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VORWORT

Nachdem der Sonderforschungsbereich 313 (SEDIMENTATION IM EURO-
PAISCHEN NORDMEER: ABBILDUNG UND GESCHICHTE DER OZEANISCHEN
ZIRKULATION) im Sommer 1985 seing Tdtigkeit aufgenommen hatte,
standen umfangreiche und aufwendige Expeditionen in das Euro-
pidische Nordmeer im Mittelpunkt der durchgefthrten Arbeiten. Im
ersten Band der Berichtsserie des Sonderforschungsbereiches wird
eine (bersicht ilber die damals geplanten Arbeiten gegeben, um
auch Interessierte auBerhalb der Kieler Arbeitégruppen iber die
wissenschaftliche Zielsetzung und die Einzelvorhaben des SFB 313
informieren zu k&nnen. Gliickliche Umstinde und elne voraus-
schauende Expeditionsplanung fiir die beteiligten Forschungs-
schiffe haben es in den vergangenen zweleinhalb Jahren ermdg-
1icht, das Europ#iische Nordmeer wahrend aller Jahreszeiten aufzu-
suchen und viele der salsonal gesteuerten Sedimentationspro-
zesse zu untersuchen. Wissenschaftliche Ergebnisse dieser Phase
des SFB 313 sind in zahlreichen Manuskripten in den Berichts-

binden bei der Antragstellung im Jahre 1987 dokumentiert (s.
auch Abschnitt 13).

Im Herbst 1987 ist der Finanzierungsantrag des SFB 313 fir die
Jahre 1988-19%0 begutachtet worden. In diesem Heft legt der SFB
313 eine vollstindige Ubersicht iiber die fiir diesen Zeitraum
geplanten Arbeiten vor. Sie werden aufgrund der Kurzungsvor-
schlige der Gutachtergruppe nicht in vollem Umfang durchgefiihrt,
dokumentieren aber die Breite und die langfristigen wissen-
schaftlichen Perspektiven des Vorschlages, der von der gesamten,

z. Zt. im SFB 313 =zusammenarbeitenden Wissenschaftlergruppe
formuliert wurde.

Der bishérige Schwerpunkt der SFB 313 Expedition im Gebilet des
Véring-Plateaus vor Mittelnorwegen wird auch in den Jahren 1988~
1990 beibehalten. Trotz der vorgeschlagenen Ktrzungen wird es

aber auch mdglich sein, den regionalen Rahmen dieser Arbeiten
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nach Westen bis an den gr&nlindischen Kontinentalrand und nach

Norden bis in das Tiefseebecken westlich der Barentssee
auszudehnen.

Die Begutachtung eines SFB Antrages soll den wissenschaftlich
berechtigten Wiinschen der Antragsteller Rechnung tragen, gleich-
zeitig aber Kiirzungen vorschlagen, um den finanziellen Rahmen des
Antrages auf den fliir die Durchfithrung eines sinnvollen Arbeits-
programmes absolut notwendigen Betrag zu begrenzen. Der SFB 313
ist der durch die DFG eingeladenen Gutachtergruppe, der Deutschen
Forschungsgemeinschaft und der Christian-Albrechts-Universitat zu
groBem Dank verpflichtet, da8 seine Mitarbeiter mit der Bewilli-
gung dieses Antrages auf Fortsetzung der Finanzierung der
wissenschaftlichen Arbeiten im Europ#ischen Nordmeer vielfaltige
M&glichkeiten zur Durchfithrung von Untersuchungen der Prozesse
erhalten, die Abbildung und Geschichte der ozeanischen 2Zirkula-
tion in den klimatisch und ozeanographisch extremen Regionen des
Europiischen Nordmeeres ermdglichen.
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2. Allgemeine Angaben zum Sonderforschungsbereich

2.1 Alphabetische Liste der am Sonderforschungsbereich beteiligten Wissenschaftler
Ende 1987. Mitglieder im Sinne der Ordnung des Sonderforscbungshereiches aind
durch x vor dem Namen gekennzelichnet: GA = Grundausatattung.

EA = aus Mitteln des Sonderforschungshereichs finanzierte Erginzungsausstattung

Name,Vorname, akad.Grad, Fachrichtung Bezelichnung 4. Inst. GA/EA Teilpro].
plienststellung d.Hochachule/Ein- Stipen- (Kenn-
richtung auBSerhalb dlaten ziffer)

der Hochschule

X Altenbach, A. Pallontologle GPI GA A3
Dr., Hochachulassa.

x Balzer, W. Meereschemie IfM GA Al.Rd
Dr., Hochschulass.

x Bathmann. U. Planktologie IfMm EA Al
Dr.., wiss. Ang.
Baumann., K.-H. Paliiontologie GPl EA B2
Dipl.-Geol.,
Doktorand
Bischof, J. Geologie GP1 EA A2

Dipl.-Geol.,

Doktorand
Birgisdottir, L. Paldontologie GPI1 EA B2
Dipl.-Geol.,
Doktorandin
x Bodungen, B.v. Planktologie IfM GA Al

Dr.. Hochschulass.

x Botz, R. Geochemlie GP1 GA Ad4,B2
Dr., wiss. Ang.

x Duinker., J.C. Meereschemie I1fM GA Al,A4

Dr.. Professor

x Erlenkeuser, H. Kernphysik IKP GA Al.Ad
Dr., wiss. Ang. B2
X Fenner. J. PalBontologie GP1 GA B2

br.., wiss. Ang.
x Gerlach, S.A. Benthos- IfM GA A3,V

Dr., Professor 8kologie
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Name,Vorname. akad.Grad, Fachrichtung Bezeichnung 4. Inst. GA/EA Tellpro].
Dienststellung d.Hochschule/Ein- Stipen- {Kenn-
richtung auBerhalb diaten ziffer)
der Hochschule

x Graf. G. Benthos- ItM GA Al
Dr.. Hochschulaga. Bkologie

x Haske, F. PalBontologie GP1 GA B2
Dr.. wimss. Ang.

x Hartmann, M. Geochemie GP1L GA Ad
Dr., wias. Ang.
Heeger, T. Benthos- Itm EA A3
Dipl.-Biel., 8kologie
Doktorand
Reiarichs, J.-P. Angew.Physik IAP EA A2
Dipl.-Fhys..
Doktorand

x Henrich, R. Geologle GPI1 GA AlLAd
Dr.. Hochschulass. B2

x Kachholz, K. Sedimentologile GP1 En A2
Dr..wiss . Ang.
Kassens, H. Geologle GP1 EA Bl
Dipl.-Geol.,
Doktorandin

x Kdgler, F.-C. Geologie GPI GA Bl
Dr., wies. Ang.

X Koske. P. Angew. Physik IAP GA Al
Dr.., Professor

x Kroebel.. W. Angew. Phyeik IAP GA Al
Dr.. Professor

x Lange, H. Tonmineralogie GPL GA Ad
Dr.. wisse. Ang.

X Lenz, J. Planktologile IfM GA Al
Dr., Prof.
Linke, P. Benthos- Im™ EA A3
Dipl.-Biol.. 8kologie

Doktorand
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Fortsetzung 2.1

Name,Vorname, akad.Grad, Fachrichtung Bezeichnung 4. Inat. GA/EA Tellproj.
Dienststellung d.Hochachule/Ein- - Stipen- {Kenn-
richtung aufierhalb diaten ziffer)

der Hochschule

x Lutze. G.F. Pallontologie GPI GA A3
Dr.. Professor

X Meifner.R. Geophysik IG GA Bl
Dr.. Professor

x Meyer-Reil, L.-A. Mikrobiologie IftM GA A3
Dr., Hochschulass.
Mintrop. L. Meereschemie IFM EA A4
Dipl.-Chem..
Doktorand
Noji. T. Planktologie IfM EA Al
Dipl.-Biol..
Doktorand

x Peinert, R. Planktologie IfM GA Al.V

Dr.. Hochschulass.

x Pfirman. S. Meeres- GPI1 GA B2
Dr.. wiss. Ang. geologie
x Pflaumann., M. Pallontologie GP1 GA Al.B2

Dr.. wiss. Ang.
Phitrdipp. J. Geophysik 1G ER Bl
Dipl.-Geophy..
Doktorand

x Puteanus. D. Geochemie GPI _ GA A4
Dr.. wisa. Ang.

X Rheinheimer, G. Mikrobiologie im™ GA A3

Dr., Professor

Romero-Wetzel, M. Benthos- IfM EA A3
Dipl.-Biol.. Skologie
Doktorandin

X Rumohr, J. Geologie GPI EA A2
Dr.,wias.Ang.

x Samtleben, C. Paluontolodie GPI GA Al.B2

Dr.. wiss. Ang.
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Name,Vorname,akad.Grad,

Dr.., Professor

Fachrichtung Bezeichnung 4. Inst. GA/EA Tellpro].
Dienstatellung d.Bochschule/Ein- Stipen- (Kenn-
richtung auBerhalb diaten ziffer)
der Hochachula

Sarnthein, M. Sedimentologle GP1 GA B2

Dr., Professor

Stabell, B. Geologle GPI GA B2

Dr.., wiss. Ang.

Stoffers, P. Geochemie GPL GA Al.A4

Dr.. Profesasor B2

Swift, S. Dr. Geologie GP1 Stipend. A2

Theilen, F. Geophysik I1G GA A2.B1

Dr., Akad. Rat B2

Thiede, J. Pallontologie GP1 GA Al,.B2

Dr., Profeasor v

Thies., A. PalBontologie GP1 EA A3

Dipl.-Geol..

Doktorandin

Uenzelmann, G. Geophyeihk 1G EA Bl

Dipl.-Geophy..

Doktorandin

Unsdld, G. Geologle GP1 GA A2

Dr..wiss.Ang.

Vogelsang., E. PallBontologle GP1 EA B2

Dipl.-Geol..

Doktorandin

Walger. E. Geologie GPI GA A2

Dr.. Professor

Werner,. F. Sedimentologie GPI GA A2.B2

Dr., wiss. Dir.

Willkomm, H. Kernphysik IFKP GA Al,B2

Dr.. Professor

Wolschendorf. K. Angew.Physik IAP GA A2

Dr.. Priv.-Doz.

Zeitzachel, B. Planktologie 1ftM GA Al
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2,2 Forschungsprogramm

Das Europ#dische Nordmeer ist ein relativ kleines und junges
Teilbecken der nordatlantischen Tiefseegebiete, das sich durch
einzigartige ozeanographische und geologische Eigenschaften vor
allen anderen Gebieten des Weltmeeres auszeichnet. Es birgt den
Schliissel fiir das Verstidndnis von ozeanographischen und klima-
tischen Prozessen, die sich regional in diesem Gebiet abspilelen
und sich durch die Vertellung pelagischer Sedimente auch auf dem
Tiefseeboden abbilden, die aber in ihrer Auswirkung von globaler
Bedeutung sind und die griindlich nur von einer grdS8eren und
interdisziplinir zusammengesetzten Forschergruppe untersucht wer-
den kdnnen.

Die ozeanographischen Eigenschaften des Europ#dischen Nordmeeres
strahlen in ihrer Auswirkung weit liber die regionale Ausdehnung
dieses relativ kleinen Tiefseebeckens hinaus (Abb. 1), weil

- temperierte und eisbedeckte polare Wassermassen 1in naher
raumlicher Nachbarschaft zueinander auftreten, jedoch von schar-
fen hydrographischen Gradienten voneinander getrennt werden. Ihr
unterschiedlicher EinfluB auf die Sedimentbedeckung kann daher in
engem riumlichem Zusammenhang untersucht werden.

- die einstrémenden, relativ warmen nordatlantischen Wassermas-
sen (Norwegenstrom in Verlingerung der nordatlantischen Drift)
vom norwegischen Kontinentalrand nach Norden gelenkt werden und
so die Klimazonierung der gesamten n&érdlichen Hemisphidre verzer-
ren. G#be es den Norwegenstrom nicht, w#re heute das gesamte
Europ4ische Nordmeer eisbedeckt, und Nordwesteuropa entweder vom
Inlandeis oder von einer Tundrenvegetation bedeckt.

- das Europ#ische Nordmeer ein Gebiet intensiver Erneuerung der
ozeanischen Bodenwassermassen ist, die dann liber den Grdnland-
Schottland-Riicken i1in die Tiefe des Nordatlantiks abflieSen wund
von dort aufgrund ihrer spezifischen hydrographischen Eigenschaf-
ten bis in die entferntesten Teilbecken des Weltmeeres verfolgt

werden kdnnen.
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Abb. 1: Zirkulation der Oberflichenwassermassen im Europdischen

Nordmeer und im angrenzenden Nordatlantik (nach

verschiedenen Quellen).
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Die geologische Geschichte des plattentektonisch jungen Euro-
péischen Nordmeeres (Abb. 2) 148t erwarten, daB die paldo-
ozeanographische Entwicklung seiner ozeanographischen Eigenschaf-
ten mit Hilfe von ungestdrten Sedimentabfolgen rekonstruiert
werden kann. Zudem kdSnnen aus diesen Untersuchungen auch Einsich-
ten in die jingere paldo-ozeanographische Geschichte des gesamten
Weltmeeres gewonnen werden, well

- das Europdische Nordmeer seine Wassermassen mindestens selt
dem Neogen frel mit den benachbarten Teillbecken des Weltmeeres
austauschen konnte. Hinweise ergeben sich aus der plattentekto-
nischen Geschichte der Teilbecken des Europ#iischen Nordmeeres und
aus der Absenkungsentwicklung des Gr®nland-Schottland-Riickens,
der als eiln Vorldufer von Island angesehen werden kann.

- 8ich durch Rekonstruktionen der jingsten Geschichte im Quartir
anzudeuten scheint, daB8 im Europdischen Nordmeer aufgrund der
extremen (in absoluten Werten) und zeitlich auBerordentlich
schnellen Ver3nderlichkeit der hydrographischen Eigenschaften
seiner Oberflichen~ und Bodenwassermassen im Vergleich zu anderen
Tellbecken des Weltmeeres besonders wichtige Erkenntnisse zum
Verstidndnis der Klimageschichte unserer Erde gewonnen werden
k&nnen.

- zentrale Fragen der Abkiihlungs- und Vereisungsgeschichte der
ndrdlichen Hemisph#re vermutlich aufgrund der besonderen ozeano-
graphischen Eigenschaften des Europ#ischen Nordmeeres nur dort
geldst werden kdnnen.

Wie aus dem Thema des SFB 313 hervorgeht, sollen aus den
Ablagerungen des Meeresbodens ABBILDUNG UND GESCHICHTE DER OZEA-
NISCHEN ZIRKULATION im Europ#ischen Nordmeer rekonstruiert wer-
den. Um aus den Ablagerungen des Meeresbodens Rilckschlilsse auf
die hydrographischen Eigenschaften der Uberlagernden Boden- und
Oberflichenwassermassen ziehen zu kénnen, milssen Prozesse unter-
sucht werden, die
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Arbeiten an Sedimentfallenmaterial aus dem Europdischen Nordmeer
durch ein mit dem SFB 313 assozilertes Projekt (ilber Antrag im
Normalverfahren) und 1in enger Abstimmung mit der Kieler Xol-
legengruppe fortsetzen; die Bremer Arbeitsgruppe stellt eine
besonders wichtige Erweiterung der Arbeitsmdglichkeiten des SFB
313 dar.

Das vorliegende Forschungsprogramm beinhaltet jedoch auch wich-
tige thematische und regionale Einschrinkungen und Abgrenzungen
der geplanten Arbeiten:

1. Die vorzunehmenden Untersuchungen werden sich auf die pela-
gischen Ablagerungsbereiche konzentrieren, vor allem well die
Ablagerungsbedingungen der Schelfgebiete des Europ#dischen Nord-
meeres von einer sehr komplizierten Hydrographie der Kkilstennahen
Wassermassen gesteuert werden. Viele Abfolgen der Schelfsedimente
gestatten aufgrund der Dynamik der Bodenwasserbewegung und auf-
grund von Massenverlagerungen eine nur sehr unvollsténdige zeit-
1iche Dokumentation des Ablagerungsgeschehens.

2. Es sind im Rahmen des SFB 313 keine umfassenden Untersuchungen
der modernen physikalischen Ozeanographie des Europdischen Nord-
meeres geplant. Hier bestehen enge fachliche Beziehungen zum
Hamburger SFB, mit dem bereits gemeinsame Ausfahrten geplant und
durchgefithrt worden sind.

3. Der geologisch-historische Rahmen der Untersuchungen
erstreckte sich bisher bis in das Neogen. Daten zu dem prédquarti-
ren Sedimentationsgeschehen k¥nnen nur aus den Bohrungen des ODP
Leg 104 auf dem Vbring-Plateau erwartet werden. Diese Unter-
suchungen werden bereits im Rahmen des ODP-Schwerpunktes gefdr-
dert und sind daher aus den im SFB 313 fiur die kommenden 3 Jahre
geplanten Arbeiten ausgeklammert worden.
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Tab. 1. SFB 313 Gliederung in Projektbereiche und Tellprojekte

mit Kurzbeschreibungen

SEDIMENTATION IM EUROPAISCHEN NORDMEER

Projektbereich A: ABBILDUNG der ozeanischen Zirkulation

Al.

A2.

A3.

a4d.

PartikelfluB aus dem Pelagial

PrimAre Partikelbildung, Modifikation in der Wassers#ule und
vertikaler PartikelfluB in Abhingigkeit von saisonalen und
regionalen Einfliissen. Einsatz verankerter und treibender
Sinkstoffallen, intensive pelagische Untersuchungen zu Zeiten
markanter Sedimentationssignale. Erweiterung der MeBmethoden
zur besseren Beschreibung der Partikelverdnderung in ver-

schiedenen Tiefenhorizonten.

Bodennaher Partikeltransport und Sedimentverteilungen

Morphologiegesteuerte Sedimentation. Transport-Richtung und -

Intensitidt im Bereich des oberen Kontinentalhangs:

- Hangkantensande. Abbildung von Prozessen im Norwegenstrom
und AbfluB von kaltem schweren Winterwasser

- Beziehung zu Akkumulationsgebieten am untern Hang.

Wechselwirkung Strdmung-Relief in der Tiefsee. Wirkung dieser

Prozesse auf die Verteilung partikuldrer Nihrstoffe.

Reaktion des Benthals auf den Partikelfluf

Verbreitung und Produktivitdt benthischer Organismen ein-
schlieBlich der Mikroorganismen, Wechselwirkung Benthos-Sedi-
ment, Benthos-Zonierungen, Bioturbation, Stoffumsitze in den
obersten Sedimentschichten und an der Chemokline, Ver#&nderun-

gen des organischen Materials.

Chemische Fliisse durch die benthische Grenzflidche

Herkunft, Transport, Fraktionierung und Akkumulation wvon
ausgewidhlten Substanzklassen auf dem Weg von der Wassersdule
durch die benthische Grenzfliche bis in tiefere Sediment-
schichten; Datierungen und benthische Mischungsprozesse;
Modellierung frithdiagenetischer Prozesse; Tonmineralneubil-

dungen.
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Projektbereich B: GESCHICHTE der ozeanischen Zirkulation

Bl.

B2.

Seismische Feinschichtung der Sedimente

Hochaufldsende seismische Vermessung der Sedimentstrucktur
mit frequenzselektiven Signalquellen. Welterentwicklung und
Einsatz eines tiefgeschleppten mehrkanaligen seismischen
Systemes, seismostratigraphische Interpretation, Korrelation
seismischer und sedimentologischer Parameter.

Kurz- und langfristige Schwankungen in der ozeanischen Zirku-
lation: Abbildung in quartiren Sedimenten

Kurzfristige Veridnderlichkeit der ozeanischen Stromsysteme.
EinfluB der Saisonalit#t auf die Sedimentation. Verinderlich-
keit der Sedimentation entlang von Stromachsen (zeitlich und
riumlich). Kurzfristige verinderlichkeit der Erneuerung des
Tiefenwassers. Langfristige verinderlichkeit der Strom-
systeme. Glazial-/interglaziale Schwankungen. Beginn der
"glazialen" Stromsysteme. verinderlichkeit und Reaktion der
Faunen und Floren auf die Ver#nderung der Hydrographie und
die Schwankungen des Klimas. Geschichte der ozeanischen
produktivitit. Verinderlichkeit der Eisdecke.
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2.3 Bisherige Arbeiten im Eurcopdischen Nordmeer und Auswahl
kiinftiger Arbeitsgebiete

In Abb. 3 ist die Lage der potentiellen Arbeitsgebiete des SFB
313 im Europdischen Nordmeer dargestellt, wie sie urspringlich zu
Beginn des Vorhabens konzipiert wurden. In den vergangenen ersten
2 Jahren des SFB 313 kam es wvor allem darauf an, durch
Expeditionen ein umfangreiches Proben- und Datenmaterial sicher-
zustellen. Dieses gelang durch eine Reihe gliicklicher Umsténde:

1. Wie in Avb. 4 dargestellt, standen dem SFB 313 in den ersten 2
Jahren seines Bestehens eine Relhe von deutschen Forschungsschif-
fen fir Expeditionen in das Europdische Nordmeer zur Verfilgung,
die Mitgliedern aller Teilprojekte Gelegenheit gaben, Proben und
Daten aus den von ilhnen gewilnschten Arbeitsgebieten zu gewinnen.

2. Alle Expeditionen konnten auf Forschungsschiffen mit Kapaziti-
ten durchgefiihrt werden, die fast ausnahmslos die gleichzeitige
Teilnahme wvon Mitgliedern mehrerer Teilprojekte ermdglichten.
Damit konnte der SFB elne besonders enge Verflechtung der
Arbeiten der einzelnen Tellprojekte erreichen.

3. Es gelang aufgrund der sehr wohlwollenden Behandlung unserer
Antrige auf Schiffszeit, die Expeditionen (Abb. 4) zeitlich so zu
staffeln, daB berelts heute Proben und Daten aus den wichtigsten
Arbeitsgebieten vorliegen, die alle Jahreszeiten abdecken und
neben der sorgfiltigen riumlichen Konzentration auch eine Behand-
lung von salsonal stark wechselnden Prozessen ermdglichen.

4. Besonders gliicklichen Umst#nden und einer langjdhrigen, sorg-
fdltigen Vorplanung verdanken wir die erfolgreiche Durchfihrung
der Bohrungen, die im Rahmen von ODP Leg 104 entlang eines
Schnittes iiber das #uBere Vdring-Plateau abgeteuft worden sind
(Abb. 5). Ohne diese Bohrungen w#re es unmtglich, Aspekte der
langfristigen Verinderlichkeit des Norwegen-Stromes zu erfassen.
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Abb. 4: Durchgefithrte und geplante Expeditionen des SFB 313.
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Abb. 5a: Positionen der Bohrungen von Leg 104 (Ocean Drilling
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tidt 1st dies am umfangreichen meereskundlich und Skandinavien-
bezogenen Lehrangebot zu sehen. Eilne vielseitige Beteiligung an
nationalen und internationalen Forschungsprojekten hat Kiel den
Ruf eines der europiischen Zentren der Meeresforschung gebracht.
Die Christian-Albrechts-Universitdt und die Landesregierung von
Schleswig-Holstein sind bestrebt, diesen Ruf zu erhalten. Sie
fsrdern daher sehr zielstrebig eine Reilhe meereskundlicher Fach-
richtungen als einen der Schwerpunkte der Universit#dt. Diese
Forderung dokumentiert sich in den kirzlich erfolgten Griindungen
eilnes Forschungszentrums fir Meerestechnik, des Ozeaneums und der
angeschlossenen Forschungselnrichtungen in Biisum sowie des neuen
GEOMAR-Komplexes in Kiel.

Das Pr#dsidium der CAU hat bereits in seinem Jahresbericht fiir
1983/84, wie auch frither, die marinen Geowissenschaften, die
Meerestechnik und die meereskundlichen Disziplinen als besonders
bedeutende und daher zu f&rdernde Schwerpunkte von Forschung und
Technik betont. Meeresgeologische, -biologische und -geophysika-
lische Fachrichtungen haben sich in Deutschland lber viele Jahre
hinweg relativ 1isoliert von der eigentlichen Meereskunde ent-
wickelt, obwohl oft Versuche zu eliner engen Zusammenarbeit mit
der physikalischen Ozeanographie unternommen worden sind. Im
Sonderforschungsbereich "Wechselwirkung Meer-Meeresboden" an der
Universitdt Kiel (Rumohr et al., 1986) hatte man erstmals i1in
grdBerem Rahmen versucht, Fachrichtungen wie Meeresgeologie,
Ozeanographie, Meeresbiologie, Angewandte Physik und Radiometrie
in einem integrierend wirkenden, meereskundlichen Forschungsvor-
haben zusammenzufiihren. In anderen Staaten dagegen hat die
Kenntnils der Wichtigkeit der Integration dieser Fachrichtungen
schon frih die Struktur wund den Aufbau ozeanographischer
Forschungsinstitutionen beeinfluBt und gesteuert. Die Ergebnisse
des Sonderforschungsbereiches 95 "Wechselwirkung Meer-Meeresbo-
den" bel der Bearbeiltung komplexer mariner Problemkreise haben
gezeigt, daB gr#Bere meereskundliche Forschungsvorhaben in der

Tat nur von interdisziplindren Forschergruppen bearbeitet werden
k&énnen.

Mit dem Fdrschungsprogramm des SFB 313 wird der Versuch fortge-
setzt, eine Reihe meereskundlicher Forschergruppen der Universi-
t4t Kiel im Rahmen eines Sonderforschungsbereiches zu interdis-
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ziplinirer Arbeit zusammenzufiilhren. Der Schwerpunkt des geplanten
Forschungsvorhabens hat sich gegeniiber dem abgeschlossenen Son-
derforschungsbereich, (SFB 95) mehr zu den marinen
Geowissenschaften verschoben. Als Arbeitsgebiet ist das Euro-
piische Nordmeer als ein Teilbecken des offenen Weltmeeres
gewdhlt worden. Die groBe Bedeutung des Europdischen Nordmeeres
fiir die Zirkulation der ozeanischen Wassermassen im K#nozoikum
sichert ein langfristiges und weitreichendes Interesse in- und
auslindischer Forschergruppen, welches der Universitidt Kiel
zugute kommt.

Die Christian-Albrechts-Universitdt zu Kiel liegt an der Naht-
stelle Deutschlands zu den skandinavischen L&ndern und versucht
daher bewuBt, einen engen wissenschaftlichen Austausch zu diesen
Lindern zu pflegen. Das geplante Forschungsvorhaben im Euro-
pidischen Nordmeer wird im engen Verbund mit norwegischen, d&ni-
schen und islindischen Forschergruppen durchgefiihrt werden. Diese
enge Verbindung 148t sich durch die Teilnahme von Vertretern
skandinavischer Forschungsinstitutionen auf nahezu allen Ausfahr-
ten des SFB 313 und durch zahlreiche wissenschaftliche Kontakte
belegen. Wissenschaftler der Universit#éten Kopenhagen, Oslo und
Bergen waren bereits lingerfristig als Géste des SFB 313 in Kiel.
Studenten der Universit#t O0slo haben in der ersten Antragsphase
zwel Examensarbeiten am Probenmaterial des SFB 313 fertig-
gestellt. Damit kommt der SFB 313 dem Bemithen der Universitat
Kiel um enge Kontakte =zu den nordischen Landern besonders
entgegen.

Der neue Sonderforschungsbereich SFB 313 ist in einem eigenen
Gebiude im Zentrum des Campus der "Neuen" Universitdt i1in der
OlshausenstraBe in Kiel angesiedelt (Abb. 7), welches zur Zeit
noch umgebaut wird. Damit soll erreicht werden, daB durch die
riumliche Einheit die beteiligten Forscher Gelegenheit zu hd&ufi-
gem und engen fachlichen Austausch haben und somit die fachliche
Integration gefdrdert wird.
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AuBerhalb der Abbildung:
Institut fiir Angewandte Physik
Institut fir Geophysik
Institut filir Meereskunde
Institut fur Reine und
Angewandte Kernphysik

Bl SFB Gebaude
N Beteiligte Institute

Universitat Kiel

Abb. 7: Lage der Geb#ude des neuen SFB 313 in unmittelbarer
Nachbarschaft der Universitit.
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2.5

Al:

A2:

Ad:

Verzelchnis der laufenden Dissertationen oder vergleichbarer
Arbeiten auf dem Geblet des Forschungsprogramms (Stand
Mitte 1987)

Gradinger, Rolf: Nanoplankton in der Arktis und dem Indischen

Ozean

Noji, Tom: Zooplankton dynamics in the Norwegian Sea:

influences on sedimentation processes

Passow, Uta: Die Beeinflussung vertikaler Verteililung von
Phytoplankton: Hydrographie, Wachstum und Sedimentation.
Bischof, Jens: Eisdriftmaterial in der norwegisch-grdnlin-
dischen See

Heinrichs, Jean-Pierre: Untersuchung von Sedimentstrukturen
mit Hilfe der digitalen R&ntgenbildverarbeitung

Heeger, Thomas: Die Rolle benthischer Foraminiferen in der

Nahrungskette

Linke, Peter: Stoffwechselleistungen benthischer
Foraminiferen

Romero-Wetzel, Marina: Struktur und Biloturbation des Makro-

zoobenthos am Vdring-Hang vor SW-Norwegen

Mintrop, L.: Aminosiuren in Wassersdule, Sinkstoffen, Sedi-

ment und Porenwasser der Norweglschen See.
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Bl:

B2:

Gimpel, P.: Marine flachseismische Untersuchungen in der
Kieler Bucht unter besonderer Berlicksichtigung von Scherwel-
len (Die Arbeit steht vor dem Abschlu8).

Huszak, M.: Absorption seismischer Wellen im niederfrequenten
Bereich.

Kassens , H.: Ermittlung und Vergleich sedimentologischer und
sedimentphysikalischer Parameter unter besonderer Beachtung
frithdiagenetischer Zementation.

Philipp, J.: Durchschallungsmessungen an Kastenlotkernen mit
Kompressions- und Scherwellen,

Prassad, M.: Untersuchung der Geschwindigkeiten und Absorp-
tion von Kompressions- und Scherwellen an ausgewihlten Sedi-
mentproben.

Springer, M.: Entwicklung einer pneumatischen seismischen
Quelle zum Einsatz in eisbedeckten Gebieten.

Uenzelmann,G.: Sedimentstrukturen auf dem V8ring-Plateau aus

hochaufldésenden reflexionsseismischen Untersuchungen.

Baumann, K.-H.: Coccolithenfloren spitquartirer Sedimente der
Norwegischen See.

Birgisdottir, L.: Marine Paldontologie, Bilostratigraphie,
Sedimentation nérdlich von Island.

Vogelsang, E.: Detaillierte Sauerstoff- und Kohlenstoff-
isotopen-Untersuchungen, Ermittlung der Bioturbation.
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3. Projektbereich A: "Abbildung der ozeanischen Zirkulation”

Aufbauend auf den Ergebnissen der Jahre 1985-87 werden die
Untersuchungen im Norwegenstrom zur Saisonalitdt der biogenen
Entstehung und Modifikation pelagischer Partikel, ihrer Sedimen-
tation am Meeresboden, zum bodennahen Partikeltransport, sowie
der weiteren Umwandlung der Partikel im Oberflichensediment
fortgefihrt. Vergleichbare Arbeiten so;len im Ostgrénlandstrom
begonnen werden, in dem durch die zeitweilige Eisbedeckung eine
extremere Saisonalitdt erwartet wird. Die bisherigen Arbeiten
haben in allen Teilprojekten eine Fokussierung auf ausgewihlte
Fragestellungen ermglicht sowie zur Formulierung eines vierten
Teilprojektes gefithrt.

Im Teilprojekt Al: “"Partikelfluf aus dem Pelagial" wird die
primire Entstehung von Partikeln in der euphotischen Zone, ihre
biologische Modifikation wund die pelagische Sedimentation der
blogenen Partikel in Abhidngigkeit von saisonal und regional
unterschiedlichen abiotischen Faktoren verfolgt. Die bisherigen
Arbeiten haben gezeigt, daB8 der Modifikation der prim#ren Parti-
kel durch Zooplanktonaktivitdten in verschiedenen Wasserschichten
mehr Aufmerksamkeit als bisher gewidmet werden mu8. Die geplanten
Arbeiten haben zum Ziel, markante quantitative und gualitative
Signale in den Sinkstoffallen den pelagischen Schliisselprozessen
in den Wassermassen des Europiischen Nordmeeres zuzuordnen.

Im Teilprojekt A2: "Bodennaher Partikeltransport und Sedimentver-
teilung" sollen die Schwerpunkte bei der Untersuchung von Sedi-
mentverteilungsmustern am Kontinentalhang und im Tiefenwasserbe-
reich (einschlieBlich der Kuppen) liegen. Die bisherigen Arbeiten
haben ergeben, daB dem hangabwirts flieSenden Winterwasser von
Schelfbinken und den station#ren Turbulenzen an Tiefseekuppen
eine besondere Bedeutung bei der Sedimentverteilung zukommt. Das
Ziel 1st es, dile Wechselwirkung zwischen Str&mungen und Rellief

fiir die Sedimentverteilung als Folge der groBriumigen ozeanischen
Zirkulation zu verstehen.
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Im Teilprojekt A3: "Reaktionen des Benthals auf den PartikelfluB8”
werden die Auswirkungen der pelagischen Sedimentation auf die
benthischen Organismen bearbeitet. Hierbei werden besonders die
benthischen Foraminiferen hinsichtlich ihrer Siedlungsstruktur,
Biomasseproduktion und ihrer Rolle in der Nahrungskette unter-
sucht. Es hat sich gezeigt, daB8 die Reaktionen des Benthals auf
den pelagischen PartikelfluB h&ufig sehr kurzfristig ablaufen.
Daher wird fiir die Verfolgung solcher kurzfristigen Prozesse der
Schwerpunkt auf die experimentelle Simulation an Bord gelegt. Das
Teilprojekt ist um ein mikrobiologisches Arbeitsprogramm ergénzt
worden. Die geplanten Untersuchungen sollen Informationen iber
die weitere biologische Modifikation des urspriinglichen Sedimen-
tationssignals liefern und schaffen die biologische Grundlage fir
die Evaluierung der chemischen Fliisse durch die benthische
Grenzfl&iche.

Das neu eingerichtete Teilprojekt A4: "Chemische Fliusse durch die
benthische Grenzfliche" umfaBt die bisher im TP A3 angesiedelten
Aspekte der Diagenese organischer Substanz. Weiterhin werden mit
Hilfe anorganischer, organischer und radio-chemischer Spuren-
stoffmethoden sowie mineralogischer Analysen ausgewdhlte Sub-
stanzklassen von ihrer Herkunft bis zu ihrer Akkumulation in den
tieferen Sedimentschichten verfolgt. Zusdtzlich soll im Bereich
des mittelozeanischen Riickens in der Norwegischen See untersucht
werden, ob ein EinfluB des Hydrothermalismus auf die Sedimenta-
tion in der weiteren Umgebung festzustellen ist. Die Untersuchun-
gen dieses Teilprojektes sollen zeigen, inwieweit primdre Spuren-
stoff-Signale aus Wassersdule und Sedimentoberflé&che bis in
tiefere Sedimentschichten erhalten bleiben und somit als Indika-

toren filir Wassermassen genutzt werden k&nnen.

Die Zusammenarbeit der Teilprojekte im Projektbereich A mit ihren
eigenen Fragestellungen hat zum Ziel, die Abbildung der heutigen
Prozesse in verschiedenen Wassermassen des Europ#dischen Nord-
meeres im Sediment zu erkennen. Die Ergebnisse aus diesem
Projektbereich liefern eine wichtige Grundlage fur die Geschichte
der ozeanischen Zirkulation, die im Projektbereich B rekon-

struiert werden soll.
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4. Teilprojekt Al: "PartikelfluB aus dem Pelagial”

4.11 Fachgebiet und Arbeitsrichtung: Planktologie (Produktions-
biologie, Zooplankton, Sedimentation), Geologie (Mikropali-
ontologie, Isotopengeologie), Kernphysik, Physik (MeB-
technik), Meereschemie (Spurenelemente)

4.12 Leiter: Dr. Bodo v. Bodungen Dr. Christian Samtleben
Institut fir Meereskunde Geol.-Paldont. Institut
an der Universit#dt Kiel und Museum der Universitit

Disternbrooker Weg 20 Ludewig Meyn Str. 12
2300 Kiel 1 2300 Kiel 1
Tel. (0431) 880 2373 Tel. (0431) 880 2687

4.13 Personal Anfang 1988

Name. akad.Grad Fachrichtung Institution Arbeltszeit im S¥B
Dienststellung Elir daam tiitig
Teilprojekt selit

in Stunden/

Woche
Grundausstattung 1) Balzer . W. Meereschemie IfM beratend 7.85
Wissenschaftler Dr..Hochachulass.
2) Bodungen.B.v. Planktologie IFM 15 7.85
Dr..Hochsechulasas.
3) Duinker.J. Meereschemie IFmM beratend 7.85
Dr.,Prof.
4) Erlenkeuser, H. Kernphysik IKP 5 7.85
Dr..wiss.Ang.
5) Henrich.R. Geologle GPI 5 7.85
Dr..,Hochschulass.
6) Koske,P. Meeresmel . IAP beratend 7.85
Dr..Prof.
7) Kroebel,W. Meeresmel. IAP beratend 7.85

Dr..Prof.
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Name, akad.Crad Fachrichtung Institution Arbeitszeit im SFB
Dienststellung fUr dasa titig

Teilprojekt selt
in Stunden/
Woche
8) Lenz.J.. Planktologie IMM 5 7.85
Dr..Prof.
9) Peinert.R. Planktologie IM 15 7.85
Dr. ,Hochschulass.
10) Pflaumann.lU. Geologie GPI beratend 7.85
Dr.,Hochschulass.
11) Samtleben.C. Geologie GPI 10 7.85
Dr..wiss.Ang.
12} Stoffers.P. Geochemie GP1 beratend 7.85
Dr.,Prof.
13) Thiede,.J. Geologie GPI beratend 7.85
Dr.,Prof.
14) Willkomm.H. Kernphysik IKP 5 7.85
Dr..Prof.
15} Zeitzschel,B. Planktologie IFM 5 7.85
Dr..Prof.
nichtwissensch. 16) Bornh&ft,I. GPIL 5 7.85
Mitarbeiter Bilroangestellte
17) Cordt.H. IKP 10 7.85
Laborant
18) Fritsche,P. IfM 5 7.85
techn.Ang.
19) Reimann.W. GP1 10 7.85
techn.hng.
20) Schuldt, M. GPI 5 7.85
techn.Ang.
21) Vogel.H. ImMm 5 1.88
Bliroangestellte
22) Werner.R. IMmM 5 1.88

techn.Ang.
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o i e o o e ol T e .

Name, akad.Grad Fachrichtung Inatitution Arbeitszeit im SFB
Dienststellung fir das tatig
Teilprojekt seit

in Stunden/

Woche

Erginzungs- 23) Bathmann,U. Planktologie IFM 40 9.86
ausstattung Dr..wiss. Ang.
Wimssenschaftler 24) Noji.T. Planktologle IF™ 20 11.85

4.2 Zusammenfassung

Im Teilprojekt Al werden die Untersuchungen iiber die Zusammen-
hinge zwischen biologischen Prozessen im Pelagial und dem verti-
kalen PartikelfluB im Norwegenstrom fortgefilhrt. Zus#tzlich
sollen entsprechende Studien im Ostgrdénlandstrom begonnen werden.
In beiden Gebieten sollen mehrere Jahresgdnge der Sedimentation
mit verankerten Fallen aufgenommen werden. Anhand markanter
Sedimentationsereignisse werden Jahreszeiten ausgewdhlt, in denen
pelagische Prozesse einschlieB8lich der Sedimentation mit hoher
zeitlicher und vertikaler Aufldsung untersucht werden. Neben den
hochaufltsenden Feldmessungen sind Experimente =zur Biologie
wichtiger Phyto- und Zooplankter beabsichtigt.

Die quantitativen Bezilehungen zwischen Primarproduktion und Sedi-
mentation werden anhand von Umsatzraten, Nihrsalzbilanzen und
biochemischen Partikelparametern erfaBt. Die Messungen des Chlo-
rophylls und seiner Abbauprodukte liefern Informationen idber die
Blomodifikation von Partikeln durch Zooplankton. Die Verh#ltnisse
stabiler Isotope im Wasser sowle in suspendierten und sedimen-
tierten Partikeln dienen der besseren Interpretation der Isoto-
penprofile in Sedimentkernen. Ein welterer Schwerpunkt der Arbei-
ten liegt auf der licht- und elektronénmikroskopischen Auswertung
hartteiltragender Partikel aus Wassersiulen- und Sinkstoffproben.
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Durch Komt .nation langfristiger Sedimentationsmessungen mit
intensiven, jahreszeitlich orientierten Feldstudien wollen wir
zum besseren Verstindnis der Abbildung pelagischer Prozesse im
Sediment beitragen.

4.3 Stand der Forschung

MaBgebend fir die jahrliche Menge der pelagischen Sedimentation
ist die "neue" PrimArproduktion, deren Umfang durch die Zufuhr
"neuer" Nihrsalze (gemessen am Nitrat) in die euphotische Zone
bestimmt wird. Eppley et al. (1983) folgerten hieraus, daB im
Jahresverlauf der Aufwirtstransport anorganischer Nahrsalze
("neu") durch den abwarts gerichteten FluB von Partikeln kompen-
siert wird. Es hat sich jedoch gezeigt, d4daB diese an sich
einfache Beziehung zwischen Primdrproduktion und Sedimentation im
Ozean nur schwer quantitativ zu erfassen ist (Brewer et al.
1986).

Besonders kontrovers wird zur Zeit die Hthe der "neuen" Primir-
produktion und der entsprechenden FluSraten diskutiert (c.f.
Platt und Harrison 1986; Reid und Schulenberger 1986). Die
Berechnungen der Primdrproduktion, die auf der saisonalen Sauer-
stoffakkumulation unterhalb der sommerlichen Deckschicht beruhen,
ergaben wesentlich hthere Produktionswerte als die Uber konven-
tionelle 14C - Aufnahmeraten berechneten. Craig wund Hayward
(1987) haben gezeigt, daB iliber 70% der Ubersittigung im saisona-
len Sauerstoffmaximum auf PrimArproduktion zurilickgefihrt werden
kann. Diese Messungen scheinen die Richtigkeit der "Sauerstoff-
Methode" zu bestidtigen, und damit miuBte die pelagische Primarpro-

duktion hdher sein als bisher angenommen.

Die eingangs beschriebene Beziehung setzt flir eine héhere "neue”
Produktion einen entsprechend hdheren Aufwiartstransport an N&hr-
salzen voraus. Als einzige Mdglichkeit diskutieren Jenkins und
Goldman (1985) pulsartige Nahrsalzschiibe durch die saisonale
Temperatursprungschicht in die euphotische Zone. Obwohl solche
Mechanismen bisher nicht im einzelnen beschrieben sind, scheinen
Produktionsberechnungen aus der saisonalen Nitratabnahme dieses
zu bestitigen (Jennings et al. 1984; Kamykowski wund Zentara
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1986). In KlUstengew#ssern konnten Smetacek et al. (1987) solche
Nihrsalzschiibe durch eine etablierte Schichtung nachweisen, die
erhtthte Prim3rproduktion und kurzfristig entsprechend hcha
Sedimentationsraten zur Folge hat. In ozeanlischen Gewdssern
konnte bisher jedoch ein der hdheren Primdrproduktion entsprech-
ender PartikelfluB8 aus dem Pelagial nicht nachgewiesen werden.
Die Ergebnisse der ausfilhrlichen Studien im Nord-Pazifik zeig-
ten, daB die Umrechnung gemessener Sedimentationsraten orga-
nischer Substanz in Produktion zu Werten fiihrte, die den parallel
durchgefiihrten konventionellen 14C - Messungen vergleichbar waren
(Martin et al. 1987).

Ein wesentlicher Grund flir diese mangelnde quantitative Uberein-
stimmung zwischen den einzelnen FluBraten liegt in den verschie-
denen methodischen und experimentellen Ans#dtzen (Brewer et al.
1986). Die aufgenommenen Jahresginge der ozeanischen Sedimenta-
tion sind bisher nur unzureichend durch intensive pelagische
Untersuchungen begleitet worden. Kurzzeitige parallele Untersu-
chungen von Sedimentation und Prozessen in der euphotischen Zone
werden h#ufig auf das gesamte Jahr extrapoliert (Pace et al,
1987). Diese Ans#tze werden den saisonal bedingten Unterschieden
in der zeitlichen und vertikalen Entkopplung zwischen prim#rer
Bildung und Modifikation biogener Partikel nicht gerecht.

Bllitenphasen, in denen autotrophe Biomasseakkumulation hartteil-
tragender Phytoplankter tiber heterotrophen Abbau dominiert, filh-
.ren generell zu den deutlichsten saisonalen gquantitativen und
qualitativen Sedimentationssignalen. Durch die hohe Sinkgeschwin-
digkeit von Diatomeen und Coccolithophoriden nach solchen Biltiten
ist deren Modifikation wdhrend des Sinkens zum Meeresboden auch
bel groBen Wassertiefen gering (Cadee 1985; Smetacek 1985;
Takahashi 1986). Diese Situation "neuer Produktion gefolgt von
hoher Sedimentation" gilt als klassische Anfangsphase der Wachs-
tumspericde i1in temperierten und polaren Breiten und i1ist fir
Klisten- und Schelfgebiete gut dokumentiert. Fiir einige ozeanische
Gebiete, 1in denen groBe Populationen von Copepoden in tieferen
Wasserschichten iiberwintern, scheint dieses Bild jedoch stark
verdndert zu sein. Der Aufstieg dieser Copepoden zu Beginn der
Wachstumsperiode fidhrt zu einer "grazer-gesteuerten neuen Pro-
duktion" mit stark verminderter Akkumulation der Phytoplankton-
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biomasse (Frost et al. 1983). Eine solche Friihjahrssituation
wurde 1986 im Pelaglal der Norwegischen See gefunden. Diese
Entwicklung fand ihr Abbild in sehr niedrigen Sedimentationsraten
und in einer Zusammensetzung der sedimentierten Partikel, die
stark von der der suspendierten Partikel im Pelagial abwich
{Peinert et al. subm.).

Mit zunehmender Koppelung autotropher und heterotropher Prozesse
in der euphotischen Zone ("regenerierte Produktion") wird die
Menge und Zusammensetzung der sedimentierten Partikel stdrker von
der Menge der suspendierten Partikel abweichen. In solchen
Systemen steigt die Abundanz und die Diversitdt herbivorer und
carnivorer Organismen an. Es kdnnen dann Kotballen 1in den
Sinkstoffallen zu einem wichtigen Signaltriger flr pelagische
Prozesse werden. Die Herkunft und der Enstehungsort vieler
Kotballen ist jedoch noch weltgehend unbekannt. Gowing und Silver
(1985) fanden, daB8 neben den bisher als wichtig angesehenen
Kotballen der Copepoden auch "minipellets" eine groBe Rolle
spielen k&nnen. Diese stammen wahrscheinlich wvon Protozcen.
Mikroskopische Becbachtungen haben gezeigt, daB heterotrophe
Dinoflagellaten Planktonpartikel extrazellulir einschleimen und
verdauen (Jacobson und Anderson 1986). Diese "Kotballen" k&nnten -
auf Grund ihrer Schleimhiillen als Nucleus fir "marine-snow"
Aggregate dienen. Letztere werden als wichtiges Transportvehikel
fiir den vertikalen Fluf betrachtet (Asper 1987).

Die Kotballen vieler Organismen erreichen den Meeresboden nicht
direkt. Durch eine hohe vertikale Aufldsung bei Untersuchungen
mit Sinkstoffallen fanden Knauer et al. (1984) in jeder Tiefen-
stufe v8llig verschiedene Kotballen. Dieses deutet auf unter-
schiedliche Nahrungsnetze 1n der Vertikalen hin, die jeweills
durch den PartikelfluB8 aus der n#chst hodheren Wasserschicht
versorgt werden. Small et al. (1987) beschreiben sogar ein
Zweischichten-Modell fiir die euphotische Zone. Diese Untersuchun-
gen zeigen deutlich, da8 der vertikale FluB von Kotballen - und
somit auch der von partikulirem Kohlenstoff und Stickstoff -
nicht per se eine kontinuierliche Funktion der Wassertiefe ist,
wie dileses fiir alle gingigen Modelle angenommen wird. Grad und
Ort der Modifikation der Partikel hingt dabel von der Verweill-
dauer der Partikel in den jeweiligen Wasserschichten ab. Kotbal-
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len ohne peritrophe Membranen, wie z.B. die von Pteropoden,
werden wahrscheinlich sehr stark modifiziert, da sie beim Absin-
ken leicht zerfallen; dadurch wird ihre Sinkgeschwindigkeit
erheblich reduziert (Fowler und Knauer 1986}.

In den Sommermonaten wird das Phytoplankton h#ufig wvon Arten
dominiert, die keine Hartschalen tragen. Es ist daher zu erwar-
ten, daB direkte Signale aus der esuphotischen Zone in stdrkerem
MaBe lber hartteiltragende Zooplankter (Foraminiferen, Pteropo-
den) zum Meeresboden gelangen. Die Isotopenzusammensetzung sol-
cher Kalkschaler pri#sentiert zus#tzlich ein zuverlidssiges hydro-
graphisches Umweltsignal aus den oberen Wasserschichten (Deuser
1986).

Die bisherigen Arbeiten in der Norwegischen See haben gezeigt,
daB auch in diesem Seegebiet der PartikelfluB aus dem Pelagial
nicht als kontinuierliche Funktion der Wassertiefe angesehen
werden kann. Es erscheint daher zunehmend wichtig, die Aufnahme
von Jahresgidngen der Sedimentation durch intensive saisonale
Untersuchungen zur Entstehung, Verteilung und Modifikation von
Partikelgruppen zu erg#nzen, die deutliche Signale in den Sink-
stoffallen verursachen. Studien dieser Art ermdtglichen ein erwei-
tertes Verstidndnis der pelagischen FluBraten wichtiger an Parti-
kel gebundener Elemente (C,N,P,Si,Ca) und der Abbildung pela-
gischer Prozesse im Sediment (US-GOFS Report 3, 1986).
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4.4 Eigene Vorarbeiten

Im  vergangenen Antragszeitraum wurden Ergebnisse aus saisonalen
Untersuchungen zur Prim#rproduktion, Aktivitdt des Zooplanktons
und zur pelagischen Sedimentation aus verschiedenen Meeresgebie-
ten aufgearbeitet. Diese trugen wesentlich zur Planung, Durchfiih-
rung und Interpretation der ersten Untersuchungen im Norwegen-
strom bei.

In der Kieler Bucht wurden zwei unmittelbar aufeinander folgende
herbstliche Phytoplanktonbliiten ("neue Produktion") von Dinofla-
gellaten und Diatomeen verfolgt. Es wurde gezeigt, daB das Ende
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der Dinoflagellatenbliite sich als ein deutliches, mengenmiBiges
Signal in den Sinkstoffallen und am Meeresboden abbildete; jedoch
waren die an der Blite betelligten Arten nicht mehr zu erkennen.
Die Diatomeen der folgenden Bliite konnten dagegen nach einer
Massensedimentation in den Sinkstoffallen identifiziert und bis
in das Sediment verfolgt werden (Noji et al. 1986; Czytrich et
al. 1986). Eine zusammenfassende Darstellung des Jahresganges
pelagischer Systeme und der daraus resultierenden Sedimentation
wurde fir die Kieler Bucht von Smetacek (1985a), v. Bodungen
(1986a) und Smetacek et al. (1987) erstellt. Die Beziehungen
zwischen der biologischen Karbonatproduktion und der Akkumula-
tion im Sediment wurden vergleichend fiir ein temperiertes (Kieler
Bucht) und ein subtropisches Flachwassersystem (Harrington Sound,
Bermuda) dargestellt (Wefer et al. 1987).

In Gebieten mit grdBeren Wassertiefen (Ostsee, Norwegischer
Schelf) konnte gezeiligt werden, daf8 im Friihsommer trotz hoher
Primdrproduktion die Sedimentationsraten vergleichsweise gering
waren (Peinert 1985). Der Bestand und die FreBaktivitit des
herbivoren Zooplanktons waren hoch (Bathmann 1986) und trugen zur
weitgehenden Retention organischen Materials in der euphotischen
Zone bei (Peinert 1986). Die wichtige Rolle der Copepoden fiir den
Erhalt von Materie in solchen Systemen konnte anhand von Pigment-
analysen (HPLC-Methode) aus Kotballen beschrieben werden
(Bathmann und Liebezeit 1986).

In Kiisten- und Schelfgebieten konnte die 1im Erstantrag zum
SFB 313 postulierte saisonale Abfolge von "neuer" Produktion mit
Massensedimentation von Phytoplankton zu "regenerierter" Produk-
tion mit stark verminderter Sedimentation in Kiisten- und Schelf-
gebieten belegt werden. Die jahreszeitlichen Verdnderungen der
physikalischen Umwelt in Verbindung mit der =zeitlichen Entkop-
plung des Auftretens autotropher und heterotropher Organismen zu
Beginn (und regiocnal bedingt zu Ende) der Wachstumsperiode prigen
dieses Bild (Smetacek 1986).

In ozeanischen Gewissern wurde ein hiervon abweichendes Schema
gefunden. Westlich vor Irland begann im Friihjahr 1984 die
Wachstumsperiode zwar ebenfalls mit "neuer" Produktion. Die

Zusammensetzung der Sinkstoffe wurde jedoch stark durch das
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gleichzeitige Auftreten von Zooplankton beeinflu8t (Peinert
1985). SalpenfraB beendete eine Diatomeenbliite und diatomeen-
reiche Salpenkotballen stellten einen GroB8telil der Sinkstoffe
(Bathmann 1986, Bathmann 1988).

In der Antarktis fihrte das Auftreten von Krillschwdrmen w#hrend
der Frihj]ahrsentwicklung zu hohen Sedimentationsraten wvon Kot-
schnilren (v.Bodungen 1986b). Durch diese wurde fein zermahlenes
Diatomeenmaterial bis in 500 m Tiefe transportiert. Unterhalb
dieser Tiefe zerfiel ein GroBtell dieser Kotschnire. In diesen
Tiefen waren die sinkenden Partikel erneutem FraB durch Zoo-
plankter (wahrscheinlich Gammariden) ausgesetzt, wodurch es zur
Bildung neuer, kompakter Kotballen kam. Diese Entwicklung war
deutlich 1n den Sinkstoffidngen 1in verschiedenen Wassertiefen
abzulesen. In den oberen Fallen (100-200m, 400m) dominierten
Krillkotschniire das Fallenmaterial. In den tieferen Fallen (600m,
1000m, 1400m) nahm die Zahl der kompakten Kotballen und feines
Detritusmaterial aus zerfallenem Krillkot zu. Dieses Bild wurde
in drei aufeinander folgenden Jahren wdhrend des Frihjahrs in der
Bransfield StraBe gefunden, wobel der PartikelfluB via Kotschniire
aus der euphotischen Zone unabhiingig von der H&he der Primirpro-
duktion und der Phytoplanktonbiomasse war (v.Bodungen et al.
1987). Der weitere FluB planktonischen Materials zum Meeresboden
konnte mit Hilfe von Photopigmentanalysen und der biochemischen
Zusammensetzung der Partikel wvon dem seitlichen Eintrag von
Schelfmaterial differenziert werden (Liebezeit und v. Bodungen
1987).

Wesentlich hdhere, kurzfristige Sedimentationsraten als die wvom
Krill verursachten, wurden in der Bransfield StraBe gefunden,
wenn der vertikale FluB8 von Diatomeen dominiert war (v.Bodungen
et al. 1986). Hierbei handelte es sich Uberwiegend um kettenbil-
dende Formen, die zu groSen Aggregaten aufgerollt waren. Smeta-
cek (1985b) diskutiert die Mdglichkeit, daB8 es sich hierbei wum
eine Reaktion der Diatomeen auf unglinstige Wachstumsbedingungen
handeln kann, da in diesen Aggregaten Uberwiegend Dauersporen
gefunden wurden. Der Jahresgang der Sedimentation zeigte ein
deutliches Friihjahrssignal, das trotz der kurzfristigen Sedimen-
tation der Diatomeenaggregate in seiner Zusammensetzung mehr von
Kotmaterial dominiert wurde (Wefer et al. in press). Die Bestim-
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mung der Prim#rproduktion als BezugsgrtBe fir die Sedimentation
ist in diesen Gewidssern wegen der hydrographisch bedingten
Variabilitat der Phytoplanktonbiomasse schwierig. Es zeigte
sich, daB die Abnahme des Nitrats in den oberen 300m der
Wassers#ule, bel ausreichender Kenntnis der Hydrographie, ein
realistisches MaB fiir die Primirproduktion geben kann (v.Bodungen
et al. in press).

Auch der Jahresgang der Sedimentation im Lofotenbecken zeigte ein
Bild, das von dem im ersten Antrag postulierten Schema abwich.
Zwar setzte im Mai eine dem Winter gegeniiber erh&hte Sedimenta-
tion ein. Jahreszeitliche Maxima erschienen jedoch erst im August
und Oktober. Die Sedimentation von biogenem Silizium war dabei
sehr gering. Wdhrend des Sommer- und Herbstmaximums waren Forami-
niferen beziehungsweise Pteropoden dominante Partikel in den
Sinkstoffen (Wefer und Honjo 1985, Honjo et al., submitted).

Wihrend der Frithjahrsuntersuchungen 1986 auf dem Voéring-Plateau
ergab sich, daB eine rasche Akkumulation von Phytoplanktonbio-
masse trotz ausreichender N#hrsalze und flacher hydrographischer
Schichtung durch CopepodenfraB verhindert wurde (Peinert et al.
1987). Die Phytoplanktongemeinschaft wurde von nackten
Flagellaten und Coccolithophoriden dominiert. Der Frefdruck der
Copepoden fithrte =zu sehr geringen Sedimentationsraten. Die im
Verhiltnis zu den suspendierten Kotballen geringe Zahl der
Kotballen, die in den Sinkstoffen gefunden wurden, deutet auf
starke heterotrophe Aktivititen in der euphotischen Zone hin
(Bathmann et al., 1987). Die abgesunkenen Kotballen enthielten an
elektronenmikroskopisch erkennbarem Material nur wenige
Coccolithen der Art Coccolithus pelagicus, die aber nur einen
geringen Teil der in der euphotischen Zone vorkommenden Arten
ausmachte. Diese Art stellt jedoch ein wichtiges
paliontologisches §Signal in den Sedimenten des Vdring-Plateaus
dar (Samtleben, Manuskr.).

Dieses Beispiel zeigt deutlich die Diskrepanz zwischen der
Bedeutung der Coccolithophoriden als Primidrproduzenten und Nah-
rung fiir Zooplankton im Pelagial und als paliontologisches Signal
im Sediment. Artengemeinschaften der Coccolithophoriden im Sedi-

ment kdnnen die Verteilung verschiedener Wassermassen widerspie-
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geln (Wang und Samtleben 1984). Dieses ist auch in der Norwegi-
schen See m&glich, wo die Zonierungen im Sediment im Zusammenhang
mit den groBen Oberflichenstrfmungen stehen. Saisonale Zyklen
konnten bisher noch nicht aus dem Sediment abgelesen werden
(Samtleben, Manuskr.).

Ein wichtiger Signaltridger waren auch die pelagischen Foramini-
feren, die in groBen Mengen gegen Ende der Friihjahrsuntersuchun-
gen sedimentierten. In den Fallen in 300m Wassertiefe waren die
sedimentierten Foraminiferen noch mit Plasma gef{illt. Unterhalb
dieser Tiefe verloren sie offensichtlich ihr gesamtes Plasma, da

in den 1000m-Fallen nur noch die Kalkgehduse gefunden wurden
(Peinert et al. 1987).

Eine 1im AnschluB an die Frithjahrsarbeiten 1986 ausgebrachte
Verankerung mit Sinkstoffallen auf dem Vbring-Plateau wurde w#h-
rend einer Winterfahrt im Februar 1987 ausgewechselt. Nach ersten
mikroskopischen Ergebnissen zeigt sich das gleiche saisonale
Muster wie im Lofotenbecken. Das Maximum der Sedimentation 1lag
zwigschen August und November. In den Sammelgldsern wurde eine
deutliche =zeitliche Abfolge verschiedener Kotballentypen gefun-
den, die bisher aber noch nicht den entsprechenden Organismen
zugeordnet werden konnten. "Minipellets" (ca. 50-100 uym 1lang)
waren besonders im Sommer h#ufig.

Messungen in der Wassersiule widhrend dieser Winterfahrt zeigten,
da8 #hnlich wie 1in den groBen ozeanischen Becken =zahlreiche
Copepoden 1in einem prdadulten Stadium zwischen 500 und 1000m
Wassertiefe iiberwintern. Interessante Aufschlisse zur Frihj]ahrs-
situation ergaben die Messungen der winterlichen N#dhrsalze. Aus
den N:Si-Verhiltnissen in den N#hrsalzen geht hervor, daB Diato-
meen mit dem vorhandenen Silikat nur etwa ein Drittel des Nitrats
aufnehmen k¥nnten. Dieses wurde auch durch Tankexperimente besta-
tigt (Werner et al., 1987).

FaBt man die bisherigen Ergebnisse zusammen, so setzt die HOhe
der "neuen" Produktion auch in der Norwegischen See das MaB8 fir
die Jahrliche Gesamtmenge der Sedimentation. Die saisonalen
Verdnderungen in Prim#rproduktion und Phytoplanktonzusammenset-
zung widhrend der Wachstumsperiode waren bisher Jedoch nicht
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direkt aus den Sinkstoffingen abzulesen. Vielmehr scheint der
Jahresgang der Sedimentation im wesentlichen von der wechselnden
Abundanz heterotropher Organismen (insbesondere des Zooplanktons)
beeinfluB8t zu werden. Die traditionellen physikalisch-chemischen
Betrachtungsweisen pelagischer Okosysteme allein werden solchen
komplexen Systemen nicht gerecht (Smetacek 1985c). Schon in der
euphotischen Zone sind die Aktivit#tsparameter verschiedener
funktioneller Gruppen vertikal entkoppelt, wie mit modernen
statistischen Verfahren gezeigt werden konnte (Bdlter et al.
subm.). Die biologischen Zeit- und Raumskalen solcher Entkopp-
lungsprozesse sind weitgehend unbekannt, und es bedarf der
qualitativen Erforschung der Beziehung zwischen den pelagischen
Organismen (Smetacek und Pollehne 1986). In diese Richtung
zielende Untersuchungen k#nnen hilfreich sein, pelagische Schlis-
selprozesse zu ermitteln, die entscheidend den jahreszeitlichen
Ablauf der Sedimentation préagen.
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Lecture Notes on Coastal and Estuarine Studies. Vol. 13:
261-302

Wefer, G., G. Fischer, D. Fiitterer und R. Gersonde: Seasonal
particle flux in the Bransfield Strait (Antarctica). Nature
Deap Sea Res. (in press)

Werner, F., v.Bodungen, B., Bathmann, B., Linke, P., Mintrop, L.,
Noji, T. und Segl, M.(1987): Poseidon-Fahrt 137. Ber. SFB
313 4. Univ. Kiel, Nr. 5

4.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan

Basierend auf dem im Antragszeitraum 1985-87 angewendeten und
erweiterten Arbeitskonzept liegt der Schwerpunkt beim Teilpro-
jekt Al 1in der quantitativen und qualitativen Darstellung der
Saisonalitit pelagischer Prozesse und der daraus resultierenden
Sedimentation. Dazu sollen in den Wassermassen des Norwegen-
und Ostgrdnlandstromes Jahresgidnge der Sedimentation mit veran-
kerten Sinkstoffallen in 2 Wassertiefen und mit einer =zeitlichen
Auflésung von ca. 2 Wochen uUber mehrere Jahre aufgenommen werden,
Anhand deutlicher saisonaler Signale in Menge und/oder qualita-
tiver Zusammensetzung der Sinkstoffe werden dann Jahreszeiltan
ausgewdhlt, 1in denen pelagische Prozesse einschlieBlich der
Sedimentation (mit treibenden Fallen in bis zu 4 Wassertiefen)
mit einer zeitlichen Aufldsung im Tagesbereich untersucht werden.
Dabei i1ist es unumginglich, Je nach Jahreszeit und Seegebiet
verschiedene Schwerpunkte zu setzen. Wi3hrend klassischer Friith-
jahrsblitensituationen (z.B. am Eisrand im Ostgrdnlandstrom)
werden Untersuchungen zur prim#ren Partikelbildung und -zusammen-
setzung (Phytoplankton) in Abh#ngigkeit von N&hrsalzmengen im
Vordergrund stehen. Beim Auftreten einfacher und komplexer Nah-
rungsnetze (z.B. vom Frihjahr bis zum SpaAtsommer im Norwegen-
strom) scllen Untersuchungen zur Modifikation der prim#r gebilde-
ten Partikel durch Mikro- und Makrozooplankter im Vordergrund
stehen. Im 1letzteren Falle milssen die Felduntersuchungen in
stidrkerem MaBe als bisher durch Experimente zur Nahrungsbiologie
der wichtigsten Zooplankter erginzt werden. Dabei werden zunichst
qualitative Aspekte, wie z.B. Form und Zusammensetzung der
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Kotballen verschiedener Zooplankter in Abh#ngigkeit vom Nahrungs-
angebot, vorrangig benandelt. Mit diesem Ansatz hoffen wir, die
Herkunft und Umwandlungsgeschichte sedimentierter Partikel wund
ihren Signalcharakter fir pelagische Prozesse besser zu beschrei-

ben.

Die quantitative Beziehung zwischen der jdhrlichen Primarproduk-
tion und der Sedimentation soll +trotz der in Kapitel 3.3
beschriebenen Problematik weiterverfolgt werden. Die "neue" Pro-
duktion kann iber die jihrliche Abnahme "neuer" Nahrsalze
(gemessen am Nitrat) abgeschitzt werden. Der jahrliche Verbrauch
an Nitrat wird aus dem Vergleich der Vertikalprofile bis zur
Tiefe der winterlich durchmischten Schicht aus Winter, Frihjahr
und Spi#tsommer bestimmt. Auf diese Weise werden mégliche Kkurz-
fristige N#hrsalzeinschiibe in die euphotische Zone wdhrend des
Sommers in diese integrative Kalkulation mit einbezogen. Aus
Tankexperimenten mit natiirlichen Phytoplankton-Populationen las-
sen sich die dem Nitratverbrauch entsprechenden Umwandlungsfakto-
ren von Ni#hrsalzen in Phytoplanktonbiomasse (ausgedriickt als
partikulirer Kohlenstoff, Phosphor und fiir Diatomeen als Sili-
zium) ermitteln. Mit einem einfachen Vergleich saisonaler Sauer-
stoffprofile wollen wir versuchen, ein weiteres Ma8 fiilr die
jdhrliche "neue" Produktion zu erhalten. Zur Erkdrung der zu
erwartenden Diskrepanzen sollen die saisonalen Felduntersuchun-
gen beitragen, die mit hoher zeitlicher und vertikaler AuflOsung
durchgefiihrt werden.

Wihrend der Schiffseinsitze zu verschiedenen Jahreszeiten sollen
die Feldmessungen als Zeitserien in unmittelbarer Nahe von Ver-
ankerungspositionen und/oder von treibenden Sinkstoffallen durch-
gefithrt werden. Zur grdS8eren riumlichen Zuordnung dieser Dauer-
stationen dienen mesoskalige Schnitte mit schnell profilierenden
Sonden (Temperatur, Salzgehalt, Fluoreszenz). Es ist notwendig,
die bisher angewendeten Standardverfahren =zur Probennahme und
-verarbeitung zu erweitern und in vier methodische Bereiche zu
gliedern: 1) Messungen von Umsatzraten und Partikelparametern, 2)
Pigmentanalysen 3) Messungen stabiler Isotope und 4) mikrosko-
pische Analysen. So lassen sich Partikel von ihrem Entstehungsort
iber die verschiedenen Wege des Umbaus bis in die Sinkstoff-
Fallen verfolgen und charakterisieren.
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1) Messungen von Umsatzraten und Partikelparametern

In diesem Bereich wird die Primirproduktion ilber die 1‘C -
Aufnahmeraten gemessen und mit der Zunahme autotropher Biomasse
verglichen. Dies soll sowochl im Feld wie auch in Tankexperimenten
verfolgt werden. Die Bestimmung von partikulirem biogenen Kohlen-
stoff, Stickstoff, Phosphor, Silizium und Kalk in verschiedenen
Wassertiefen und am Fallenmaterial wird Auskunft darilber geben,
in welchen Wasserschichten die partikullren Phasen der einzelnen
Elemente ihre gré&8ten Verlustraten aufweisen. Die Zuordnung der
Partikelparameter zu den autotrophen und heterotrophen Organismen
kann Uber die mikroskopischen Analysen abgeschétzt werden. Bei
gr&Beren Organismen, wie z.B. Foraminiferen, Copepoden und Ptero-
poden, die unter dem Binokular aussortiert werden k&nnen, soll
die Biomasse einzelner Arten bestimmt werden.

Der Verlust an primir produziertem Kchlenstoff aus der Wasser-
sdule wird tlber die Messung des Sauerstoffverbrauches abge-
schatzt. Hierzu ist die Bestimmung der Gesamtrespiration filr die
Fraktion kleiner als 100 ym vorgesehen. An eine weitere Auf-
schlisselung der Messung der Respiration einzelner Gruppen
(Phytoplankton, Bakterien, Mikrozooplankton) ist flr die
Antragsphase 1988-90 nicht gedacht.

Es 1ist geplant, die Rolle des Mikro- und Makrozooplanktons filr
die Partikelmodifikation i{lber die Kotballenproduktion und -
verteilung in der Wassers#ule und ilber die Kotballenzusammen-
setzung zu beschreiben. Uber Experimente zur Nahrungsbiologie von
(gemessen an ilhrer Abundanz) wichtigen Vertretern des Zooplank-~
tons sind Zuordnungen von Kotballen aus Wassersiule und Sinkstof-
fen zu ihren entsprechenden Produzenten mdglich. Dazu werden auch
Zooplankter tieferer Wasserschichten untersucht. An angereicher-
tem Kotballenmaterial sollen die oben erw#hnten Partikelparameter
in den Kotballen bestimmt werden.

2) Pigmentanalysen
Das Schicksal der autotrophen Biomasse auf dem Weg durch die
Wassersdule kann direkt durch Bestimmung von Chlorophyll a und
dessen Derivaten mit Hilfe der Hochprizisionsfllissigkeitschroma-
tographie (HPLC) verfolgt werden. Diese leistungsstarke, im
internationalen Rahmen zunehmend angewendete Methode soll in
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diesem Teilprojekt zum routinem#BSigen Einsatz gebracht werden. In
der produktiven Deckschicht bestimmen Art und Menge der Autotro-
phen und die Abbauaktivitit der Heterotrophen die Zusammensetzung
der Photopigmente. Unter Produktionsbedingungen dominieren die
Chlorophylle. Heterotropher Abbau durch Mikro- und Makrozooplank-
ter fiihrt zur Verschiebung des Pigmentspektrums in Richtung der
Phaeopigmente. Pigmentanalysen an den Kotballen kdnnen Auskunft
iiber die Verdaungseffizienzen geben und somit ein quantitatives
MaB der Modifikation des Phytoplanktons sein.

wihrend des weiteren Abwirtstransportes durch die Wassersaule
sind die absinkenden Partikel vor dem Fang in den Sinkstoff-
fallen dem FraBdruck der Heterotrophen in den Zwischenwasser-
schichten ausgesetzt. Wir erwarten, daB8 sich dies i1n einer
weiteren Verschiebung der Pigmentzusammensetzung in Richtung
Phaeopigmente auswirkt. Nach Kenntnis der Umwandlungs- und
Abbauprozesse des absinkenden Materials soll es zu einem spite-
ren Zeitpunkt mdglich werden, aufgrund der Pigmentzusammensetzung
des Fallenmaterials auf die Vorgeschichte sedimentierter pela-
gischer Partikel zu schlieBen.

3) Messungen stabiler und instabiler Isotope

Die Verteilungen von amo, énc und aﬂN-Werten im Plankton und
in den Sinkstoffen sollen gemessen werden. An pelagischen Forami-
niferen und Pteropoden werden die Verh#dltnisse der stabilen
Saverstoff- und Kohlenstoffisotope bestimmt (Prof. Dr. G. Wefer,
Bremen) und zu den Isotopenverhiltnissen des Wassers in Beziehung
gesetzt. Diese Untersuchungen spiegeln die Beziehungen zwischen
physikalischen (Wasserzirkulation) und biologischen Prozessen
(Produktion und Abbau organischer Substanz) wider. Ferner soll
geklirt werden, wie schnell und auf welche Weise die Radioisotcpe
Th-230, Pa-231 und Be-10 zum Ozeanboden transportiert und dort in
das Sediment eingelagert werden. Solche Kenntnisse sind notwen-
dige Voraussetzungen fir die Verwendung instabiler Isotope zu
Datierung von Sedimenten.

4) Mikroskopische Analysen

Die qualitative und quantitative Verinderung in Form, Hiufigkeit
und Zusammensetzung suspendierter Partikel auf ihrem vertikalen
Weg durch die Wassersé&ule soll mit dem Stereo-, dem Licht- und
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dem Rasterelektronenmikroskop analysiert werden. Das Schwerge-
wicht dieser Untersuchungen liegt auf dem Material, das in den
Sinkstoffen wiederzufinden ist (z.B.: Coccolithen, Diatomeen,
Foraminiferen, Pteropoden, Kotballen). Es wird erwartet, dasB
diese Formen zeitweise direkt absinken und somit ein direktes
Bild der Zusammensetzung der Partikel der Deckschicht wider-
spiegeln. Zu Zeiten ausgebildeter Nahrungsvernetzung wird das
absinkende Material jedoch mehrfach gefressen. Die damit verbun-
dene biologische Partikelmodifikation kann sich z.B. in relativer
Anreicherung grdBerer Coccolithen in Kotballen ausdriicken.

Nur durch die optischen Analysen der Zusammensetzung von suspen-
diertem und sedimentiertem partikuliren Material ist es mdglich,
die Ergebnisse der oben dargestellten drei Bereiche chemisch-
physikalischer MeBmethoden den entsprechenden Organismen und
Partikeln zuzuordnen. Beispielsweise kann eine Abnahme im C:N -
Verhdltnis und eine gleichzeitige Zunahme des Chl.a : Phaeopig-
ment -~ Verh#ltnisses in Sinkstoffen festgestellt werden. Nur
durch die mikroskopische Auswertung jedoch ist dies eindeutig der
Sedimentation von Kotballen mit eingeschlossenem intakten FPhyto-
plankton zuzuordnen. Der gquantitative Aspekt dieser Aussage
wiederum leitet sich nur teilweise aus mikroskopischen Z#hlungen
ab und wird weitgehend durch die biochemischen Analysen erbracht.

Das zuletzt angefiihrte Beispiel deutet an, daB die Kombination
der vier vorgestellten methodischen Ansitze wesentlich zur Auf-
kldrung der Prozesse beltridgt, die zu einer Verschiebung im

Spektrum zwischen suspendierten und sedimentierten Partikel
fihren.

Zeitplan

Im beantragten Untersuchungszeitraum so0ll, wie oben dargestellt,
die Aufnahme der Sedimentation im Norwegenstrom (auf dem Vdring-
Plateau und entlang eines Profils bis in die Nd&he von Jan Mayen)
fortgesetzt und im Ostgénlandstrom begonnen werden. Dazu ist fir
den Juni 1988 eine Pilotphase =zur Aufnahme planktologischer
Grundparameter und zum Ausbringen einer Verankerung mit dem FS.
"Meteor" im Ostgrdnlandstrom vorgesehen. Das Schwergewicht unse-
rer Expeditionsarbeiten soll jedoch im August 1988 bei Kurzzeit-
untersuchungen pelagischer Prozesse und der Sedimentation im
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Tagesbereich auf dem Vdring-Plateau liegen. Auch hierfir ist der
Einsatz des FS. "Meteor" geplant. Um Frithjahrsuntersuchungen 1989
am Eisrand im Ostgrdnlandstrom durchfthren zu kd#nnen, 1ist eine
Expedition mit dem FS. "Polarstern" wilinschenswert. Zur Bewirt-
schaftung aller Fallen im Europ8ischen Nordmeer sind zus#dtzliche
Expeditionen 1in der zweliten H¥lfte des beantragten Zeitraumes
notwendig. Dariiberhinaus werden mehrwSchige Forschungsaufenthalte
in norwegischen und britischen Laboratorien fiir die Durchfilhrung
von Experimenten zur Biologie von Planktern sowie zum gegenseiti-~
gen Erfahrungsaustausch angestrebt.

Geplante Zusammenarbeilt mit anderen Institutionen

1) Universitidt Bremen, Geologisches Institut, Prof.Dr.G. Wefer
(Verankerungen, Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope in plank-
tischen Foraminiferen und Pteropoden, instabile Isotope in
Fallenmaterial)

2) Alfred-Wegner Institut, Bremerhaven, Prof.Dr. V. Smetacek, Dr.
R. Gersonde, Dr. R. Simonsen (Diatomeen)

3) Institute for Marine Bioclogy, Bergen, Prof. Dr. Bamstedt
(Zooplankton)

4) Department of Aquatic Biology, Tromsé, Prof. Dr. Hopkins
(Zooplankton)

5) Institute for Ocean Science, Wormley, Dr. Fasham, Dr. Lampitt
({Sinkstoffe)

6) Universit#t Trondheim, Biologische Station, Pro Mare-Projekt
in der Barents See, Dr.E.Sakshaug, Dr. P.Wassmann (Primdrpro-
duktion, Sedimentation)

7) Universitdt Hamburg, Geologisches Institut, Dr. Liebezeit
(organische Chemie)

8) Universitit Plymouth, I0S, Dr. Montoura (Photopigmente)

9) Universitdt Bergen, Geolog. Inst.,Prof.Dr. Schrader(Diatomeen)

10)Universitdt Tiibingen, 2Zoologisches Institut, Prof. Dr. Hem-
leben (Biologlie der Foraminiferen)
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4.6 Stellung innerhalb des SFB

Vom TP A2 (Bodennaher Partikeltransport und Sedimentverteilung)
erwartet das TP Al Hinweise zur Modifikation des Sedimentations-
signals durch den bodennahen Partikeltransport. Das TP Al arbei-
tet sehr eng mit dem TP A3 (Reaktionen des Benthals auf den
PartikelfluB) zusammen, indem es qualitative und quantitative
Informationen zur Sedimentation organischer Substanz erstellt.
Diese umfassen detaillierte Aussagen zu sedimentierenden Parti-
keln und zu den begleitenden Prozessen der Bio-Modifikation in
der Wassersdule, und zwar fir die verschiedenen Gebilete des
Eurcopdischen Nordmeeres und fiir verschiedene saisonale Sedimenta-
tionsereignisse. Fir das TP A4 (Chemische FlUsse durch die
benthische Grenzfliche) werden die dort speziell konstruierten
Sedimentfallen in den Verankerungen mitbewirtschaftet. Gemeinsam
mit TP A4 wird der vertikale PartikelfluB beschrieben. TP Al
behandelt die biologische Modifikation der Partikel auf ihrem Weg
zum Meeresboden, wihrend TP A4 mit Spurenstoff- und mineralogi-
schen Analysen an ausgewdhlten Substanzklassen den PartikelfluB
aus dem Pelagial in das Sediment charakterisiert. Herkunft und
Sedimentationsschicksal planktischer Organismen, die im TP B2
(Kurz- und langfristige Schwankungen in der ozeanischen Zirkula-~
tion: Abbildung in quart#ren Sedimenten) als Tracer organischer
Komponenten der Sedimentation aus Kernen gewonnen werden, sollen
im TP Al untersucht werden. Das TP B2 liefert dazu die Informa-
tionen, welche Organismen hinsichtliich ihres Reagierens auf
Temperaturschwankungen und in den Isotopenverhdltnissen im Plank-
ton besonderer Aufmerksamkeit bediirfen.

Die Auswahl der Untersuchungsgebiete und der Expeditionszeiten
erfolgt 1in enger Zusammenarbeit mit den anderen Teilprojekten.
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5. Teilprojekt A2: Bodennaher Partikeltransport und Sediment-
verteilung

5.11 Fachgeblet und Arbeitsrichtung: Marine Geologie, Sedimento-
logie, Flachseismik, Sonographie, Granulometrie, Ozeano-
graphie, Pal#oozeanographie, Angewandte Physik: digitale

Bildverarbeitung
5.12 Leiter:Prof. Dr. E. Walger Dr. F. Werner
Geol.-Paldont. Institut Geol.-Paldont. Institut
und Museum der Universitit und Museum der Univers.
Ludewlig Meyn Str. 10-12 Ludewig Meyn Str. 10-12
2300 Kiel 2300 Kiel
Tel. (0431) B8B0 2881 Tel. (0431) 880 2883

5.13 Personal Anfang 1988

Name . akad.Grad Fachrichtung Institution Arbeitszeit im SFB
Dienstatellung fir dasa tatig
Teilprojekt geit

in Stunden/

Woche
Grundausétattung 1)Swift. S.A. Sedimentologie WHOI/GPI 20 -
Wissenschaftler Dr. Stipendiat
2)Theilen, Fr. Sefismik IG beratend 7.85
Dr. Akad. Rat
3)Unsdld, G. Sedimentologie GPI 10 7.85
Dr. wiss. Ang.
4)Walger, E. Sedimentologie GPL 5 7.85
Dr. Professor
5)Werner, F. Sedimentologie GPI 10 7.85
Dr. wiss. Dir.
6)Wolschendorf . K. Angew. Phyeik IAP 5 7.85

Dr. Priv.Doz.
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Name, akad.Grad Fachrichtung Institution Arbeitazeit im SFB
Dienststellung £0r das tatig
Tellprojekt seit

in Stunden/

Woche
nichtwissensch. 7)Rehder. W. GP1 20 7.85
Mitarbeiter techn. Ang.
8)Reimers, W. GP1 10 7.85
techn. Angesat.
Ergdnzungsaus- 9)Kachholz,K.-D. Sedimentologie GPI 40 7.85
stattung Dr. wiss. Ang.
Wissenachaftler 10)}Rumchr, J. Sedimentologle GPI 40 7.85
Dr. wiss. Ang.
11)Bilachof. J. Geologile GPl 20 8.86
wiss. Ang.
12)Heinrichs, J.P. Angew. Phyaik IAP 20 7.85
wiss. Ang.
nichtwissensch. 13)Beese, H. GPI1 40 12.85
Mitarbeiter Elektroniker

14)Seiss, M. GP1 40 4.86
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5.2 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen legen fir die
Periode 1988-90 eine Konzentration auf wenige Ziele nahe. Sie
sind alle innerhalb des ({ibergeordneten Themas "Morphologie-

gesteuerte Sedimentation" zu sehen.

1) Transportwege am oberen Kontinentalhang

Vor Mittelnorwegen zeigen Strdmungsmarken spitzwinklig zum
Schelfrand hangabwidrts gerichteten Sedimenttransport im Bereich
des Norwegen- und Norwegischen Kiistenstroms an, in untergeordne-
tem MaBe aber auch hangnormal gerichteten Transport.

Die r#dumliche Differenzierung dieser Prozesse so0ll durch Kartie-
rungen mit tiefgeschlepptem Seitensichtsonar nachgewiesen und zu
méglichen Akkumulationsgebieten weiter unten am Hang in Beziehung
gesetzt werden.

2) Winterwasserstrbdme

Die Auskartierung eines kleinen Gebiets mit extrem hoher holo-
ziner und spitglazialer Sedimentakkumulation am mittleren Konti-
nentalhang (950 - 1150 m Tiefe) fiihrte zu einer Hypothese uber
die Rolle des Abflusses von relativ schwerem auf dem Schelf
gebildeten Winterwasser fir den Hangabtransport in morphologisch
vorbestimmten Gebieten. Diese Hypothese erfordert Nachpriifung
durch weitere regionale Beispiele und zus#tzliche Bodenstrom-
Messungen. Ein solches Beispiel wird am Kontinentalhang der
Barentssee vermutet. Es soll ab 1988 untersucht werden. Ein
neuer Aspekt ist die M8glichkeit der geologischen Dokumentation
von Tiefwasserbildung nahe der Polarfront. Hierfir soll ein

neuer profilierender Bodenstrommesser eingesetzt werden.

3) Wechselwirkung Strémung - Relief in der Tiefsee

Die aufgrund von Tiefschleppaufnahmen am Voeringplateau vermute-
ten Zusammenh#nge zwischen (schwachen) Str&mungen, Relief und
Sedimentverteilung sollen durch Detailkartierung mehrerer kleiner
Areale (Boxen) mit dem Tiefschleppsystem und durch anschlieBende

Beprobung niher untersucht werden.
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4) Analysen- und Auswertemethoden

Die bisherigen Ans#tze zur Kennzeichnung von Transportprozessen
aufgrund regionaler Verbreitung von Korngr#éBenverteilungen bieten
innerhalb der oben genannten Vorhaben auszuw#hlendes Material fiir
die rechnerische Analyse der lognormalen Komponenten von Korn-
grdBenverteilungen im Silt-Tonbereich. Fiir die KorngrdBenanalyse
im Silt-Tonbereich milssen daneben methodische Verbesserungen
angestrebt werden.

Die densitometrische Bildanalyse von Radiographien soll insbeson-

dere zum faziellen Vergleich von in den Tiefschlepp-Vermessungs-
boxen genommenen Oberflichenproben dienen und rdumlich hochauf-
18send { < 1mm) eingesetzt werden.

5.3 Stand der Forschung

1) Morphologie-gesteuerte Sedimentation.

Im Hinblick auf die Wirkung von Strémungen im Tiefsee-Sedimen-
tationsgebiet wund vor allem auf ihre Wechselwirkung mit dem
Relief ist eine Reilhe von zumeist neuen Ergebnissen fir uns
interessant.

Seit unserem Erst-Antrag ist eiln umfassender Symposiumsband (ber
die Ergebnisse des US-amerikanischen HEBBLE-Projekts zur Erfor-
schung der Sedimentdynamik 1in einem Konturstrom-beeinfluBten
Gebiet am nordostamerikanischen Kontinentalhang erschienen (s.
McCave und Hollister, 1985; Nowell und Hollister, 1985). Die
Bedeutung der Feinsiltfraktion als Anzeiger flir die Strémungs-
geschwindigkeit, die Reduktion der Sedimentationsrate iiber einem
flachen Ricken und die wichtige Rolle der KorngrtS8en-Verfiigbar-
kelit, die wvon McCave (1985) betont werden, stehen 1in engem
Zusammenhang mit den Prozessen, die nach unseren bisherigen
Beobachtungen auch in unserem Arbeitsgebiet zu erwarten sind.
Mbglicherweise spilielen dabei Prozesse 1in der Tiefsee eine
wichtige Rolle, indem durch mesoskalige Wirbel und Mdander von
der Meeresoberfldche aus lber mehrere tausend Meter hinweg die
Strbmungen am Boden in Richtung und Stirke beeinfluBt wurden
("deep sea storms" im HEBBLE-Gebiet: Weatherly und Kelley 1985;
zu vergleichendes Beispiel im Gebiet des DHI-Projekts NOAMP,
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Iberische Tiefsee: Mittelstedt 1986). Ob diese Prozesse eilne
ungleiche Verteilung pelagischer Partikel am Meeresboden zur
Folge haben kdénnen, wenn sie in den EinfluB ortsfester Bodenfor-
men geraten, ist eine offene Frage, jedoch weisen viele Beobach-
tungen darauf hin.

Dabei setzt sich die Einsicht immer mehr durch,
daB Wasserbewegungen unterhalb der Deckschicht bis zum Boden der
Tiefsee von z.T. sehr stark variierenden, mesoskaligen Turbulenz-
bewegungen bestimmt sind (Koltermann 1987), &hnlich denen, die
man von der Meeresoberfldche durch Satellitenaufnahmen Kkennt.
Diese Wasserbewegungen sind in Bodennihe Morphologie-gefiihrt und
kdnnen auch noch bis weit iliber 1000m iiber dem Boden in anderen

Wassermassen die Bewegung beeinflussen.

So werden z.B. station#re antizyklonale Wirbel (sogen. "Taylor-
Sdulen") 1im geschichteten Wasserkdrper liber Tiefsee-Kuppen be-
schrieben (Anton-Dohrn-Kuppe, Rosemarie-Bank: Roberts et al.
(1974). GroBe METEOR-Bank: Meincke (1971). Verschiedene Kuppen im
Nordatlantik : Owens und Hogg (1980), Johnson et al. (1971).
Iberische Tiefsee: Mittelstedt (1986). Rockall-Bank: Owens und
Hogg (1984)). Die kombinierte Wirkung von Anstrfmung der Kuppe
und induziertem Wirbel hat auf dem Gipfel und rechts neben der
Kuppe (in Richtung des Anstroms gesehen) erhthte Akkumulation zur
Folge; am Hang und FuB, besonders links, herrscht Erosion oder
geringe Akkumulation vor, so daB sich ein asymmetrischer Ring-
graben ("moat") um die Kuppe in geologischer Zeit ausbilden kann.
Die Theorie sagt voraus, daB die Stirke dieses Effekts mit dem
Abstand vom Aquator zunimmt, so da8 mit seiner Wirksamkeit in
unserem Arbeitsgebiet in besonderem MaBe zu rechnen ist.

Interne Wellen an Dichtegrenzen kénnen, wo sie auf den Kontinen-

talhang treffen - episodisch oder gezeitengesteuert - zu be-
trichtlichen Bodenstrdmungen fithren, (Fahrbach und Meincke,
1982). Am oberen Kontinentalhang ist nahe der Schelfkante, an
Nischen und Vorspriingen mit Binken mit komplexen Prozessen zu
rechnen, deren ozeanographische Details heute nur sehr schwer zu
interpretieren sind, bei denen darliberhinaus auch noch Kaskaden
von dichtem Winterwasser beteiligt sein koénnen. Durch ihre
Morphologie-Abhingigkeit sind die Prozesse aber ortstreu und
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auch an die rezenten Schichtungs- und Strdmungsmuster gebunden.
Sie wiederholen sich also in #hnlicher Weise und k&nnen somit
ein 1in Episoden gestapeltes geologisches Dokument hinterlassen,
das fir das heutige ozeanographische Zirkulationsmuster und nicht
nur fir die Episode selbst typisch ist.

Die Tiefwasserbildung als die Summe einzelner derartiger Ereig-

nisse und anderer Prozesse im freien Wasser im gesamten Euro-
pdischen Nordmeer hat eine Intensivierung des Wassermassenaus-
tausches mit dem Nordatlantik im Winter (McCartney und Talley
1984) zur Folge, 1st also auch typisch fir die Saisonalitit.

Vom Norweglschen Schelf wird lber die Becobachtung von stationdren
antizyklonalen Wirbeln (Taylor-Sidule liber der Haltenbank auf dem
mittelnorwegischen Schelf) und ihrem pldtzlichen Zusammenbruch
durch Bildung von kaltem (dichten) Wasser im Kern berichtet (Eide
1979). Aus der Barents-See wird das AbflieSen wvon dichterem
Winterwasser beschrieben {(Midttun 1985), wie es bereits Nansen
(1913) filr die Rockall-Bank annahm. Direkte Strommessungen bel
derartigen Hochenergle-Ereignissen am Meeresboden sind aus dem
Arbeitsgebiet nicht bekannt, wohl aber aus der Antarktis (> 2 m
secd: pers. Mitt. A. Elverhoi, Oslo).

Die 1n unserem Arbeitsgebiet vorkommenden sog. (symmetrischen)
Sedimentwellen unterscheiden sich wesentlich von den eindeutig

strémungsbezogenen, asymmetrischen Formen der Tiefwasserpassagen
und mancher Kontinentalh#nge, i1hre Entstehung ist jedoch noch
ungeklirt (Jacobi 1982, Sarnthein und Mienert 1986). Auf jeden
Fall ist fir die Sedimentation im Bereich solcher Bodenformen wvon
Bedeutung, daB schon geringe lokale, reliefbedingte Beschleuni-
gungen oder Verlangsamungen der Bodenstrmung Auswirkungen auf
Verminderung bzw. Erh8hung der Akkumulationsraten haben k&nnen
(McCave und Swift 1976).

2) Analysen- und Auswertemethoden
In den jahrzehntelangen Diskussionen iiber die Unterscheidbarkeit
von Ablagerungsriumen und iiber die Ableitung von Sedimentations-

Prozessen aufgrund von Korngr8Sen-Verteilungen wurden die siltig-
tonigen Sedimente weitgehend ausgespart, vor allem die Tiefsee-
Sedimente. Die Arbeiten von Oser (1972) und Van Andel (1973)
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geh8ren zu den wenigen Untersuchungen auf diesem Gebiet. Aus der
Einsicht heraus, daB Sedimente das Resultat von Mischungs- und
Entmischungsprozessen verschiedener Komponenten sind, verfolgten
beide Autoren beil der Analyse der KorngrdSenverteilungen einen
damals neuen Ansatz: anstelle von Verteilungsparametern wurden
"Komponenten” diskutiert. Neuerdings hat McCave (1985) im Rahmen
des HEBBLE-Projekts anhand von synoptischen Vergleichen durchge-
hender Kornverteilungskurven auf die relative Rolle von Verflg-
barkeit und physikalischen Sortierungsprozessen geschlossen
(allerdings ohne Komponentenanalyse). Wir sehen auch darin eine
Anregung fir unseren Ansatz der Korngr&Benkomponentenanlyse
(siehe auch TP B2).

In der ROUntgenbild-Auswertung fithrte die Kombination moderner

R8ntgenbild-verarbeitender Computersysteme (z.B. Computer-Tomo-
graphie) mit densitometrischen MeBverfahren in jiingster Zeit =zu
neuen Ans#dtzen in der industriellen Forschung (Fourth Internatio-
nal Workshop on Bone und Soft Tissue Densitometry Using Computed
Tomography, 1984). In der geologischen Forschung ermdglichten
erste Anwendungen réntgendensitometrischer MeBverfahren die
hochaufl8sende Untersuchung saisonaler Wachstumszonen an Korallen
und Muscheln (Tridacna) (Chalker et al. 1985; Pdtzold et al.
1986).

Die heutigen MeB- und Signalverarbeitungstechniken erlauben bei
sehr hoher riumlicher Aufldsung die Messung von Sedimenteigen-
schaften wie der Porositdt, der spezifischen Masse und des
Wassergehalts und dariiber hinaus die Einfithrung eines gquantitati-
ven MaBes fllr das Sedimentgefiige.
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5.4 Eigene Vorarbeiten

Die dargestellten Forschungsziele des Teilprojekts sind erwachsen
aus den Arbeiten 1985 - 1987. Deshalb soll hier die Entwicklung
unabhingig von den thematischen Darstellungen im Arbeitsbericht
kurz geschildert werden. Daraus ergibt sich auch die Begriindung
dafiir, weshalb einige der urspringlich ins Auge gefaBten Ziele
vorliufig nicht weiter verfolgt werden sollen.

von den 4 Forschungsfahrten, die das Datenmaterial fUr das Teil-
projekt 1985 - 1987 geliefert haben, 1lag bei zweien der Schwer-
punkt am Kontinentalhang (POSEIDON 119/1985 und 137/1987), bel
einer teils am Hang, teils auf dem Schelf (POSEIDON 128-1/1986)
und beili der METEOR-Fahrt Nr.2 (1986) ausschlieBlich im Tiefseebe-
reich.

1) Transportwege am oberen Kontinentalhang

Am oberen Kontinentalhang zwischen Voeringplateau und Lofoten
wurden sonographische Aufnahmen mit dem Tiefschleppsystem durch-
gefilhrt mit dem Ziel, durch Kartierung morphologischer Indizien
des Sedimenttransports eine r#umliche Differenzierung des hangab-
wirts gerichteten Sedimenttransports zu erfassen, wle etwa eine
mdglicherweise vorhandene, mit der Struktur der Wassermassen

verkniipfte Tiefenzonierung des Sandtransports.
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Dazu muBten lange, 1liickenlose hangparallele Profile gefahren wer-
den. Wegen des zeitlichen Aufwandes fiir diese Vermessungen (lange
MeB8strecken bel relativ geringer Schiffsgeschwindigkeit) wurde
das Ziel eines durchgehenden Profils in dem genannten Gebiet erst
mit der POSEIDON-Fahrt 137/1987 (Werner et al. 1987) erreicht.

Die Ergebnisse - kurz zusammengefaBt - sind :

- Als morphologische Indikatoren des Sedimenttransports treten

zumelst strémungsparallele Sandstreifen und Sandbdnder auf.

- Diese Sohlformen zeigen im allgemeinen spitzwinklig hangab-
wdrts nach Norden gerichteten Transport an. Die ozeano-
graphische Interpretation ist noch nicht m&glich, obwohl ein
direkter EinfluB des Norwegischen Kistenstroms bzw. Norwegen-
stroms offensichtlich ist.

- Auf Spuren der Grundfischerel aufgesetzte Sohlformen =zeigen,
daB dieser Hangabwdrtstransport heute noch aktiv ist.

- Seltener werden Anzeichen fir hangnormale Transportvorginge
gefunden. Mbglicherweise steht ihre Bildung im Zusammenhang
mit dem AbfluB von schwerem "Winterwasser".

- In einer Rutschmasse am cberen Kontinentalhang auftretende
Strémungs-Sochlformen entstehen offenbar durch eine Wechsel-

wirkung zwischen Strmung und Rutschungs-bedingtem Klein-
relief.

2) Winterwasserstrdme
Im AnschluB an die Vorarbeiten der Pilotstudie, die sich wvor
allem auf Querprofilen zum Kontinentalhang vor der Barentssee,

von den Lofoten und auf dem Voeringplateau bewegten (Airgun, 3.5
kHz-Sedimentecholot, Seabeam-Boxen, Sedimentkerne, Rumohr 1985), -
lag 1in der Anfangsphase der Arbeiten zur Sedimentverteilung am
Kontinentalhang das Schwergewicht auf hangparallelen Profilen und
elner begrenzten, flichenhaften Kartierung am Kontinentalhang mit
dem 3.5 kHz-Sedimentecholot und oberflichennahen Sedimentproben.
Als Parameter wurden KorngrdBen-Prozente (<6, 6-20,20-63,>63 um)
und die Quotienten benachbarter Klassen, C - und Karbonatgehalt

org
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bestimmt wund fir die Beschreibung der jJlingsten Sedimente auf
Hang-Querprofilen und in Gebieten mit hoher Akkumulationsrate zur
Kartierung benutzt. Dabeil zeigte sich deutlich, da8 die Physio-
graphie sowie Michtigkeit und Art der holoz&nen Sedimente in
horizontaler Richtung am Hang mindestens so wechselhaft sind wie
in verschiedenen Wassertiefen. Lokale, Morphologie-gefiihrte Pro-
zesse, die sich in ihrer Art wiederholen, in der Intensitdt aber
von Sitden nach Norden einen regionalen Trend zeigen, sowie die
lokale Verfiigbarkeit von Partikeln scheinen am Kontinentalhang
sowohl Sediment-Transport und -Sortierung, Erosion und Akkumula-
tion zu bestimmen (Rumohr, Manuskript).

Am oberen Hang wurden holozine Sedimente nur im Intergranularraum
grober sp#tglazialer Eisdriftsedimente angetroffen, die mit
scharfer Grenze #ltere glaziomarine Ablagerungen bedecken. Der
Durchzug der Polarfront vor ca. 10 000 Jahren, begleitet wvon
starker Eisfracht-Ablagerung, scheint im wesentlichen das Bild
der "rezenten" Oberflichensedimente oberhalb von 700 m Wasser-
tiefe am Hang und auf dem &uBeren Schelf geprdgt zu haben.

Die bisherige Probendichte (vertikal wund horizontal) erlaubt
bereits an einigen Stellen eine Beschreibung und erste Interpre-
tation solcher Prozesse, die in der Lage sind, am Boden Sedimente
zu bewegen: Zeitweilig station#re Wirbel iiber Erhebungen (B&nken)

an der Schelfkante, die zusammenbrechen, wenn die in ihnen
gefangene Wassermasse durch raschere Abkiihlung als das Nachbar-
wasser eine Dichte-Instabilit#t bewirkt wund als Winterwasser
hangabwirts flieBt. Die Sedimentation kann erfolgen nach Abklin-

gen der Turbulenz, wenn sich die Wassermasse im Niveau ihrer
Dichte eingeschichtet hat und sich hangparallel weiterbewegt oder
von der allgemeinen Wassermassen-Bewegung aufgenommen wird. Es
ist denkbar, daB sich auBer Gezeiten noch andere ozeanographische
Prozesse, wile interne Wellen am Hang dem vermuteten Ablauf

{lberlagern miissen, damit es bei der heutigen Verteilung der
Sedimente zu Erosion und Sedimenttransport kommen kann. Die
Bestimmung der rezenten Akkumulationsrate (nﬁPb) in einem Gebiet
mit maximal 7 m Holoz#n in 1050 m Tiefe ergab fir die letzten 150
Jahre etwa die gleiche Rate wie flilr das gesamte Holoz&n. Heutige
Hangabtransport-Pozesse k#nnen also nicht wesentlich von denen
abweichen, die fiir das gesamte Holoz#n bestimmend waren.
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Im Mai 1986 wurden oberhalb eines Hochakkumulationsgebietes 2
Bodenstrom-Jahresverankerungen ausgebracht, die im April 1987 von
Prof. Meincke (Hamburg) mit "VALDIVIA" aufgenommen wurden. Da an
den Registrierungen ebensc wie an den weiteren Planungen auch
ozeanographisches Interesse besteht, werden die Registrierungen
(Aanderaa-Strommesser) zunidchst in Hamburg ausgewertet.

3) Wechselwirkung Str#mung-Relief in der Tiefsee

Im Tiefseebereich in ca. 2800 m Tiefe wurden nordwestlich des
véring-Plateaus Eins#tze mit dem Tiefschleppsystem durchgefihrt
(METEOR 2/1986, Werner et al. 1987), die eine gegeniiber friheren
Aufnahmen (3.5 kHz) bessere Aufldsung lieferten. Dies kann an der

Struktur eines fir weitere Teile des V8ring-Plateaus ebenso wie
wohl fir weite Teile des Tiefseebodens Uberhaupt typischen
"Sedimentwellen"-Reliefs gezeigt werden.

Die Aufhebung der in konventionellen Sediment-Echogrammen feinere
Strukturen verwischenden "seismischen Maskierung" zeigte in den
Tiefschlepp-Aufnahmen an diesen "Sedimentwellen®™ nicht nur eine
zwischen "Berg"” und "Tal" differenzierte Sedimentbedeckung, son-
dern enthilllte auch iilberraschenderweise ein System von Verwerfun-
gen. Sie durchsetzen die oberste Sedimentdecke und streichen
teilweise unter Bildung kleiner "Kliffs" aus. Damit 1&Bt sich
also 1ihre rezente Bildung beweisen (Werner, Manuskript in
Vorbereitung}).

Im Bereich des n¢rdlichen Voeringplateau-Escarpment wurde mit
Seabeam ("POLARSTERN") eine ovale Erhebung von fast 250 m Hbhe
kartiert. Die Sedimentlot (3,5kHz)- Kartierung zeigt einen deut-
lichen Zusammenhang zwischen Morphologie und der Michtigkeit
einzelner Lagen. KorngrtBenverteilungsunterschiede in Ober-
flichenproben vom Top und FuB der Erhebung (max. Distanz 10 km)
sind gr&Ber als die zwischen einer gleichen Zahl von Proben aus
der weliteren Umgebung des Véring-Plateaus. Hier liegt also der
Verdacht nahe, daB die Wirksamkeit eines stationiren Wirbels
(Taylor-S#ule) sich in den Sedimenten abbildet. Untersuchungen an
der Melofauna aus diesem Gebiet (TP A3) haben ebenfalls
unerwartete Unterschiede der Nahrungsversorgung und Biomasse
gezeigt.
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4) Analysen- und Auswertemethoden

Die Beschiftigung mit Fragen der Interpretation von KorngréBen-

verteilungen in der Arbeitsgruppe reicht welt zurlick. Walger

untersuchte in mehreren Arbeiten (1962, 1965, 1966) die Art
dieser Verteilungen und stellte die Bedeutung der logarithmischen
Normalverteilung heraus.

Mit der Unterscheidung von Ablagerungsriumen anhand von Korn-
gréB8enverteilungs-Parametern in mehrdimensionalen statistischen
verfahren beschiftigten sich Tabat (1979), Kachholz {1979, 1982,
1984) und Tiniakos und Kachholz (1984).Im wesentlichen sind die
Bemiihungen als erfolgreich zu betrachten, aber es wurden auf der
anderen Seite auch die Grenzen der angewendeten Methodik
erreicht (Kachholz 1984). 1Im Rahmen dieser Untersuchungen ent-
stand ein umfangreiches Paket von Computer-Programmen (Kachholz
1981), das stindig gewartet wird und fir die hier geplanten
Arbeiten zur Verfiigung steht.

Im Laufe der Zeit wurde zunehmend als Nachteil empfunden, dag die
statistischen Kennziffern lediglich beschreibende Merkmale sind,
die zwar eine ungefihre Kennzeichnung des Kurvenverlaufes =zulas-
sen, aber keinerlei Information {iber den "Inhalt" der Kornver-
teilung geben. Aus diesem Grunde wurde, ankniijpfend an die
vertellungstheoretischen Betrachtungen von Walger (1962) und
Kachholz (1985), die Entwicklung eines analytischen Computer-
Verfahrens betrieben, das es erlaubt, Korngr&Benverteilungen in
lognormale Komponenten zu zerlegen (Kachholz et al. 1986). Der
Algorithmus ist ausgesprochen schnell und erlaubt eine vollauto-
matische Verarbeitung von Kornverteilungen, wodurch es erstmals
méglich geworden ist, groBe Probenmengen zu verarbeiten. Prak-
tische Anwendung fand dieses Verfahren bereits bei Schrdder und
Kachholz (1984) und Schrdder et al. (1984a, 1984b). Es wird,
ankniipfend an die Arbeiten von Van Andel (z.B. 1973, s. 5.3),
bei der Untersuchung der Tiefsee-Sedimente als eine der wichtig-

sten Analysemethoden angesehen.

1985 - 1987 wurde filr die RYntgenbildauswertung eine MeBeinrich-
tung aufgebaut, die es ermdglicht, Réntgenbilder zu digitalisie-

ren und in einem Rechner mit Methoden der digitalen Bildverarbei-
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tung zu analysieren. Nach der Ermittlung von Basisdaten wurde
eine Serie von Sedimentproben untersucht (Schwerelot, GroBkas-
tengreifer, Kastengreifer vom Schelf und oberen Kontinentalhang
westlich Lofoten). Die Auswertung der von den Proben angefertig-
ten Radiographien beziiglich der Parameter Spezifische Masse,
Wassergehalt und Porositdt konnte mit guter Aufl¥sung (mm-
Bereich) durchgefiihrt werden. Zur Zeit wird daran gearbeitet, die
so gewonnenen MeBdaten von Proben, die an verschiedenen Stationen
entnommen wurden, miteinander zu vergleichen. Erste Ergebnisse
zeigen, daB Kreuzkorrelation der Parameter-Profile ilber der
Kerntiefe ein geeignetes Vergleichskriterium fir stratigra-
phische Aussagen liefert.

Es wurde damit begonnen, aus den Radiographien erkennbare

Lebensspuren zu extrahieren und zur Fazies-Beschreibung heranzu-
ziehen.

Auf dem Schelf interessierte uns vor allem die Verteilung von
Grobsedimenten im Zusammenhang mit der Verbreitung von Eisberg-
pflugmarken. Auf dem Riicken zwischen den Furchen dieser Formen
finden sich Kies und gr®beres Material angereichert, deren
Verteilungsmuster mit dem Hochaufl&sungs-Sidescan in bisher nicht
erreichter Detailgenauigkeit erkannt werden konnten. Gré&B3enver-
teilung und Komponentenzusammensetzung dieser Kiesdecken wurden
an stichprobenartigen Stationen auf der "POSEIDON"-Fahrt Nr. 137
mit Unterwasserphoto- und Videobeobachtung und mit Kiesgrei-
ferbeprobung untersucht. Das gewonnene Probenmaterial 1aBt sich
jedoch nicht mit Restsediment-Decken vergleichen, die eine
Auswertung mit der von Unséld (Werner et al., 1987, 8§.210 ff.)

durch Experimente im Strdmungskanal erarbeiteten Methode ermdg-
lichen wiirden.

Die Beprobung der in einem Tell der Eisbergpflugmarken vorhande-
nen Sedimentfiillungen mit Vibrokernen ist nur in wenigen F&dllen
gelungen. Das Vorhaben erwies sich als sehr aufwendig, =z.T.
deshalb, weil es nicht gelang, mit unserem Boomer-System die
Sedimentfiillungen zu durchdringen, 2z. T. weil die Positionierung
des Schiffes bei der Probennahme iiber wvollstindilg verfillten
Pflugmarken schwierig ist.
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Hinweise auf den EinfluB von Oberflichenwellen auf den tieflie-
genden Schelf im Bereich um die Lofoten ergab das Auffinden wvon
Wellenrippeln mit ca. 1 m Kammabstand und Grobsand in 140 m
Wassertiefe (Werner und Uns®ld, Manuskript, in Vorb.,).

Die Befunde und der Stand der Arbeiten auf dem Schelf veranlaBten
uns, im Interesse einer Konzentration unserer Arbeitskapazitit
auf die in diesem Antrag herausgestellten Ziele die Fortsetzung
dieser Untersuchungen auf einen spdteren Zeitpunkt zu verschie-

ben.

5) Grobkdrniges Eisdriftmaterial im Europdischen Nordmeer

Die Untersuchung eisverdrifteten Materials in Tiefsee-Sedimenten
begann im August 1985 und wird sich vorraussichtlich bis zum
Sommer 1989, also iber die 1. H&lfte des Antragszeltraumes

erstrecken.

Der Hauptanteil des Materials wurde widhrend der METEOR-Fahrt 2/2
im Juli 1986 gewonnen und stammt aus einem Querprofil zwischen
dem Norwegischen Schelf und der Insel Jan Mayen. Es besteht aus
Partikeln der Sand- und Kiesfraktion mit mehr als 500 pm
Durchmesser. Bis jetzt wurde ein Teil dieses Materials quantita-
tiv untersucht und die Zusammensetzung der Dropstones an unter-
schiedlichen Entnahmeorten bestimmt.
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5.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramme, Zeitplan

Das f{lbergeordnete Ziel aller im folgenden beschriebenen For-
schungsvorhaben ist es, die Folgen einer Wechselwirkung zwischen
Stromung und Relief in verschiedenen Skalenbereichen
("Morphologie-gesteuerte Strdmungseffekte”) zu untersuchen.

1) Tiefschlepp-Sonaraufnahmen am oberen Kontinentalhang im Gebiet

v8ring-Plateau-Lofoten und vor der Bireninsel-Rinne (Abb. 8).

Die bisherigen Ergebnisse beruhen im Wesentlichen auf Beobach-
tungen an einem langen durchgehenden Profil in 400 - 600 m
Wassertiefe.
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Im einzelnen ergeben sich aus den Vorarbeiten (s. Kapitel 5.3. -
5.4.) folgende Fragen:

- Bis 1in welche Wassertiefen lassen sich die am oberen Konti-
nentalhang vorgefundenen Sandb#nderzonen verfolgen?
Welchen ozeanographischen Prozessen sind sie zuzuschreiben?
Enden sie in einem Akkumulationsgebiet oder stellen sie 1lokal
Uberprdgte Restsedimente dar?

- Welche Beziehungen zeigt die rdumliche Verteilung von Strd-

mungsmarken zur Topographie des Hanges, des HuBeren Schelfs?

- Wo und unter welchen Umstidnden treten Hinweise auf hang-
normalen Transport auf?

~ Wo gibt es Transportformen,die heute aktiv sind {z.B. Alters-
beziehungen zu Fischerei-Schleppspuren)?

- Welcher Art sind die Beziehungen zwischen Strdmung und
Kleinrelief innerhalb einer Rutschmasse ? Wie wirken sich
verschiedenskalige Rauhigkeiten auf den Verlauf von Boden-
strmungen aus?

- Lassen sich rezente wvon spdtpleistozinen Rutschmassen
unterscheiden, etwa durch die verschiedene Intensitit der
Uberformung des rutschbedingten Kleinreliefs durch Strémung ?

Die Bearbeltung dieser Fragen erfordert Vermessungsarbeiten mit
dem tiefgeschleppten Seitensicht-Sonar nach vorausgehender bathy-
metrischer Vermessung. Die bisher gewonnenen Daten erlauben eine
detaillierte Planung der Vermessung in einzelnen Boxen, aus denen
z.T. schon Sea-Beam-Karten vorliegen (s. Abb. 8). Daran an-
schlieBen sollen sich gezielte Probenentnahme und Unterwasserpho-
tographie bzw. Video-Aufnahmen von Sohlformen. FUr diese Arbeiten
am mittelnorwegischen und am Barentssee-Schelf werden jJje 8-10
Tage Schiffszelt veranschlagt, fUr zus3tzliche Arbeiten, die
sich aufgrund der Ergebnisse als ndtig erweisen kdnnen, sowie fir
Wiederholungsaufnahmen zur Untersuchung der Veridnderlichkeit wei-
tere 8-20 Tage. Es ist dafir in erster Linie die Benutzung des
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Forschungsschiffes "POSEIDON" vorgesehen. Notwendig 1ist eine
mobile Winde mit einem ca. 5000 m langen Einleiterkabel zum
Schleppen des Tiefschlepp-Fisches, die an anderer Stelle einge-
worben wird. Wir hoffen, mit dieser Winde auch andere Schiffe,
falls verfigbar - wie z.B. "VALDIVIA" - flr unser Programm
einsetzen zu k&nnen.

Wir rechnen mit mindestens Je 1 Ausfahrt von 3 - 4 Wochen Dauer
fir 1988 und 1989. Fir 1990 und vermutlich auch schon fir 1989
ist fir ergdnzende Untersuchungen, vor allem fir die Untersu-
chung der Verdnderlichkeit der Strdmungsmarken mit weiteren
Fahrten zu rechnen, auch mit der Beteiligung an Fahrten anderer
Arbeitsgruppen.

2) Winterwasserstrdme

Der laterale Partikeltransport vom norwegischen Schelf und dem
oberen Kontinentalhang reicht stellenweise bis weit hinein in den
Bereich hemipelagischer Sedimentation. Die heutigen Transport-
Prozesse sind - soweit bisher erkennbar - saisonal und episodisch
sowlie Morphologie-gesteuert, d.h. ortskonstant. Die hieraus
resultierenden bisher bekannten Sedimentverteilungsmuster und
Michtigkeits-Verteilungen (Rumohr, in vorber.) haben horizontale
Spannweiten von ca. 2-50 km. Die Ablagerung lateral transpor-
tierter Partikel verteilt sich also auch nicht in geologischer
Zeit gleichmdBig Uber den Ablagerungsraum, sondern folgt ozeano-
graphisch und morphologisch vorbestimmten Bahnen. Ahnliches gilt
vermutlich auch flr organische Partikel und damit fir die
Nahrungsversorgung des Benthos.

Das zwingt fir die zukilinftigen Arbeiten zu regionaler Betrachtung
und erdffnet zugleich die interessante Mdglichkeit, jeweils den
gleichen Proze8 in seinem AusmaB8 und seiner Zuordnung zu poten-
tiellen Partikel-Liefergebieten sowie in seinem Zusammentreffen
mit anderen Tiefwasser-Strdmungen am Hang zu verfolgen. Grundlage
fur die Interpretation der Ablagerungen ist die Kartierung aller

morphologischen Merkmale, die Uber Erosion, Transport am Meeres-
boden wund endgiiltige Ablagerung AufschluB8 geben k&nnen (s.o0.).
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Die auszuwidhlenden Arbeitsgebiete reichen also von der Schelf-
kante bis in die Tiefsee: Das erste Geblet wird sich mit den
Ergebnissen der Tiefschleppaufnahmen in N&he der R&stbank
(westlich der Lofoten) genau festlegen lassen.

Als zwelte Untersuchung dieser Art ist in einem bislang unbekann-
ten Gebiet die Vermessung und Beprobung einer groBen Einbuchtung
am Kontinentalhang vor der Bireninsel-Rinne, westlich der B&ren-
insel vorgesehen (s. Abb. 8). Hier wird der AbfluB sehr dichten
winterwassers aus dem flachen Bereich um die Bireninsel und aus
den benachbarten Bereichen der Barentssee vermutet, wo atlanti-
sches Wasser in flachen Schelfbereichen durch Abkilhlung und durch
Salinititserhhung bel der Meereisbildung stdrker an Dichte
zunimmt als in anderen Bereichen weiter siidlich. In diesem Gebiet
soll nach griindlicher Voruntersuchung von Bathymetrie
(Flichenecholot "Hydrosweep" auf "Meteor 2"), Mustern von Strd-
mungsmarken am Boden (Tiefschleppsystem) und nach sedimentecho-
graphischer Kartierung von Akkumulationsgebieten (mit 3,5 kHz-
Sediment-Echolot und mit dem neuen "Parasound"-Lot auf FS
"METEOR") zur direkten Messung von Winterwasser-(?Tiefwasser-)
Kaskaden auch ein neuartiger, profilierender akustischer Strom-
messer(ADCP) parallel zu konventionellen Bodenstrommessern einge-
setzt werden.

Dieser Strommesser nutzt den Doppler-Effekt und registriert z.B.
iber 350 m Wassersiule in maximal 128 Tiefensegmenten vom
Meeresboden aus den Betrag und die drei Richtungskomponenten (N-,
E- und Vertikal-) der Wasserbewegung. Er soll in einer Position
unterhalb des Atlantikwassers eingesetzt werden, an der voraus-
sichtlich Winterwasserkaskaden bereits das Niveau ihrer Dichte
erreicht haben, mehr oder weniger hoch tiber dem Meeresboden an
Turbulenz verlieren und gegebenenfalls aussedimentieren. Weilter
hangauf sollen, wie bisher, konventionelle Aanderaa - Strommesser
verankert werden. Die Auswertung und ozeanographische Interpreta-
tion wird in Zusammenarbeit mit Professor J. MEINCKE (IfM,
Hamburg) wie bisher erfolgen.

Im Rahmen der Arbeiten am westlichen Ausgang der Barentssee
besteht von seiten der Hamburger Ozeanographen ein Interesse an
der sedimentologischen Dokumentation von kurzfristigen Prozessen,
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die sich mit ozeanographischen Methoden allein weder rHdumlich

noch zeitlich fiir eine Interpretation hinreichend erfassen
lassen.

Sollten die Winterwasser-Kaskaden einen Sedimenttransport und
Sediment-Akkumulation - also geologische Dokumentation - bewir-
ken, so wire mit dieser MeBstrategie die Mdglichkeit gegeben,
einen auch filr Ozeanographen interessanten Prozess direkt zu
messen und mit interpretierbaren Sedimenten in seiner ridumlichen
Ausdehnung zu erfassen. Aber auch, wo die meB8baren AbfluB-
Ereignisse nicht zum Sedimenttransport ausreichen, wire dennoch
ein ProzeB dokumentiert, der

- den Transport von saisonal verfigbarem Organo-Detritus und

- den unter extremen Verh#ltnissen mdglichen Transport konserva-
tiver Partikel im Silt-Ton-Bereich bewirkt.

Die Bodenstrommesser sollen in mehreren Positionen dort am
Kontinentalhang eingesetzt werden, wo geologische (bzw. bentholo-
gische) Hinweise fiir derartige Winterwasser-Kaskaden vorhanden
sind. An eine dieser Verankerungen soll auch eine zeltgesteuerte
Kamera montiert werden, die suspendierte Partikel und Ver&nderun-
gen am Meeresboden registriert.

Die zu erwartenden Ergebnisse aus Gebileten, 1in denen sich
lateraler Wassermassentransport am Meeresboden unterhalb des
warmen Atlantikwassers (Norwegenstrom) durch Aufnahme, Sortierung
und lokale Akkumulation geologisch dokumentiert, haben Konsequen-
zen fur die ozeanographischen Vorstellungen iiber den Beitrag von
auf dem Schelf gebildetem Tiefwasser zur Gesamtmenge des im
Europiischen Nordmeer gebildeten Tiefwassers. Gebiete mit sehr
hohen Akkumulationsraten bieten zudem zeitlich hochaufl&sende
- geologische Dokumente {iber die Intensitét und regionale Verbrei-
tung dieser Vorg#nge in der geologischen Vergangenheit.

FUir die Darstellung der r#umlichen Verteilung von Sedimenten
sollen wie bisher die Parameter KorngréBen-Prozent, Kornklassen-
Quotienten, C - und Karbonatgehalt in getrennten Fraktionen
sowlie die Macﬂ%igkeit holoziner Sedimente verwendet werden. In
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ausgewlhlten Gebieten soll in Zukunft die Analyse von Kornvertei-
lungs-Komponenten zur besseren Beschreibung und Interpretation
der transportwirksamen Bodenstrmungen herangezogen werden (s.
Abschnitt 4).

3) Wechselwirkung Strdmung-Relief in der Tiefsee

Das diesem Vorhaben zugrunde liegende Konzept griindet sich auf
folgende Beobachtungen und Uberlegungen:

a) Untersuchungen liber Biomasse, Bioaktivité&t, Benthosstrukturen
etc. 1im Teilprojekt A3 an wiederholt beprobten Stationen
und/oder an r#umlich eng benachbarten Profilen im Gebiet des
Vvdring-Plateaus haben ebenso wie Sediment-Parameter (TP A2)
eine starke r#umliche und zeitliche Variabilitdt ergeben, fUr
die als Ursache eine Wechselwirkung zwischen Strdmungen und

einem - fir das Geblet typischen - Relief angenommen wird.

b) Die pauschalen Sedimentationsbedingungen, wie sie sich etwa
aus den (konventionellen) 3,5 kHz Sediment-Echogrammen im
welteren Gebiet ableiten lassen, miissen zwar eher als ruhig-
gleichférmig interpretiert werden ("draplerende Sedimenta-
tion", auch sog. Sedimentwellen) 1im besser aufldsenden
Tiefschlepp-Sediment-Echogramm gibt es Jedoch Anzeichen fir
reliefabhingige Variabilit3t in der Sedimentation.

c) Nach den im Kapitel "Stand der Forschung” geschilderten
geologischen und ozeanographischen Hinweisen auf Wechselwirk-
ungen zwischen Strdmung und Relief ist auch in unserem Gebiet
mit solchen Wirkungen zu rechnen. Deren Konsequenzen betref-
fen auch die Arbeiten anderer Teilprojekte: Versorgung des
Benthos mit Nihrstoffen (TP A3), Sedimentations-Akkumula-
tions-Bilanzen (Al/B2).

Bei den Untersuchungen soll so vorgegangen werden, da8 mehrere
langgestreckte Vermessungs-"Boxen" nach bathymetrischer Vermes-
sung mit dem Tiefschleppsystem engmaschig aufgenommen und an-
schlieBend engst#ndig mit dem Kastengreifer beprobt werden.
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Die Vermessungsboxen sollen nach bereits vorhandenen Aufzeichnun-
gen ausgewshlt werden. Fiir die Arbeit der n#chsten Jahre erschei-
nen drel solcher Boxen nach Aufwand und Ergebnish&ffigkeit
angemessen. Ihre Auswahl soll sinnvolle Vergleiche ermdglichen.

Die erste der vorgew#hlten Vermessungsboxen (s. Abb. 8) liegt im
Gebiet des ersten Tiefschleppeinsatzes auf der METEOR-Fahrt
2/1986. Hierbel kann gleichzeitig mehr Information {iber die
Beziehung zwischen der dort festgestellten jungen "Bruchtektonik"”
und der "Sedimentwellen"-Dynamik gesammelt werden. Zu der im
Zusammenhang mit dem gesamten Komplex "Morphologie-gesteuerte
Sedimentation™” wichtigen Frage nach der Verbreitung von Stdrungen
in den Oberflichensedimenten sollen auch die weiteren Boxen
Material liefern.

Die zwelite Box umschlieBt den Bereich der nérdlichen Dauerstation
des SFB 313 auf dem Voeringplateau. Hier liegt eine topogra-
phische Erhebung von viel grdBerer Dimension als die der dort
ebenfalls auftretenden "Sedimentwellen"”. Morphologie und Vertei-
lung der Miéchtigkeit junger Sedimente (3.5 KkHz) 1legen die
Vermutung nahe, daB an die ca. 250 m iiber i1hre Umgebung aufra-
gende Erhebung eine stationdre, geschichtete Taylor-Sidule gebun-
den ist, durch welche asymmetrisch auf dem Gipfel und unterhalb
des HangfuBes feines Sediment angereichert wurde. Lokaler Hang-
auftransport feiner Partikel, die zundchst den mittleren Hang

erreichten, 1st wahrscheinlich. Zusammen mit den Benthos-Biolo-
gen (TP A3) soll regional begrenzt der Frage nachgegangen werden,
ob parallel zur Sedimentverteilung auch das Nahrungsangebot aus
dem Pelagial umverteilt wird, und welche biologischen Folgen das
mglicherweise hat. Derartige Effekte k&nnten auch bel paldkolo-
gischen Interpretationen zu bedenken sein.

Die Lage der dritten Box soll zundchst noch offen bleiben. Sie
kénnte entweder auf einer der untersuchten Kuppen in Richtung auf
die 1Insel Jan Mayen liegen, oder auch am Siidhang des Viring-
Plateaus {s. Abb. 8).

Fir die zu erwartenden, =z. T. wahrscheinlich subtilen Unter-
schiede 1n der Zusammensetzung der Oberflichenschicht und ihrer
Akkumulationsraten wird eine eine sehr detaillierte Bestimmung
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verschiedener Sedimentparameter der Kastengreiferproben erforder-
lich sein. In erster Linie sind dabel Bestimmungen der Korngr&Sen
(zundchst grobe Fraktionierung) und der Porositidt, Isotopenunter-
suchungen zur Stratigraphie und Gefligeuntersuchungen geplant.
(Spezielle Ziele bel der Korngr&Ben- und Geflige-Untersuchung s.
Abschnitt 4).

Fiir Vermessung und Beprobung einer Box sind jeweils 4 bis 6
Schiffstage (FS "METEOR") vorzusehen. Die Boxen haben voraus-
sichtlich Grég8en von 15 bis 30 x 25 bis 50 km. Obwohl sich die
Zahl der (Kastengreifer-) Proben im anschlieBenden Beprobungs-
programm nach dem Ergebnils der Vermessung richten muB, schitzen
wir sie in erster N#herung zwischen 10 und 20. Flr diese Arbeiten
ist ein Transponder-Navigations-System notwendig. Abgesehen von
der genauen Kartierung der Daten des Tiefschleppsystems ist nur
damit eine gezielte Positionlierung der nach den seilsmisch-
sonographischen Schrieben auszuwdhlenden Proben mdglich. Die
Mittel fir dieses aufwendige System {(ca. 0,5 Mill. DM) sollen an
anderer Stelle eingeworben werden.

Insgesamt erfordern die geplanten, in den Abschnitten 1)-3) auf-
gefiihrten Arbeiten den entsprechenden Anteil an den in Abb. 4
angegebenen Expeditionen. Aller Erfahrung nach kénnen aber insbe-
sondere im Hinblick auf die Tiefschleppaufnahmen neue, unerwar-
tete Fragen auftreten, die weltere Einsdtze nach sich ziehen
sollten.

4) Analysen- und Auswerte-Methoden

Fir die Aufklirung der transportwirksamen Strdmungs-Systeme i1in
den verschiedenen Morphologie-bedingten Situationen ist die Korn-
grtBen-Verteilung der Sedimente die grundlegende Information.FUr

die Analyse von Verteilungs-Komponenten ist eine hochaufl&sende,
m&glichst sogar kontinuierliche Korngr#Senanalyse notig, fir
deren Gewinnung der Laboraufwand weit {lber das hinausgeht, was
fir die regionale Kartierung in erster Niherung erforderlich ist.

Die Erfillung der von Van Andel (s. 5.3) als Voraussetzung fir
regionale Verfolgung von Vertellungs-Komponenten gestellten For-
derung, die Schaffung eines hinreichend dichten und reprdsen-
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tativen Probennetzes, 1ist aufgrund der in den 1letzten Jahren

durch TP A2 erfolgten und jetzt geplanten Kartierung und Vermes-
sung m&glich.

Damit sind gtinstige Voraussetzungen gegeben, ausgewdhlte hemipe-
lagische Regionen sowohl r#dumlich als auch methodisch detailliert
granulometrisch zZu untersuchen und damit zugleich das
"Komponenten-Modell" einer Bewdhrungsprobe auszusetzen, Dliese
Aufgabe erscheint uns filr die weitere Entwicklung von Vorstel-
lungen liber die Mechanismen des Sedimenttransports als unumging-
lich .

Zur Analyse der Feinfraktion sind einige methodische Vorarbeliten
zu leisten. Wihrend zur regionalen Analyse der Tonfraktion (mit
Bestimmung weniger Teilfraktionen) in unserem Teilprojekt bisher
ein verbessertes Atterberg-Verfahren verwendet wurde (s. 5.4),
muB fiir die Gewinnung kontinuierlicher Verteilungskurven zur
Komponentenanalyse zwischen mehreren Verfahren gewdhlt werden.
Bei modernen Schnellverfahren, die kontinuierlich messen
(Sedigraph, Coulter Counter) sind Artefakte impliziert, deren
EinfluB noch nicht eindeutig gekldrt ist. Die verl#Bliche
Pipette-Methode andererseits ist sehr aufwendig, vor allem, wenn
wie filr unsere Ziele, Bestimmungen in engen Intervallen erforder-
1ich sind. Durch vergleichende Untersuchungen an Probenmaterial
aus dem Arbeitsgebiet soll versucht werden, zu einer dem Problem
angemessenen Optimierung zu kommen. Trotzdem soll aber daneben
bereits die rationelle Sedigraph-Methode (R&ntgenstrahlmessung
der Suspensionsdichte in einem kleinen Fallrchr) eingesetzt
werden, um rechtzeitig zu Daten fur die Komponentenanalyse zu
kommen.

Die rdntgendensitometrischen Messungen sollen mit der gleichen
Zielsetzung fortgeftihrt werden, wile sile bereits im Erst-Antrag
formuliert wurde : Quantitative Strukturanalyse von Sediment-
Radiographien. Der bisher erreichte Stand der Entwicklung ermdg-
l1icht die Messung der Sediment-Parameter Spezifische Masse,
Wassergehalt wund Porositdt im mm-Bereich. Uber eine Kreuz-
Korrelation dieser Parameter ist eine feinstratigraphische Aus-
wertung ungestdrter Proben mdglich (s. Abschn. 5.4). Diese
Methoden sollen in der routinem#Bigen Anwendung optimiert werden.
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Die ersten Versuche zur Extraktion von Lebensspuren sollen in
enger Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern und Biologen zu einer

praktikablen Methode fiir die Analyse von Bioturbations-Strukturen
entwickelt werden.

Es wird angestrebt, dJdiese r&ntgendensitometrischen Methoden ab
1989 fir die geplanten regionalen Untersuchungen verflighar zu
haben.

5) Eisdrift-Material

Die Untersuchungen an Eisdrift-Material zur Rekonstruktion der
Oberflichenzirkulation 4im Spitpleistozln/Friihholoz#n wurde weil-
tergefithrt. Allerdings wurde das Thema durch den Eintritt wvon

Dipl.-Geol. J.Bischof (nach Ausscheiden  von Dipl.-Geol.
R.Hiibenthal) durch Einbeziehung auf der METEOR-Fahrt 2 gesam-
melten Materials aus der Norwegischen See groBr3umiger definiert.
Im welteren Verlauf der Arbeit soll mit Hilfe spezieller Bestim-
mungsmethoden eine Definition der Herkunftsgebiete und somit eine
Rekonstruktion der Bewegungsrichtung spdtpleistozdner Eisberge im
Europiischen Nordmeer erfolgen. Die Ergebnisse sollen abschlie-
Bend auch zur Interpretation wvon Ablagerungen quartdrer
Vereisungsphasen herangezogen werden. Im jetzigen Konzept des
Teilprojekts hat dieses Thema allerdings einen engeren Bezug zum
TP B2. Die Arbeit soll aber trotzdem bis zu ihrem AbschluB (1989)
im TP A2 weitergefilhrt werden.

5.6 Stellung innerhalb des SFB

Die bis jetzt nachgewiesenen engridumigen Sedimentationsunter-
schiede am Kontinentalhang und in der Tiefsee haben Konsequenzen
fir die Teilprojekte Al und ganz besonders A3 und A4. Zundchst
ist es die lokale Verteilung der Partikel, die Auswirkungen auf
eine flichenhafte benthische Produktion und auf Unterschiede im
Porenwasser-bezogenen chemischen Stoffkreislauf haben sollte.
Diesen Aspekten wurde durch die Konzentration des Programms auf
wenige Gebiete am Kontinentalhang und in der Tiefsee sowie durch
Abstimmen von gemeinsamen Detail-Untersuchungsgebieten Rechnung
getragen.
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Beziehungen zu den Teilprojekten A3, A4 und B2 ergeben sich
auBerdem auch durch das Untersuchungsmaterial: in diesen Tellpro-
jekten wird Oberflidchensediment in Kastengreiferproben unter-
sucht: die Methoden in TP A2 ergeben dabel ergidnzende Parameter,
die fir die anderen Tellprojekte von Bedeutung sind und umge-
kehrt. Besonders hervorzuheben sind die verschiedenen, sich
erginzenden Ansitze zu dem Komplex der Bioturbation: im TP A3 der
zoologisch-6kologische, im TP B2 der chronostratigraphische
Aspekt der bioturbaten Sedimentmischung, gegeniuber dem gefigeana-
lytisch-ichnologischen im TP A2. Die im Teililprojekt A4 geplanten

on Isotopenuntersuchungen sowie die Spurenmetalluntersuchungen
sollen unserem Teilprojekt als wichtige Parameter der Fein-,
Litho- und Chronostratigraphie bei der Untersuchung der Vermes-
sungsboxen dienen. Mit dem Teilprojekt Bl verbinden uns die
Stellung der wechselseitigen seismischen Apparaturen innerhalb
eines "seismischen" Systems. Fir die Frage der Entstehung wvon
sedimentwellen und fir die Kartierung von Stérungen in den Ober-
flichenschichten ist uns die Fortsetzung der Strukturen im
tieferen Untergrund wichtig.
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6. Tellprojekt A3: Reaktionen des Benthals auf den
Partikelflus

6.11 Fachgebiete und Arbeitsrichtung: Benthostkologie,
Zoologie, Mikropal#ontologie und Mikrobiologie.

6.12 Leiter: Prof. Dr. G.F. Lutze Prof. Dr. S.A. Gerlach
Geol.- Paldont.- Ingstitut filir Meereskunde
Institut und@ Museum an der
der Universitidt Kiel Universitdt Kiel
Ludewig Meyn Str. 12 Diisternbrooker Weg 20
2300 Kiel 2300 Kiel
Tel. (0431) 880 2924 Tel. (0431) 597 4451

6.13 Personal Anfang 1988

Name.akad. Grad Fachrichtung Institution Arbeitszeit im SFB
Dienatstellung fQr das tatip
Teilprojekt selt
in Stunde
Woche
Grundausstattung 1.)Altenbach.A. Mikropallont. GPI1 15 7.85
Wissenschaftler Dr.Hechschulass.
2.)Gerlach.S5.A.. Benthos- IfM 10 7.85
Dr. Professor 8kologle
3.)Graf. G.. Dr. Benthos- IfM 15 - 7.85
Hochschulass. 8kologile
4.)Lutze, G.F.. Mikropalliont. GP1 10 7.85

Dr. Professor

5,)Meyer-Rell, Mikrobiologle IfM 15 1.88
L.-A., Dr.
Hochschulass.

6.)Rheinheimer. Mikrcobiologie 1fM 5 1.88

G., Dr.Professor
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Woche
nichtwissensch. 7.)Beumelburg.H. Im S 7.85
Mitarbeiter Bliroangestellte
8.)Hecht, B. - GPI 3 7.85
Fotografin
9.)Martens.V, ItM 10 7.85
Techniker
10.)Salomon.B. GPI 10 7.85
techn. Angesmt.
11.)Schmidtmann. GPI 5 7.85
C..Blroangest.
12.)Sell, H. IftM 2 1.88
Techniker
Erginzungsaus- 13.)Heeger, T. Benthos- IfM 20 4.87
stattung Doktorend Skologle
Wissenachaftler 14.)Linke. P. Benthos~ Im 20 5.86
Doktorand dkologile
15.)Romero~ Benthos- Im 20 7.85
Wetzel, M. 8kologile
Doktorandin
16,)Thies, A. MikropalBont. GPI 20 7.87
Doktorandin
nichtwissens. 17.)v.Brevern,B. GP1 20 11.85
Mitarbeiter techn. Angest.
18.)Scheltz, A. IfM 20 7.85

techn. Angest.
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6.2 Zusammenfassung

Das Teilprojekt A3 wird seine Untersuchungen zur Reaktion des
Benthals auf die Saisonalitdt des Partikelflusses fortsetzen.
Hierzu soll die begonnene Aufnahme eines Jahresganges auf dem
véring-Plateau vervollsténdigt und soll im Bereich des Ostgrén-
landstromes die Untersuchung eines Jahresganges im Frithling
begonnen werden. In diesem Kaltwasser Ausstrom aus dem Nordpolar-
meer wird elne noch ausgeprigtere Saisonalitdt als auf dem
vbring-Plateau erwartet. FUr die Verfolgung kurzfristiger Pro-
zesse am Meeresboden ist beabsichtigt, den Schwerpunkt auf die
experimentelle Simulation an Bord zu legen. Neben Tracer-Unter-
suchungen zur Bioturbation werden bei diesen Experimenten ben-
thische Foraminiferen eine zentrale Rolle spielen. Geplant sind
Untersuchungen zur Biomasseproduktion, Uber die Rolle in der
Nahrungskette, die Wechselbeziehungen mit Bakterien wund die
Bedeutung von Mikrohabitaten. Zur besseren Interpretation von
Isotopenverh#ltnissen in Sedimentkernen ist beabsichtigt, den
vitaleffekt bel Foraminiferen zu bestimmen.

Der besondere Lebensraum der Tiefseekuppen soll an je einem
Beispiel im Norwegen- und im Ostgrdnlandstrom untersucht werden,
denn es kann mit erhShter Sedimentation auf den Kuppen gerechnet
werden. Das sollte zu einer deutlicheren Erhaltung pelagischer
und benthischer Marker im Sediment fiihren. Ein mikrobiologisch
orientiertes Arbeitsprogramm soll die biologische Grundlage geo-
chemisch bestimmbarer Gradienten untersuchen, insbesondere im
Bereich der Sulfat/Sulfid-Chemokline.

6.3 Stand der Forschung

Trotz umfangreicher internationaler Programme zur Erforschung des
pPartikelflusses in den Ozeanen wie VERTEX (Vertical Transport and
Exchange, Pace et al., 1987) und GOFS (Global Ocean Flux Study,
Brewer et al., 1986) sind nur wenige quantitative Daten
ver8ffentlicht, welche die Saisonalitdt des Eintrages organischer
Substanz zum Meeresboden der Tiefsee belegen (Deuser, 1986). Nach
wlie vor werden FluBraten fur den Tiefseeboden auf Jahresbasis
bezogen und entsprechend bilanziert (Rowe und Deming, 1985;
Gardener et al., 1985). Qualitativ zeigte sich jedoch, daB
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besonders nach Frithjahrsplanktonbliiten intakte Diatomeenzellen in
der nepheloiden Grenzschicht am Meeresboden erscheinen (Billet et
al., 1983, Pfannkuche 1985), und in mehr als 4000 m Wassertiefe
wurden intakte Planktonzellen in Polychaetenrdhren gefunden
{(Aller und Aller, 1985).

Der Abbau dieser sedimentierten organischen Substanz erfolgt
iiberwiegend aerob (> 90%). Ubereinstimmung ergibt sich dabei
zwischen der in situ Respirationsmessung mit Glockensystemen und
der Berechnung der SauerstoffluBraten liber die Messung von O -
Mikroprofilen im Sediment (Reimers und Smith, 1986; Reimers EE
al., 1986). Demnach findet der tiberwiegende Abbau im obersten
Zentimeter des Sedimentes statt. Erstaunlicherweise unterscheiden
sich auch die bordseitig bestimmten Mikroprofile nur unwesentlich
von den in situ Messungen, so daB Sauerstoffmessungen an Bord
vielversprechender sind als in der Literatur angegeben. Uber
profilierende Aktivitidtsmessungen in situ mit geldsten Tracern
wurde bisher nur von Wirsen und Jannasch (1986) berichtet.

Sedimentierendes partikulires organisches Material wird Uberwie-
gend durch autochthone Mikroorganismen abgebaut, welche an die in
der Tiefsee herrschenden Druckverhiltnisse adaptiert sind (Karl
et al. 1984; Silver et al. 1984; Deming 1985). Bis heute konnten
nur wenige barophile Bakterienstdmme isoliert werden; sie stammen
zumeist von sehr speziellen, ndhrstoffangereicherten Habitaten,
wie dem Darm von Invertebraten (Deming et al. 19B81; Deming und
Colwell 1982) oder von sich zersetzenden Krebspanzern {Yayanos et
al. 1979; Yayanos et al. 1982). Untersuchungen mit natiirlichen
benthischen Bakterienpopulationen zeigen, daB ihr Stoffwechsel
durch den Druck eher negativ beeinfluBt wird. Inkubationen nach
Anreicherung mit radicaktiven Substraten fithrten zu einer Reduk-
tion der bakteriellen Umsatzraten unter in situ Druckverhdltnis-
sen (Schwarz und Colwell 1975; Jannasch 1979; Tabor_ et al. 1982;
Jannasch und Taylor 1984). Hingegen konnten Deming und Colwell
(1985) zeigen, daB der Umsatz radioaktiv markierter Glutaminsdure
in Tiefseesedimenten unter in situ Druck hther als bei Normal-
druck war. Es sollte jedoch beriicksichtigt werden, daB selbst
unter der Annahme von linearen Aufnahmeraten die Unterschiede in
der bakteriellen Aktivitit zwischen den bei Normaldruck und bei
400 bar inkubierten Proben als gering bezeichnet werden miissen.
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Die Autoren schreiben die gemessenen Aktivitidten der autoch-
thonen, barophilen Bakterienpopulation zu und betonen den essen-
tiellen Charakter von kurzen Inkubationszeiten (Bereich: wenige
Tage) und geringen Substratkonzentrationen (<10 ug pro 1) fir
derartige Experimente. Der hohe Prozentsatz, zu dem die dem
Sediment =zugesetzte Glutamins#dure veratmet wurde (ca. 90%),
deutet auf eine geringe bakterielle Biomasseproduktion hin. Die
bakterielle Generationszeit ist offenbar in Wochen oder Monaten
zu messen (Deming 1984). Durch Untersuchungen in anderen Meeres-
gebieten konnten diese Ergebnisse bestédtigt werden, und es
konnten nach Angabe der Autoren auch Reinkulturen barophiler
Bakterienstidmme isoliert werden (Rowe und Deming 1985). Neben der
Konzentration splelt offenbar auch die Art der zugesetzten
Kohlenstoffquelle eine bedeutende Rolle fiir die Stimulation der
autochthonen Bakterienpopulationen. So fihrte z.B. die
Anreicherung partikuliren Materials mit Chitin zu meBbaren Bak-
terien-Generationszeiten (Deming 1985). Aus den vorhandenen
Literaturdaten wird deutlich, daB die Frage der Stimulation
bakterieller Aktivit#ten durch in situ Druckverhidltnisse noch
nicht ausdiskutiert ist.

Die Verfigbarkeit von Energie stellt ein Schlisselproblem fir die
benthischen Bakterienpopulationen in gr&Beren Wassertiefen dar.
Ein Teil der Bakterien mag mit htheren Organismen direkt oder
indirekt vergesellschaftet sein und somit einen erwelterten
Zugang zu N#hrstoffen besitzen. Der GroBSteil der Sedimentbak-
terien ist hingegen an geringe Nihrstoffkonzentrationen angepalBt
(Morita 1979a) und hat Mechanismen entwickelt, in Zelten mit
Nahrstoffmangel den Stoffwechsel zu reduzieren, eine Strategie,
die das v8llige Ersch8pfen der Nihrstoffe verhindert und somit
das Uberleben der Arten sichert (Morita 1979b). Es 1ist davon
auszugehen, daB bel Ndhrstoffmangel die Bakterien ihre Biomasse
reduzieren und als Hungerformen Uberdauern (Novitzky und Morita
1976). Da die in der Literatur angegebenen Daten ausschlieflich
Einzelbecbachtungen darstellen, ist iiber die Reaktion benthischer
Bakterien auf den Eintrag von Nihrstoffen in das Sediment nichts
bekannt. Das sedimentierende Material ist ausschlieBlich partiku-
14rer Natur, und es ist anzunehmen, daB extrazelluldre Enzyme
oine bedeutende Rolle im bakteriellen Stoffwechsel spielen. Auch
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eine chemolithotrophe Erndhrung der Bakterien durch Oxidation

anorganischer Verbindungen in grtBeren Wassertiefen widre denkbar
{Nealson 1982).

Im Gegensatz zu den Aktivitatsmessungen mit Maxima an der
Sedimentoberfliche wurden unterhalb der Sedimentoberfldche Maxima
bel Bakterienzahlen und ATP-Biomasse beobachtet (Aller und Aller,
1985; Rowe und Deming, 1985; Craven et al., 1986). Insbesondere
beli benthischen Foraminiferen zeigte sich, daB Kkleine aggluti-
nierende Formen maximale Verbreitungen in einigen Zentimetern
Sedimenttiefe aufweisen ktnnen (Corliss, 1985; Godday, 1986).
Diese Ergebnisse belegen, daB sich auch in der Tiefsee spezielle
Mikrohabitate bilden, die zu erhdhter Diversitiat der Foramini-
feren-Fauna fiihren. Aller und Aller (1985) wiesen erhhte ATP-
Biomasse-Werte 1n Gangwidnden von Polychaetenrhren nach. Die
Wohnrthren beeinflussten ihre Sedimentumgebung bis zu 3 em
Entfernung und auf der ganzen Linge ihrer Tiefenerstreckung.

Uber Bauten und Ginge kann die Makrofauna also zu einer schnellen
Tiefenwirkung sedimentierten Materials beitragen. Auch liber Par-
tikelumlagerungen kénnen Tracer, die den Meeresboden erreichen,
schnell eingegraben werden. Ein in-situ Experiment an Echiuriden-
Hiigeln zeigte, daB Glasperlen mit eilner Geschwindigkeit von 2 cm
pro Monat eingegraben wurden (Smith et al., 1986).

Ein besonderer Lebensraum der Tiefsee scheinen Tiefseekuppen 2zu
sein. Sie zeichnen sich durch erhdhte bzw. verringerte Sedimenta-
tion 1n bestimmten morphologischen Bereichen der Erhebung aus
(Roberts et al., 1974), ein Effekt, der sich teillweise durch ihre
Wirkung auf die Strdmung in einem geschichteten Wasserkdrper
erklidrt (Taylor-S#ule, Owens und Hogg, 1980). Wahrscheinlich
splelt auch elne Konzentrierung des Partikelflusses durch
laterale Advektion an topographisch pridestinierten Stellen, wie
z.B. am FuB der Tiefseekuppe, oder an einem Knick im Hang der
Kuppe eine Rolle (siehe TP A2). Tiefseekuppen erscheinen deshalb
besonders geeignet, die Reaktionen des Benthals auf den vom
Kontinentalhang unabhingigen PartikelfluB zu studieren.
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Die Untersuchungen an lebenden benthischen Foraminiferen haben in
den letzten Jahren wesentliche Impulse durch biologische Arbeiten
und Untersuchungsmethoden erhalten. Nach der Einfihrung von
vitalfirbetechniken zu Beginn der S50er Jahre wurde, vornehmlich
von Pal#ontologen, eine Vielzahl von Einzelergebnissen und regio-
nalen Artenverteilungen beschrieben (s. Zusammenfassung in
Boltovskoy und Wright, 1976). Fur die Interpretation fossiler
Vergesellschaftungen wurden solche Untersuchungen generell als
wichtige Zusatzinformationen betrachtet (Murray 1984); aber erst
die Einbindung dieser Artenverteilungen in die komplexen Oko-
logischen Rahmenbedingungen, 1in die Nahrungsketten und die Bio-
masseverteilungen hat in jlUngerer Zeit die Uberragende Bedeutung
der Benthosforaminiferen fir die gesamte Struktur des Meiobenthos
der Tiefsee aufgezeigt (Smith et al. 1976, Snider et al. 1984,
DeLaca 1986).
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6.4 Eigene Vorarbeiten

Es existieren bereits Untersuchungen zur Reaktion des Benthals
auf den PartikelfluB im Flachwasser der Kieler Bucht. Hierbei
konnten wesentliche Prozesse der benthisch-pelagischen Kopplung
zu einem Modell zusammengesetzt und im Laborversuch simuliert
werden (Graf 1987a; Graf, 1987b). Erstmals war es mdéglich,
zwischen den Auswirkungen frisch sedimentierter und refraktirer
organischer Substanz auf das Beﬁthos zu differenzieren (Czytrich
et al. 1986). Einzelne Organismengruppen reagieren unmittelbar
auf die Anreicherung von organischer Substanz im Sediment.
Bakterien zeigen zun#ichst Biomasseproduktion und anschlieBend

Zellteilung (Meyer-Reil 1983; 1984; 1986b; Meyer-Reil und Graf
1986). '

Foraminiferen reproduzieren bevorzugt nach der Sedimentation von
Planktonbliiten (Altenbach, 1985). Durch Untersuchung der
Nahrungsvakuolen in den Tiefsee-Foraminiferen konnte die Aufnahme
frisch sedimentierter Kleindiatomeen, die in groBer Zahl auch in
den Sedimentfallen (TP Al) auftraten, beobachtet werden. In
Auftriebsgebieten konnte eine enge Korrelation zwischen der
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Prim3drproduktion 1in der euphotischen Zone und der Biom sse- ﬁund»-

N AT
Artenverteilung benthischer Foraminiferen nachgewiesen %érden

(Lutze et al., 1986; Altenbach, 1987a).

Im Hinblick auf die Untersuchungen zur benthisch-pelagischen
Kopplung im Europdischen Nordmeer wurden umfangreiche methodische
Entwicklungen durchgefihrt: Verfahren zur Biomassebestimmung ein-
zelner benthischer Foraminiferen (Altenbach, 1988), der Bau
elnes an Bord betriebenen und mit Druckkammern ausgestatteten
Mehrfachkalorimeters (Graf et al., 1988, Altenbach und Weinholz
1987), die Entwicklung einer Tracer-Methode, wobel der Partikel-
transport im Sediment mit Luminophoren verfolgt werden kann
(Mahaut und Graf, 1987), Methoden zur Bestimmung des exoenzy-
matischen Abbaus h8her molekularen Materials und Methoden fir die
Analyse der mikrobiellen Aufnahme geldster organischer Substrate
in ungestdtrten marinen Sedimenten (Meyer-Reil 1986a; Meyer-Reil,
1987).

1985 - 1987 konnte an zwel Stationen auf dem Vdring-Plateau eine
Zeitreihe wvon Anfang Mal bis Ende Juli auf den Expeditionen
"POSEIDON" 119, 128 sowie "METEOR" 2/1+2 bearbeitet werden. Eine
Station am FuBe des Kontinentalhanges (960 m) zeigte einen
Anstieg der O -Zehrung um den Faktor 4. In diesem Sediment war
schon Anfang ﬁai frisches Chlorophyll a nachzuweisen. Auf dem
zentralen Vdring-Plateau (1426 m) verdoppelte sich die O -Zehrung
des Sedimentes unmittelbar nach der Sedimentation deg ersten
Phytoplanktons Ende Juni. Innerhalb weniger Tage wurde das
Chlorophyll a mehrere Zentimeter ins Sediment eingearbeitet. Ein
vergleichbares Ergebnis ergab ein Laborversuch an Bord. Dieses
Resultat weist darauf hin, daB8 Druckeffekte bei dieser Wasser-
tiefe noch zu vernachli#ssigen sind. Eine schnelle Tiefenwirkung
der frisch sedimentierten organischen Substanz 1dB8t sich auch aus
den Ergebnissen der Wirmeproduktionsmessung und der excenzyma-
tischen Abbauversuche ableiten, beli denen wiederholt Maxima
unterhalb der Sedimentoberfliche angetroffen wurden. Dieser
schnelle Transport ins Sediment ist nicht durch eine generelle
Partikelumlagerung zu erkl#ren, sondern erfolgt hdchstwahrschein-
lich durch Giénge und Bauten der Makrofauna. Von besonderer
Bedeutung dirften die < 1 mm dinnen, aber sehr tiefreichenden
Ginge der Sipunculiden (Gattung Nephasoma) sein, von denen bis zu
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11000 Ginge pro Quadratmeter nachgewiesen wurden (Romero-Wetzel,
1987). Die Ginge dieses Sipunculiden wurden als "Lebensspuren”
sdhnlich Trichichnus identifiziert.

Spezielle Mikrchabitate wurden an den Gangwdnden von Enteropneu-
sten und Echiuriden untersucht (Romero-Wetzel, submitted; Jensen,
1988a, 1988b wund Manuskript). Wihrend die Gangwdnde der
Enteropneusten faunafrel waren, was bel vergleichbaren Flachwas-
ser-Arten auf die Ausscheidung von Bromphenol zurilickzufilhren ist,
wurde an den Gangwidnden des Echiuriden eine hohe Melofauna-~
Individuendichte angetroffen, die auch in der Artenzusammenset-
zung mit der Sedimentoberfldchen-Fauna vergleichbar war. Beson-
ders h3dufig waren kleine agglutinierte Foraminiferen (< 63 pum);
die Nematoden =zeichnen sich durch eine extreme Diversitidt aus
(Jensen, 1988b). An den Gangwdnden wurde eine betrdchtlich hdhere
bakterielle Biomasse als im umgebenden Sediment beobachtet.

Bei der Untersuchung des sekundiren Hartsubstrates (Polychaeten-
R6hren, Crinoidenstiele, Crustaceen)} bewdhrte sich der Ansatz,
benthische Foraminiferen lebend zu beobachten. Auf diesem Sub-
strat wurden 1lebende Cibicidoides wuellerstorfi in so groBer
Anzahl gefunden, daB das weit verbreitete Vorkommen ihrer fossi-
len Geh#use im Sediment allein {iber diese Populationen erklirt
werden kann. Im oder auf dem Sediment traten keine lebenden Tiere
auf. Da sie ihre Nahrung aus dem bodennahen Wasser beziehen, kann
auch ihr artspezifisches, dem Equilibrium der Bodenwassermasse
sehr nahes Isotopenverh#dltnis (6130) begriindet werden (Altenbach
et al., Manuskript; Lutze und Thiel, 1987). Derartige
Beobachtungen sind fir die Auswertung wvon Isotopen-Kurven an
fossilen Benthosforaminiferen von groBer Bedeutung (TP B2, Zahn
et al. 1986). Die Tiefenverteilung der Benthosforaminiferen im
Sediment zeigt eine deutliche Tiefenstaffelung, die ebenfalls im
Hinblick auf mikropalidontologische/isotopische Bearbeitungen von
Kernmaterial weitreichende Konsequenzen hat. Um den EinfluB
saisonaler Wanderungen einzelner Arten abzukliren, wurde eine

Beprobungsserie zu unterschiedlichen Jahreszeiten begonnen.

Bei den Arbeiten mit dem GroBkastengreifer wurde der Biocontainer
mit seinen speziellen Einrichtungen fiir die Beobachtung, Dokumen-
tation und Probennahme intensiv genutzt. Wichtige Informationen



SFB 313 1988-89-90 - 97 - TP A3 Lutze/Gerlach

zur Verteilung der Meiofauna im Sediment und der Struktur und
Besiedlung von Mikrohabitaten basieren auf dem Einsatz dieses

Gerdtes, das wvom SFB 313 entwickelt wurde und sich bisher sehr
bewdhrt hat.

Die Ubertragung der Ergebnisse ilber rezente Foraminiferen auf die
Interpretation fossiler Artengemeinschaften (Altenbach, 1985)
wurde weiter entwickelt, und entsprechende Computerprogramme sind
einsatzfihig. Die bereits erwdhnte Station am FuB des Kontinen-
talhanges ist durch intensive 1laterale Advektion beeinfluBt
(siehe TP A2). In einer Tiefe zwischen 900 und 1200 m wurde ein
Maximum an Chlorophyll a und Protein im Sediment gefunden, das
mit einem Maximum an benthischen Feraminiferen und Nematoden
korreliert (Jensen, Manuskript). Dieser laterale Transport der
auf dem Schelf produzierten organischen Substanz scheint auch
Nahrungsgrundlage filtrierender benthischer Foraminiferen
(haupts#chlich Rupertina stabilis) zu sein (vgl. Lutze und
Altenbach, 1987), die in einem "Suspensionsfresser-Giirtel" zwi-
schen 600 und 800 m Wassertiefe hohe Blomasse aufbauen (Lutze
1984; Linke 1986; Lutze und Altenbach, 1987).
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6.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm, Zeitplan

1. Jahresginge im Bereich des Norwegen- und Ostgrdnlandstromes
Bisher wurde die Abhi#ngigkeit der benthischen Organismen von der
saisonalen aus dem Pelagial stammenden Partikelsedimentation fiir
den Zeitraum Ende Winter bis Mitte Sommer bearbeitet. Die noch
zur Vervollstdndigung eines Jahresganges fehlenden MeBpunkte an
der Zentralstation auf dem zentralen Vd;ing-Plateau und an einer
Station am Norwegischen Kontinentalhang kdnnen auf der geplanten
METEOR-Reise 1988 (August bis Oktober) gewonnen werden.

Eine durch die Eisbedeckung noch ausgepridgtere Saisonalitdt ist
im Bereich des Ostgr¥nlandstromes zu vermuten. Hier soll eben-
falls ein Jahresgang begonnen werden und zundchst der Friihjahrs-
aspekt im Mittelpunkt stehen. Durch die spezielle Flora und Fauna
unter der Eisbedeckung, von der man vermutet, daB8 sie beim
Abschmelzen des Eises sedimentiert, ist ein sehr kurzfristiger
zusdtzlicher Eintrag organischen Materials zu erwarten. Zunichst
so0ll ein Profil in Hbhe Scoresby Sund bearbeitet werden, um eine
geeignete Dauerstation zu finden, die dann in den Jahren 1989/90
zu einem vollstdndigen Jahresgang ausgebaut werden kann. Fir
dieses Vorhaben bemiihen wir uns im Frithjahr 1989 und im Herbst
1990 um den Einsatz von FS "POLARSTERN" und im Sommer 1989 um den
Einsatz von FS "POSEIDON". Zur Vervollstidndigung der Jahresgdnge
und fir die im Weiteren beschriebenen bordseitigen Experimente
sind nur jeweils wenige Tage im Untersuchungsgebiet erforderlich,
so daB diese Vorhaben leicht in andere Expeditionen eingegliedert
werden kdnnen.

2. Simulation von Sedimentationsereignissen an Bord

Zur Laborsimulation der Reaktion benthischer Organismen auf einen
Nahrungseintrag sollen 3 H#lterungsanlagen mit jJeweils 30 Sedi-
mentkernen (10 cm Durchmesser) an Bord eingerichtet werden. Diese
hohe Anzahl ist erforderlich, um eine Zeitspanne von 4-6 Wochen,
einschlieBlich der erforderlichen Parallelen und Kontrollen an 3

MeBterminen bearbeiten zu k&nnen.

Wiahrend dieser Experimente soll die Lebendbeobachtung an ben-
thischen Foraminiferen fortgesetzt werden, dabel soll ihr Ener-
giestoffwechsel mit ETS-(electron transport system)-Messungen und
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Mikrokalorimetrie untersucht und durch elektronenmikroskopische
Analysen der Nahrungsvakuolen ihre Rolle in der Nahrungskette
analysiert werden. Es soll geklirt werden, welche Stoffwechsel-
leistungen von Foraminiferen selbst erbracht werden, und inwie-
welt sie auf die Leistungen von Bakterien angewiesen sind. Hierzu
sind enzymatisch- mikrobiologische Methoden auf Foraminiferen zu
{ibertragen. Dabel soll schrittweise zun#chst die Okologie der-
jenigen Benthosforaminiferen n#her untersucht werden, die in
fossilen Artengemeinschaften dominieren oder markante Wechsel
aufweisen.

Die vorhandene Anlage zur Messung der Blomasse eilnzelner Fora-
miniferen (C org.) soll ausgebaut werden. Bisher wurde bel den
Messungen der Kohlenstoff der Gehiuse und des Plasmas isoliert in
CO {iberfilhrt und abgeblasen bzw. neutralisiert. Dieses CO soll
ﬁbzr ein System von K#ltefallen gereinigt und isoliert und:zdann
der Isotopenmessung zugefihrt werden. Aus der Relation zwischen
organischem Kohlenstoff (Plasma) und anorganischem Kohlenstoff
{Gehduse) s0ll ermittelt werden, wie weit bilclogische Prozesse
die Isotopenzusammensetzung der Gehiduse beeinflussen. Als Ziel
wird eine Interpretation von Kohlenstoffisotopen angestrebt, von
dhnlicher Bedeutung flir Pal#oproduktionsmessungen, wie sie heute
Sauerstoffisotope fir paldoklimatologische Untersuchungen be-
sitzen. In Zusammenarbeit mit den biologischen Fitterungsexperi-
menten besteht zus#tzlich die Mdglichkeit, diesen "Vitaleffekt"
unter Laborbedingungen zu verfolgen (Tracer).

Die Tiefenwirkung der simulierten Sedimentationsereignisse kann
anhand der ATP-Biomasse, der Wirmeproduktion, der exoenzyma-
tischen Aktivitidten und der mikrobiellen Aufnahme geldster orga-
nischer Substrate schichtweise bis zu 20cm Sedimenttiefe verfolgt
werden. Untersuchungen an Bakterien und Meiofauna sollen eine
Aufschlisselung der Gesamtparameter ermsglichen. Die Geschwindig-
keit des Partikeltransportes im Sediment wird als gesonderte
Fragestellung mit Hilfe der Luminophoren-Technik und mit Pigment-
analysen bearbeitet werden.

Beli der H#lterung an Bord zeigte sich in Vorversuchen, da3
bereits nach wenigen Stunden tierische Bauten und Génge, die
durch die Probennahme "verschiittet" wurden, wieder an der Sedi-
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mentoberfldche sichtbar werden. Das Mikromilieu, welches durch
das entsprechende Tier geschaffen wird, kann in geeigneten Fillen
kleinskalig beprobt und mit den oben beschriebenen Methoden
untersucht werden.

Die Sedimente fiir diese Experimente sollen an den Dauerstationen
flacher als 1500m genommen werden, so daB die Druckeffekte gering
sein sollten und die beobachteten Reaktionen mit den in situ
ablaufenden Prozessen verglichen werden kénnen. Die Kontrollen
bieten die M6glichkeit, den Halterungseffekt abzuschitzen. Der
Druckeffekt wird in Druckkammern des Mehrfachkalorimeters iber-
prift werden.

Flir September 1988 ist die Simulation eines Herbst-Sedimenta-
tionsereignisses an Bord von FS "METEOR" geplant und fir 1989 die
Simulation der Friihjahrssituation. Gegebenenfalls k&nnte dieses
Experiment auch an Land durchgefiihrt werden, so daB fiir die

Probennahme nur wenige Schiffstage beansprucht werden.

3. Lebens- und Sedimentationsverhiltnisse auf Tiefseekuppen
Tiefseekuppen k&énnen eine erhshte Sedimentauflage haben (s. TP
A2), so daB Aktivitits- und Biomasseprofile sich hier sehr stark
von solchen in ebenen Meeresb®dden unterscheiden miiBten. Die
Erhaltung benthischer und pelagischer Marker sollte hier ausge-
pragter sein, da die Akkumulationsraten hsher sind. Um diesen
Effekt zu untersuchen, sind je eine Tiefseekuppe im Bereich des
Norwegenstromes (1989) und im Bereich des Ostgr®nlandstromes
(1990) in Zusammenarbeit mit TP A2 kleinskalig (Abstand wenige
100m) zu beproben. Eine solche Station wurde bereits vergleichend
auf dem V&8ring-Plateau mit zwei Proben bearbeitet {Zentral-
station). Das Profil soll auf 10 Stationen erweitert werden. Das
Gebiet ist mit Seabeam vermessen und es existieren 3,5 KHz-
Echolotaufzeichnungen. Die Orientierung eines solchen Profils muB
mit den existierenden Echogrammen abgestimmt sein und kann so
auch eine Aussage liber laterale Advektion =zulassen. Eine ent-
sprechende Tiefseekuppe vor Grdnland muB zunichst erkundet
werden. Silidwestlich von Jan-Mayen scheinen vergleichbare Kuppen

zu existieren.



SFB 313 1988-89-90 - 103 - TP A3 Lutze/Gerlach

4. Untersuchung der Chemokline

Eine Chemcokline in marinen Sedimenten ist durch das Auftreten von
freiem Schwefelwasserstoff gegeben. An dieser Grenzfldche werden
alle Marker, die im Sediment erhalten werden kdnnten, einem stark
veridnderten chemischen Milieu ausgesetzt. Um die biologische
Grundlage dieser Grenzschicht, die in den 2zu untersuchenden
Sedimenten tiefer als 50cm 1liegt, 2zu analysieren, soll das
Kastenlot fi{ir biologische Probennahmen eingesetzt werden. 1In
Zusammenarbeilt mit TP A4 sollen geochemische Gradienten
{Sulfat/Sulfid) und das Redoxpotential bestimmt werden. Parallel
dazu sollen die mikrobiologischen Grundlagen, d.h. Verteilung und
Aktivit#t der Mikroorganismen untersucht werden. Von besonderem
Interesse ist hierbei die Nahrungsgrundlage dieser Organismen. Im
Rahmen der kleinskaligen (Zentimeterbereich) Beprobung der Chemo-
kline kann die Verinderung benthischer Foraminiferen-Geh&use
detailliert untersucht werden.

6.6 Stellung innerhalb des SFB

Im TP A3 werden von TP Al Informationen Uber Saisonalitit,
Quantitit und Qualitit des vertikalen Partikelflusses bendtigt.
Entsprechende Daten iiber die laterale Komponente sind von TP A2
zu erwarten. Unser Vorhaben befaBSt sich mit der Frage, welche der
angelieferten Partikel in welcher Form zur geologischen Abbildung
kommen, und welche benthischen Marker produziert werden. Die
Ergebnisse sind von Bedeutung fiir das TP B2, da nur {(ber das
Verstindnis, wie Marker rezent erhalten werden, Riickschlisse aus
fossilen Markern gezogen werden kdnnen.

Das TP A4 bearbeitet teilweise parallele Fragestellungen mit TP
A3, aber auf rein chemischer Basis. Beil geochemischen Profilen im
Sediment ist davon auszugehen, daB ein groBer Teil der Effekte
durch die von uns zu untersuchenden biologischen Prozesse verur-
sacht oder beeinfluBt ist. Dies wird insbesondere bel der
Untersuchung der Chemoklinen 2zu einer engen Zusammenarbeit
fithren,
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7. Teilprojekt A4: Chemische Fliisse durch die benthische
Grenzfléche

7.11 Fachgebiet und Arbeitsrichtung: Meeresgeologie, Geochenie,

Meereschemie, Mineralogie

7.12 Leliter: Prof. Dr.
Geol.~-Paliont.

und Museum der Universitit

P. Stoffers

Institut

Ludewig Meyn Str. 10

Dr.

W.

Balzer
Institut filr Meereskunde
an der Universitit Kiel

Diisternbrooker Weg 20

2300 Kiel 2300 Kiel
Tel. (0431) 880 2850 Tel. (0431) 597 3958
7.13 Personal Anfang 1988
Name, akad.Grad Fachrichtung Institution Arbeitszelt im SFB
Dienststellung fir das titig
Teilprojekt seit
in Stunden/
Woche
Grundausstattung 1) Balzer.W. Dr. Meereschemie IfM 20 .85
Wissenschaftler Hochschulass.
2) Botz, R., Dr. Geochemie GP1 20 .87
wigs, Angst.
3) Duinker.J.C. Meereschemie IftM 10 .85
Dr. Professor
4) Erlenkeuser,.H. Kernphysik IKP 10 .85
Dr. wiss.Angst.
5) Hartmann.M. Geochemle GPI 10 .B5
Dr. wiss.Angst.
6) Lange,H. Dr. Tonmineralogie GPI1 20 .85
wiss. Angst.
7) Puteanus.D. Geochemie GPI1 40 .88

Dr.wiss.Angst.
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Name, akad. Grad Fachrichtung Instituion Arbeitszeit im SFB
Dienststellung ¢ fir das tatig
Teilprojekt selt

in Stunden/

Woche
B) Stoffers.P. Sedimentologle GP1 10 10.86
Dr. Professor
9) Henrich, R. Geologie GPI 7.85
Dr.Hochsch.ass.
nichtwissensch. 10) Bornh&ft,I. GP1 10 7.85
Mitarheiter Sekretéirin
11) Dold, I. GPI 10 6.87
Techn.Angest.
12) Suwald.G. IfM 10 7.85
Bliroangesat.
13) Wallenburg.P. GPI 10 7.85
Techn.Rngest.
Erginzungsaus-~ 14} Mintrop,.L. Meereschemie IfM 20 7.85
stattung Doktorand
Wissenschaftler
nichtwissenach. 15) Kbérner, T. Meereschemie IfM 40 7.85
Mitarbeiter tech. Ang.

7.2 Zusammenfassung

Durch organische-, anorganische- und radio-chemische Spurenstoff-

Methoden sowile mineralogische Analysen an Sinkstoffen und Sedi-

menten sollen Herkunft, Transport, Fraktionierung und Akkumula-
tion von ausgewdhlten Substanzklassen auf dem Weg von der
Wassers#dule bis i1n tiefere Sedimentschichten verfolgt werden.
Nach bereits erfolgter Untersuchung des diagenetischen Milieus
und der Abbauprozesse sowlie - in Ansdtzen - der Transportprozesse
am Boden der Norwegischen See sollen die jetzigen Untersuchungen
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zeigen, Iinwilewelt bestimmte primire Spurenstoff-Signale aus Was-
sersule und Sedimentoberflidche erhalten bleiben oder durch
selektive Abbau- und Transformierungsprozesse verindert werden.

Dazu sollen ausgewdhlte Klassen von Spurenstoffen (Spurenmetalle,

230 210
chlorierte Kohlenwasserstoffe, Radionuklide: Th, Pb} mit

Hilfe von kontaminationsfreien Sedimentfallen i1in Zusammenarbeit

mit dem TP Al untersucht werden. Hier werden insbesondere die
physiko-chemisch sehr unterschiedlichen PCB- Einzelkomponenten
interessante Aufschliisse Uber Partikel-Seewasser-Wechselwirkung
liefern. Fiir die Interpretation gecochemischer Sedimentdaten und
elne Erfassung der Zeitkonstanten diagenetischer Prozesse sollen
aus der Verteilung der Radioisotope szb und szh folgende
Informationen gewonnen werden: a) die Absclut-Datierung und die
Bestimmung von Sedimentakkumulationsraten; 1insbesondere sollen

18 230
auch die Datierungsmethoden (8 O und Th) aufeinander abge-

stimmt werden, um fir hohe Breiten, wo die Sedimente nur wenig
Karbonat enthalten und daher eine a“o ~ Stratigraphie nicht oder
nur beschrinkt aufgestellt werden kann, eine verl&Bliche Datie-
rungsmethode zu erhalten. b) die Ermittlung wvon Erosion und
Bodentransport-Ereignissen aus der Datierung und der Stoffbilanz
von 230Th und szb im Sediment, sowie c) den Mischungskoeffi-
zienten an der Grenzschicht Wasser-Sediment. Diese bioturbate
Mischungsrate so0ll daneben auch mit Hilfe wvon Tschernobyl-

Caesium und chlorierten Kohlenwasserstoffen ermittelt werden,

Nach der Charakterisierung des diagenetischen Milieus im Arbeits-
gebiet und der Untersuchung von Spurenmetallen in der Wassersdule
soll jetzt besonderer Augenmerk auf die Verteilung von Spurenme-
tallen in Porenwasser und oberflichennaher, fester Sedimentphase
gelegt werden, weil der hier beobachtbare (rezente) Zusammenhang
mit dem Abbau organischer Substanz den Schliissel zum Verstdndnis
der Spurenmetallverteilung in tieferen Sedimentschichten enthalt
(z.B. fir den Ubergang zum Holoz#n). Die Sedimentationsraten fdr
Spurenmetalle sollen daneben Carrier-Phasen aufzeigen und durch
Vergleich mit Akkumulationsraten den jeweiligen Umfang der Riick-
fiihrung vom Boden liefern.
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Um die Erkenntnisse aus Sinkstoffen und Oberfldchen-Sedimenten
fir die Interpretation des sedimentéren "records" nutzen =zu
k&nnen, sollen labille und resistente Fraktionen der organischen

Substanz charakterisiert werden: der Pool der Aminosduren und
ihrer Abbauprodukte sowle Kohlenhydrate und Fettsduren sollen mit
HPLC-Methoden bis in den sedimentdren "record" verfolgt werden;
fiir die resistenten Fraktionen liefert die Rock-Eval-Technik eine
schnelle Charakterisierung von (Proto-)Kerogenen aufgrund der
H/C-0/C-Verhaltnisse. Diese Hinweise auf den Ursprung der
organischen Substanz sind von groBer Wichtigkeit fidr pal#ozeano-
graphische Fragestellungen (Paldoproduktivitat, Detritus-Zufuhr,
reduzierende Bodenwidsser etc).

Sauerstoffisotopenmessungen an kieseligem Material (Diatomeen)
sind nach Reaktion mit BrF massenspektrometrisch zugénglich.
Unter Anwendung der Temperatar-Beziehung fdr die Fraktionierungen
Karbonat/Silikat und Wasser so0oll die Bildungstemperatur der
Kiesel-Schalen bestimmt werden.

7.3 Stand der Forschung

Die Untersuchung von vertikalen Materialfliissen mit Hilfe von
Sinkstoff-Fallen bildet nicht nur den Ausgangspunkt fir das

Studium diagenetischer Prozesse im Sediment, sondern liefert vor
allem Informatiocnen {iber Partikelbildung und -modifikation (die
im Teilprojekt Al behandelt wird), (iber Aufnahme von Spurenstof-
fen in bilogenes Material, sowie deren Adsorption und Ldsungspro-
zesse 1n der Wassersiule. Wihrend fur die Verteilung und den
Transport vieler Spurenmetalle im Meer ein enger Zusammenhang zum
Kreilslauf organischer Substanz als unabwelsbar gilt (vergl. die
Reviews wvon Bruland, 1983 und Wangersky, 1986}, gibt es -
vermutlich aufgrund von technischen und Kontaminationsproblemen -
doch nur relativ wenige direkte Messungen dieser Stoffe in
Sedimentfallen (z.B. Brewer et al. 1980; Noriki et al. 1985;
Fischer et al. 1986).

Aufgrund ihres ubiquit#ren Auftretens, ihres hydrophoben Charak-
ters und ihrer Persistenz kénnen polychlorierte Biphenyle (PCB's)

genutzt werden, um Transport-Mechanismen und -Prozesse im Meer zu
studieren. Bel Untersuchungen verschiedener Tiefseegebiete fanden
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Tanabe und Tatsukawa (1983), daB die Residenzzeit dieser Kompon-
enten 1n der euphotischen Schicht mit zunehmender Prim#rproduk-
tion, d.h. wvor allem Partikeldichte, abnimmt; dies wirde -
dhnlich wie bel "Nihrstoff-#hnlichen" Spurenmetallen eine Kon-
zentrationszunahme im Tiefenwasser der Ozeane implizieren. Dabel
kénnen hohe PCB- Konzentrationen sehr wohl auch bel niedrigen
Gehalten an suspendiertem Material auftreten, weill in solchen
Wasserkdrpern h#ufig Partikel kleiner Gr88en das Spektrum domi-
nieren (Duinker, 1986). Da PCB's erst seit kurzem in der Umwelt
existieren, k&nnten sie bel langsam akkumulierenden Sedimenten
zur Ermittlung der biogenen Mischungsrate bzw. -tiefe im Sediment
dienen. Die bisherigen Untersuchungen von PCB's 1im Sediment
beschidftigen sich zumeist mit Sorptionsstudien oder mit der
Wechselwirkung zwischen Sediment-Partikeln und bodenlebenden
Organismen (z.B. Elder et &l., 1979). Eine kirzlich erschienene
Studie beschaftigt sich mit der Vertelilung von PCB's =zwischen
Porenwasser und fester Phase eilnes kilstennahen Sediments
(Brownawell wund Farrington, 1986): danach sind erstens die
Verteilungskoeffizienten auch abhingig vom Gehalt an DOC und
zweltens die PCB's vermutlich an orgenische Kolloide sorbiert.

Nach Abbauprozessen fir die organische Substanz in der Wasser-
slule (Suess, 1980) findet die wesentliche Remineralisierungs-
leistung im Bereich der Sediment/Wasser-Grenzfliche statt, wobel
aufeinanderfolgend verschiedene Oxidationsmittel (O , Noﬂ, MnoO ,
Fe O, Soz-) genutzt werden (Froelich et al., 1979):2wahgend m;;
sigﬁ zu; Bestimmung der Sauerstoffzufuhrsrate nun auch 1in der
Tiefsee erfolgreich der in-situ-Inkubation (Smith und Hinga,
1983) wund der Gradientenmessung mit 0 -Mikroelektroden (Reimers
et al., 1984) bedient, werden Denitrifikation und Sulfatreduktion
zumeist indirekt aus Porenwasserkonzentrationsprofilen berechnet.
Ebenso wie die C-org-Akkumulation im Sediment (Miller und Suess,
1979) ist die relative Bedeutung der verschiedenen Oxidationsmit-
tel in erster Linie von der Sedimentationsrate abhingig und miiSte
daher auch saisonale Effekte aufweisen. 1In der Tiefsee wird der
lberwiegende Tell der organischen Substanz durch O oxidiert, wie
erste Modellrechnungen zeigen (Bender und Heggié, 1984). Der
EinfluB der saisonal abh#ngigen Gesamtumsatzrate (Smith und
Baldwin, 1984) auf das Porenwassermilieu 1st bislang nicht




SFB 313 1988-89-90 - 109 - TP A4 Stoffers/Balzer

dokumentiert: neben direkten Messungen ist die Hypothese zu
prifen, inwiewelt die saisonal oszillierende Position der Redox-
cline zu Mobillisierung und Anreicherung von Spurenelementen
fihrt.

Fir die - auch bei unseren Untersuchungen - libergeordnete Frage-
stellung nach der Material- und Spurenstoffbilanz des Ozeans und
der diagenetischen Verdnderungen des abgelagerten Sedimentmate-
rials 1ist eine zwelfelsfrele zeitliche Zuordnung wvon rédumlich
welt auseinanderliegenden Sedimenten (oder gar synchronen Ereig-
nissen auf dem Kontinent und im Ozean) notwendig und 148t
radiometrische Datierungen unabdingbar erscheinen. An radiome-

230 231
trischen Datierungsmethoden werden Th und die Pa- Methode

eingesetzt, mit denen die Sedimentationsrate und deren Anderungen
wihrend der Zeitspanne von ca. 10.000 bis 300.000 Jahren vor
heute bestimmt werden kénnen. Bis vor kurzem waren diese Un-
gleichgewichtsmethoden auf geringe Sedimentationsraten (10-20
mm/1000 J) beschridnkt, wile sie in weilten Gebleten des Ozeans
vorliegen. Sie konnten jedoch neuerdings auf etwa die 5-fache
Akkumulationsrate erweitert werden. Sedimente mit htheren Akkumu-
lationsraten k&nnen ohnehin weitgehend mit der 614C Methode
(Reichweite < 40.000 J) datiert werden. 2Zur Datierung von
Sedimenten, die eine um Gr&S8enordnungen hthere Sedimentationsrate
(mm/J) aufweisen, kann man die szb Methode im Zeitabschnitt der
letzten 100 Jahre einsetzen. Zusammenfassend 188t sich also
feststellen, daB die radiometrischen Methoden 230Th, 231Pa,14
und 2me eine Absolut-Datierung von Zeitabschnitten von rezent
bis zu 300.000 Jahren vor heute ermdglichen.

Ist die Akkumulationsrate der Sedimente bekannt (entweder aus dem

230 14 18
Th Tiefenprofil, aus C Daten, aus der 4 O-Stratigraphie
230
oder aus bilostratigraphischen Daten), so0 kann der FluB an Th

abgeleitet werden. Der Vergleich dieses Flusses, dessen rezente
Komponente durch Messungen an Sinkstoffen zug#nglich ist, mit dem
erwarteten Produktionsflu8 (2,6 dpm:noTh/cm2 pro 1000 Jahre wund
km Wassersiule) ist sehr aufschluBreich, weil man daraus Infor-

mationen beziiglich Bodentransport von Sediment (Erosion, bevor-

zugte Sedimentakkumulation) gewinnen kann. Dies beruht darauf,
230
daB insbesondere das Th sehr schnell nach seiner Produktion in
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der Wassersdule (aus dem radioaktiven Zerfall von geldstem Uran)
in die Sedimente transportiert wird. Die Verweilzeit vonzu%h in
der Wassersdule 1ist kleiner als 26 Jahre, so daB8 der Pro-
duktionsfluB recht genau berechnet werden kann.

Die mechanische Durchmischung der oberflichennahen Sediment-

schichten vor allem durch benthische Organismen hat bedeutenden
EinfluB8 auf die verbleibende biogeochemische Qualiti#t der abgela-
gerten Feststoffe (und auch auf die relative Bedeutung von
Nitrat- wund Sulfatreduktion) und stellt somit ein wichtiges
Element der Abbildung pelagischer Prozesse im Sediment dar (z.B.
Christensen und Bhunia, 1986; Robbins, 1986). Die Mischungsrate
an der Oberfliche von Sedimenten kann mit Hilfe von radioaktiven

Tracern bestimmt werden. Dabel werden natilrliche Radioisotope
verwendet wie das szb und das:BoTh, die in der Wassers#ule an
Teilchen angelagert werden und in den obersten Schichten der
Sedimente eingebaut werden. Widhrend aus der Tiefenverteilung der
liangerlebigen Isotope wie des 230Th (und auch des 6“C) die Tiefe
der Mischungszone abgeleitet werden kann, 1liefern die kiirzerle-
bigen Isotope wie das 2wa (und auch 234Th, 137Cs) den Mi-

schungskoeffizienten. Fiir das Hebble-Gebiet (Nova Scotia Konti-
nentalabhang) wurde kiirzlich mit Hilfe wvon 2me gezeigt, daBg
Oberfldchensedimente in Zeltrdumen von ca. 30 Jahren bis in
Tiefen von 1-12 cm gemischt werden (Demaster et al., 1985). Diese
Mischungskoeffizienten werden abgeleitet unter der vereinfachen-
den Annahme, daB8 die Mischung mit der Tiefe einem Diffu-
sionsprozess entspricht. Die Modell-Mischungskoeffizienten haben
daher die Dimension eilner Diffusion (cmzfsec). Die ermittelten
Mischungskoeffizienten fiur pelagische Sedimente liegen im Bereich
zwischen 1 x 10-11 und 2 x 10_9 cmzfsec. In flacheren, kiisten-
nahen Gewdssern, mit sehr viel hBherer benthischer Aktiviti#t
wurden Mischungskoeffizienten bis 1,2 x 104 cmzfsec gemessen
(Berner, 1980, Guinasso und Schink, 1975). Die durchmischte Zone
im Sediment weilist eine durchschnittliche Michtigkeit von einigen
cm (meist bis zu etwa 10 cm) auf. Die Tiefenverteilung der
partikuldren Substanz in den Sedimenten wird im wesentlichen von
der chemischen Reaktionsrate, von dem Mischungskoeffizienten und
von der Sedimentationsrate beeinfluB8t. Um die Reaktionsrate zu
bestimmen, sind daher die Kenntnis des Mischungskoeffizienten und
der Sedimentationsrate erforderlich. An Lokaliti#ten mit einer
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sehr niedrigen Sedimentationsrate, im Bereich von nur einigen
mm/1000 J, spielt die Mischung durch Bioturbation die wichtigere
Rolle. Erstmalig konnten mit Hilfe von Cs-Nukliden aus Tscherno-
byl in der Tiefsee unseres Arbeitsgebiletes Mischungsraten fir
partikuldres Material bestimmt werden (Erlenkeuser und Balzer,
1987).

In zunehmendem MaBe hat man in den letzten Jahren die Analyse der
Zusammensetzung organischer Substanz genutzt, um Aussagen {(ber
deren Herkunft und Schicksal im Sediment zu gewinnen: wvor allem
hinsichtlich der Regeneration wvon N8hrstoffen kommt der Untersu-
chung von Hauptkomponenten (Aminos#uren, Zucker) der organischen

Substanz in Sediment und Porenwasser besondere Bedeutung =zu
(Henrichs et al, 1984:; Degens und Mopper, 1976: Wakeham et al.,
1984). Als wichtige Tellgruppe des Pools an geldster organischer
Substanz sind insbesondere Aminos8uren fir die Untersuchung
dieser Prozesse geeignet, da sie als Stoffwechselprodukte und
Zellinhaltsstoffe, Proteinabbauprodukte und Huminsiurebausteine
sowlie Metallkomplex-Bildner in eine Vielzahl wvon Reaktionen
eingebunden sind (Poulet und Martin-Jezequel, 1983). Von beson-
derer Sensibiliti3t ist der Pool freier gellster Aminos#uren
(DFAA). Bestimmte Aminosiure-Muster sind charakteristisch £fiir
bestimmte Spezies ("chemical print"); so0o lassen sich aus der
Konzentration wvon Mureinsiure bakterielle Biomassen bestimmen
(Mimura und Delmas, 1983; Alberic und Khripounoff,1984), Diamino-
pimelins#ure ist charakteristisch fir Algenzellen (Siezen und
Mague, 1978), und Diatomeen enthalten einen Protein-Silica Kom-
plex reich an Serin,Threonin und Glycin (Hecky et al., 1973).
Unterschiedliche Abbauprodukte entstehen bel der mikrobiellen
Zersetzung, z.B. Ornithin aus Arginin, und bei der Diagenese
durch physiko-chemische Prozesse, wie D,L-Alanin aus Serin,
Alloisoleucin aus Isoleucin (Sigleo et al., 1983). Weitere
chemische Ab- und Umbauprozesse dokumentieren sich im Auftreten
von Abbauprodukten (z.B. alpha-Ketos#uren), Umbauprodukten (z.B.
beta-Isomerisierung) und Kondensationsprodukten (Oligopeptide).
Von Interesse sind aber auch die geldsten kombinierten Aminosiu-

ren (CFAA); die Fraktion der gesamt-hydrolysierbaren Aminosduren
(THAA) schlieBlich stellt die Lagerform der diagenetischen "End"-
Produkte dar und konserviert auBerdem die Information des Teils
des organischen Eintrags, der einem schnellen Abbau nicht zugang-
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1ich war (Henrichs el al., 1984). Die Analyse von Aminos#uren in
marinen Proben erfolgt heute meist mittels der Hochleistungsflis-
sigchromatographie (HPLC) nach Derivatisierung mit o-Phthaldial-
dehyd (OPA). Vielversprechend ist eine neuere Methode zur Deriva-
tisierung mit 9- Fluorenyl-methyl-chloroformiat (FMOC) (Einarsson
et al., 1986): die Derivate 1lassen sich sofort nach der
Probennahme an Bord herstellen und sind dann stabil lagerf#hig;
sekundire Aminosiuren werden ebenfalls erfaSt. Eine Variante
dieses Verfahrens erlaubt die Auftrennung optischer Isomere.
Ebenfalls zuginglich iiber die Flissigkeitschromatographie sind
die Zucker, aus deren Verteilungsmuster infolge ihrer vielfilti-
gen Funktionen als Nahrungs-, Lager- und Gerlstsubstanzen eben-
falls auf Herkunft und Geschichte des organischen Materials
geschlossen werden kann, sowie aus Carbons#uren als Aminosdure-
abbauprodukte und Aminozucker (Degens und Mopper, 1976; Cowie und
Hedges, 1984; Ittekkot et al., 1984).

Welterer AufschluB8, insbesondere iiber die Herkunft des organi-
schen Materials, Kkann durch Analyse der resistenten Fraktionen

erhalten werden. Sog. Kerogene kdnnen in Hinblick auf ihre
Zusammensetzung in drei Typen (I, II, III) eingeteilt werden. Die
Zusammensetzung elnes Kerogens hingt dabel wvon der Art des
Ausgangsmaterials wie vom Reifegrad ab.

(2]

Typ I Wasserstoff-reich, Sauerstoff-arm

zwel mégliche Entstehungsarten

- Anreicherung von Algen

- mikrobielle Aufarbeitung von org. Materie

Typ II : Wasserstoff-reich, aber Sauerstoff-reicher als Typ I.
Entstanden durch Ablagerung von Plankton unter
reduzierenden Bedingungen.

Typ III : Wasserstoff-arm und Sauerstoff-reiche Kerogene, die
sich hauptsichlich von den Uberresten httherer
Landpflanzen ableiten.

Die Rock-Eval Analyse erlaubt eine Charakterisierung des Kero-
gens; dies geschieht durch die Bestimmung des Kerogentyps (I, II,
III). Beil unreifem organischen Material k#nnen Aussagen Uber die
Herkunft des organischen Materials (marin oder terrestrisch)

gemacht werden, d.h. inwieweit C - reiche Horizonte in Sedimen-
org
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ten zurillickzufihren sind auf eine erhthte Bioproduktion im Abla-
gerungsraum (verbunden mit guter Erhaltung infolge sauerstoff-
armen Bodenwassers) oder aber detritischen Ursprungs sind. Diese
Augsagen sind von groBer Bedeutung fiir die Fragen der Pal#ozeano-
graphie (z.B. Verelsungsgeschichte, Bodenwasserverhiltnisse etc.)
im Gebiet der Norwegisch~ Grdnléndischen See und angrenzender
Seegebilete.

Sehr wenig 1st bisher bekannt {lber die frihdiagenetischen Pro-
zesse der Mobillisierung, Diffusion, F4llung und Rickfihrung von
Spurenelementen (mit Ausnahme von Fe, Mn) im Bereich der Sedi-

ment/Wasser-Grenzfldche von Tiefseesedimenten. Ergebnisse, die
aus dem Vergleich der Raten von Partikelzufuhr zum Boden und wvon
Sedimentakkumulation gewonnen wurden, waren unterschiedlich fiir
verschiedene Gebilete: wdhrend Landing und Feely (1981) im Golf
von Alaska kelne wesentlichen Unterschiede in den Gesamtraten
fanden filr Fe, Mn, Cr, Cu, Wi, Zn, erhielten Cobler und Dymond
(1980) im Aquatorialen Pazifik nur fiir Fe, Al und Ba identische
Fliisse; Cu und Zn werden tellwelse ins Bodenwasser freigesetzt.
Fiilr zwel Stellen in letzterem Geblet zeigte Klinkhammer (1980)
anhand von Porenwasseruntersuchungen, daB8 die Profile wvon Mn, Fe,
Ni, Cu durch die Verh#dltnisse bel der Oxidation von organischer
Substanz gesteuert werden. Graybeal und Heath (1984) fanden bel
einer genaueren Untersuchung der Sedimente von der oben genannten
Porenwasgserarbeit, daB Co, Ni, Cu und Zn im Sediment remobili-
slert werden, wenn Mangan und Eisen (Oxchydroxide) beim Abbau
organischer Substanz ins Porenwasser freigesetzt werden; wihrend
Fe, Mn und 2Zn in der oxischen Oberfldchenschicht ausgefillt
werden, erfordert die erneute Festlegung von Co und Ni nur
geeignete Materialien fiir die Re-Adsorption. Bel der separaten
Analyse der Oxohydroxide machten diese Autoren erfolgreich
Gebrauch von einem Leaching-Verfahren, #hnlich wie von F&rstner
und Stoffers (198l1) beschrieben. Aus den Porenwasseruntersuchun-
gen von Klinkhammer et al. (1982) ergibe sich bei Ni, Mn, Cd ein
ins Bodenwasser gerichteter Transport auch filr oxische Sedimente,

da gegenilber dem Bodenwasser leicht erh8hte Konzentrationen filr
diese Metalle gemessen wurden (filr Kupfer betrug der Gehalt im
Porenwasser sogar das 10-40-fache des Bodenwassers). Bel Analysen
von Porenwasser und festem Sediment auf Mn und Fe fanden Pedersen
et al. (1986) eine Nicht-Entsprechung von Mobilisierungs- und
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Ablagerungszonen, aus der i.E. auf einen rezenten RUckgang der
Produktivitidt geschlossen werden k&nnte. Uberhaupt haben sich
kombinierte Untersuchungen von redoxabhiingigen Metallen in Poren-
wasser und fester Sedimentphase als sehr niitzlich erwlesen bei
der Untersuchung von langen Kernen, die mehrere Klimastadien und
auch mehrere Turbidite enthielten: Mangan wandert von reduktiven
Losungszonen zu oxischen Gebleten liber das Porenwasser und kann +
starke Anreicherungszonen produzieren, deren Signaturen auch nach

Zehntausenden von Jahren noch erhalten sind (Thomson et al.,
1986): &hnliches wurde fiir Uran gefunden, das direkt unter der
Oxidationsfront eine Anreicherungsschicht bildet, die bei an-
schlieBender Bedeckung durch Turbidite erhalten bleibt (Colley
und Thomson, 1985).

Stabile Isotopenuntersuchungen sind wichtig, um verschiedene
Mineralgenerationen zu differenzieren und Informationen zu 1lie-
fern Uber Ablagerungsbedingungen (wie Temperatur und Zeit der
Mineralbildung), sowie der primdren oder sekundiren (Poren)
Wasserzusammensetzung. Zum Beispiel wurde es durch die Isotopen-
analyse von primirem karbonatischen und kieseligen Schalenmater-
ial m8glich, Informationen tiber die Schalenbildungstemperatur
sowle auch die Isotopenzusammensetzung (und somit die Salinitit)

des Wassers zu erhalten. Diese Untersuchungen sind von grdBter
Wichtigkeit in Hinblick auf paldozeanographische und pal#oklima-
tologische Fragestellungen. Wegen Karbonatmangels (Produktions-
armut oder diagenetische Aufl&sung von Karbonat) kann jedoch oft
keine liickenlose 6 O -Kurve erstellt werden. Hier k#nnte die 6 0-
Analyse an kieseligem Material die paldozeanographische (und -
klimatologische) Fragestellung beantworten.
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7.4 Eigene Vorarbeiten

In Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Umweltphysik in Heidelberg
werden Radioisotopenuntersuchungen seit 1978 durchgefiihrt. Wir
haben die 230TH und znPa Methoden zum Teill vereinfacht und
erfolgreich zur Datierung von Sedimenten aus dem Mittelmeer und
aus dem Pazifik angewandt.

Bel unseren Untersuchungen im Mittelmeer ging es vor allem um die
Zusammensetzung und zeitliche Einordnung der Sapropele, sowle um
die Untersuchung ihres Entstehungsmechanismus (Dominik und Stof-
fers, 1979; Mangini und Dominik, 1978,1979; Dominik und Mangini,
1979). Die 230Th Daten 1lieferten eine Korrelation zwischen
pald3cklimatischen Daten aus dem &stlichen Mittelmeer mit der
Klimakurve aus den émo Isotopen. Die Sapropele sind offenbar
wihrend warm-feuchter Klimaperioden entstanden, als das ¢stliche

Mittelmeer stirker als heute geschichtet war.
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Bel den Sedimenten aus dem Zentral- und Sildpazifik richtete sich
das wissenschaftliche Interesse in den letzten 10 Jahren auf die
obersten Sedimentschichten, da in diesen jlilngeren Sedimentlagen
ofenbar die stldrksten geochemischen Umwandlungen im Zuge- des
ggemischenzaAbbaus organischer Substanz zu beobachten sind. Die

und Pa Datierungen aus mehr als 20 Sedimentkernen aus
der Aitutaki Passage, dem Peru-Becken und dem S.W. Pazifischen
Becken ergaben extrem niedrige Sedimentationsraten im Bereich von
mm/1000 Jahren. Unsere Ergebnisse ergaben deutliche Hinweise fiir
Fluktuationen der Tiefenwassergeschwindigkeit wihrend des Pleis-

tozins, die das Sedimentationsregime erheblich beeinfluB8ten
(Glasby et al. 1981; Mangini et al. 1982; Stoffers et al. 1984:;
Schmitz et al. 1986).

An allen bisher untersuchten Lokalitidten konnten wir fesgtstellen,
da8 vor 70000 Jahren ein Ereignis eintrat, durch das Sediment-
umlagerung erfolgte. Dieses Ereignis 1st insofern besonders
interessant, weil es mit dem Ubergang vom klimatisch wirmeren
Stadium 5 zum sehr kalten Stadium 4 2usammenf8llt. Ausfilhrliche
Untersuchungen im Zentralpazifik 2eigen auch an den anderen
klimatischen Uberg#ngen von Warm- zu Kaltzeiten des Pleistozins
Abfolgen von Phasen erhShten Sedimenttransports.

Zur Beantwortung der Frage der Umweltbelastung wvon kilstennahen
210
Sedimenten und limnischen Ablagerungen haben wir die Pb und
137
Cs Methoden eingesetzt (u.a. Dominik et al., 1979; Dominik et

al., 1984).

In jungster Zeit haben wir uns in Zusammenarbeit mit dem Institut
10

fiilr Umweltphysik Heidelberg und der ETH-Ziirich an Be Datierun-

gen an Sedimenten und Mn-Knollen beteiligt. Mit dieser neuartigen

Methode konnte erstmals gezeigt werden, daB8 die Anderung der
inneren Struktur und des Chemismus von Mn-Konkretionen zeitlich
mit den Anderungen der ozeanischen Zirkulation zusammenfallen.

Im Zeitraum von August 1985 bis August 1986 wurden vier ca. 4-8 m
lange Kolbenlot-/Schwerelotkerne aus der FramstraBe (zwilschen
78°N und BOON) sedimentpetrographisch und geochemisch detailliert
(Probenabstand ca. 5-10 cm) untersucht. Die angewandten sedi-
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mentpetrographischen Methoden sind R&ntgendiffraktometrie (Pul-
veraufnahmen zur Feststellung des Gesamtmineralinhaltes und Tex-
turaufnahmen aus der Tonfraktion (< 2um) zur Tonmineralanalyse)
sowie KorngrdS8enbestimmungen. Ferner sind detaillierte Unter-
suchungen an der Grobfraktion (> 63um) vorgesehen. Die geoche-
mischen Methoden erstrecken sich auf die Bestimmung der Gehalte
an organischem Kohlenstoff, Karbonat und der Haupt- und Spuren-
elemente. Die Datierung der Kerne 23235-2 und 21310-3 aus der
FramstraBe geschah mit Hilfe vonznﬁh Konzentrations-Tiefenpro-
filen. Die mineralogischen Untersuchungen ergaben, daB8 die Sedi-
mente der FramstraBe im wesentlichen aus detritischem Quarz,
Feldspat und Tonmineralien (Il11it > Kaolinit > Montmorillonit >
Chlorit) sowile bis zu 24 % Karbonat (Calcit mit etwas Dolonmit)
bestehen. Ferner weisen die Sedimentkerne eine charakteristische
und korrelierbare KorngrbBenverteilung auf.

Durch Voruntersuchungen mit der Rock-Eval-Technik an 6 Proben von
Kern 23235-2 aus der FramstraBe (Wehner, BGR) hat sich gezeigt,
daB8 bel der Pyrolyse des organischen Materials nur sehr geringe
Ausbeuten an KW (S 24-81 mg KW/g C-org) erzielt wurden. Ferner
waren die Produktion51ndizes (S /S+ 8 ) duBerst gering (zwischen
0.04 und 0.3). Die Ergebnisse léssen darauf schlieBen, daB das
organische Material 1in den untersuchten Proben terrigenen
(detritischen) Ursprungs ist. Insbesondere sind die relativ hohen
organischen Gehalte (um ca. 1 $ C ) in Glazialsedimenten des
Kernes 23235-2 auf eine verstirkte iﬁ%uhr von Braunkohlendetritus
(Spitzbergen) zuriickzufiihren (Koch, BGR) und nicht das Ergebnis
elner verstdrkten Bioproduktion.

Die Haupt- und Spurenelementverteilung in den Sedimentkernen der
FramstraBe weist deutliche Variationen auf. Zum Teil sind die

Verdnderungen der Elementkonzentrationen auf die Ver#nderung der
primdren Sedimentfracht (z.B. beli Si, Ca, Al, Fe) zuriickzufilhren.
Allerdings werden auch Anzeichen fiir diagenetische Prozesse wie
die Remobilisierung von Mn und Mo in reduzierenden Sedimenten mit
anschlieBender Wiederausf#llung in oxidischen Sedimenteinheiten
beobachtet. Die Datierungsarbeiten an den Kernen 23235-2 und
21310-3 mit Hilfe des Radionuklids 2:"oTh zeigten, dag die
Variationen in der KorngrtBe sowie der (Ton) Mineralogie und
Geochemie der FramstraBen-Kerne wahrscheinlich auf palidozeanogra-
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phische Verdnderungen im Zuge der glazialen und interglazialen
Wechsel zurickzufihren sind. Ferner deuten sich relativ kleinriu-
mige Unterschiede in den Sedimentationsraten (1.5 bis 3.4 cm/
1000 yr) im Gebilet der FramstraBe an.

Erst in jingster Zeit ist es durch neue Methoden der Kapillar-
Gaschromatographie-Massenspektrometrie (GC-MS) m8glich geworden,
chlorierte Kohlenwasserstoffe in verschiedenen Matrices umfassend

zu charakterisieren und in geeigneter Weise abbaubare und persis-
tente Spezies zu unterscheiden (Duinker und Hillebrand, 1983a).
Bel Anwendung dieser Techniken auf Seewasserextrakte, partikuli-
res Material und Homogenisate mariner Organismen aus dem Watten-
meer zeigten sich deutlich Unterschiede in der relativen Zusam-
mensetzung dieser organischen Klasse (Duinker und Hillebrand,
1983b), die auf verschiedenes physikochemisches Verhalten der
Einzelkomponenten zuriickzufiihren sind. Ebenfalls mdglich geworden
ist die Differenzierung von Einzelkomponenten, die vorwiegend

iber partikuldres Material oder vorwiegend in geldster Form
transportiert werden: Da pentachlor- und h8her chlorierte Biphe-
nyle 1in L&sung nur in Spuren auftreten, milssen ihre Gehalte in
Macoma balthica und Arenicola marina durch Aufnahme aus dem
Sediment, beziehungsweise aus Nahrungspartikeln erklirt werden
(Duinker et al., 1983). Bei Studien zur Aufnahme- und Abgabeki-
netik wvon PCB's aus juvenilen Seezungen zeigte sich, daB8 PCB's
nicht einfach aufgenommen und zunehmend in kdrpereigenen Lipiden
"abgelagert"” werden, sondern daB ihre Gehalte durch Gleichge-
wichtsverteilung bestimmt werden (Boon et al., 1984).

Der Abbau organischer Substanz und die Freisetzung von N#ihrstof-

fen wvon vorwiegend anoxischen Sedimenten der Kieler Bucht wurde
in Abhlingigkeit wvon verschiedenen Umweltparametern untersucht
(Balzer et al., 1983). Unter Einbeziehung von saisonal abhingigen
Sedimentations- und Freisetzungsraten sowle Sediment- und Poren-
wasseranalysen beschreibt Balzer (1984) die Kreisliufe der C, N,
P - Komponenten organischer Substanz. Die Bedeutung horizontalen
Transportes biogener Substanzen an einem Hangsystem der Kieler
Bucht wird von Balzer et al. (1986) abzuschitzen versucht. Mit
der Bedeutung von Bioturbation auf die Rickfilhrung von Porenwas-
serkomponenten aus dem Bodenwasser beschidftigt sich Dicke (1986).
Eine umfassende Darstellung der meeres-, geo- und radiochemischen
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Arbeiten am Boden der Kieler Bucht ist in der Synopse des SFB 95
enthalten (Balzer et al., 1987). Suboxische Sedimente, d.h.
solche, in denen die Denitrifikation das vorherrschende Abbaumi-
lieu in den oberen Schichten darstellt, wurden neben anoxischen
Sedimenten (Suess et al., 1982) in der n&rdlichen Wedell- und
Scotia-See untersucht.

Zu diesem suboxischen Sediment-Typ, dessen Milieu und dessen
Erhaltungsgrad organischer Substanz durch eine relativ niedrige
Sedimentationsrate bestimmt wird, gehSren auch nahezu ausnahmslos
die Sedimente des Norwegischen Kontinentalhanges und des Lofoten-~
Beckens, wie sich auch in den bisherigen Expeditionen in die
Norwegische See zeigte (Balzer, Fahrtberichte). Um das Abbaumi-
lieu im geplanten Untersuchungsgebiet, insbesondere an den Uber-
gdngen von Schelf bzw. Voering-Plateau ins Lofotenbecken msg-
lichst umfassend zu dokumentieren, wurden von allen Kastengrei~
fern die Porenwasserprofile von Nitrat und gebildeten Nihrstoffen
bestimmt. Dabei zeigte sich eine unerwartet geringe Abhidngigkeit
der Abbauaktivitit von Wassertiefe bzw. Schelfrandentfernung: bei
der Auswertung eines Transects vom Norwegischen Schelf lber das
Véring-Plateau zeigten sich Maxima 1in der Sauerstoffzehrung (aus
an Bord inkubilerten Kernen), in der Denitrifikation und Sulfatre-
duktion (letzte aus Porenwasser—Model1rechnungen) bei 900 - 1200m
Wassertiefe, die zusammenfielen mit 1leicht erh&hten C Werten;

dies 1ist eine Folge der bevorzugten Ablagerung wvon FeTﬁmaterial
unterhalb der turbulenten Zone am Kontinentalrand (Balzer 1988a).
Durch Untersuchungen zu verschiedenen Jahreszeiten (1986/87)
wurde geprift, inwieweit auch das Porenwassermilieu Jahreszeit-
lichen, durch Zufuhr frischer organischer Substanz gesteuerten
Oszillationen unterliegt. Mit Hilfe eines numerischen Modells
wurden die becobachteten Porenwasserkonzentrationsprofile ver-
knGpft mit unabh#ingigen Messungen des Porenwasseraustausches, der
Konsumptionsrate von Nitrat und der Sauerstoffzehrung. Dabeil
zeigte sich fir die "Zentralstation" auf dem Vbring-Plateau eine
geringe Variation in der Abbauintensitit wihrend des Fridhsommers
(1986), eine erhdhte Aktivitit im Spatsommer (1983) und nur
leicht erniedrigte Raten im Winter (1987) (Balzer 1988hb).
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Erste Ergebnisse Uber bilogene Mischungsraten fir Partikel im

Arbeitsgeblet vor Norwegen wurden durch Analysen der aus Tscher-
nobyl stammenden Nuklide lqu und I“Cs (Erlenkeuser und Balzer,
1987) in Kernen vom Sommer 1986 erhalten: am Hang bei 950 m, wo
auch sonst erhthte benthische Aktivitidt festgestellt wurde, ergab
sich eine dreimal hdhere Mischungsrate als an der Schelf~fernen
"Zantralstation®. Die biogene Mischungsrate fir gelbste Kompo-
nenten wurde durch Inkubation mit einem Tracer an Bord und durch
Rechner-gestitzte Simulation der Transportprozesse in Ab-
hingigkeit von Jahreszeit und Wassertiefe der Sedimente bestimmt:
die generell wesentlich iiber den entsprechenden Raten fiir das
partikulire Material liegenden Mischungskoceffizienten fir gel&ste
Komponenten waren nur 1-1.9 mal hdher als die molekularen
Diffusionskoeffizienten (Balzer, 1988c).

Fir Spurenmetalle sind auf den Expeditionen des Sommers 1986

mehrere Stationen zur Gewinnung von Wasserproben nebst den Poren-

widssern der darunterliegenden Sedimente zwischen Norwegischem

Schelf und der Tiefsee Nihe Jan Mayen bearbeitet worden
(konserviert, aber noch nicht analysiert) (Balzer und Westerlund,
Fahrtbericht METEOR II/l). Dies soll einerseits die Bedeutung von
Schelfrand-Mobilisierungen auf die Verteilung in der Wassersdule
kliren und andererseits die Kenntnisse rezenter Wechselwirkungen
von geldsten und teilweise im festen Sediment angereicherten
Spurenmetallen verbessern; dieses Verstdndnis bildet die Grund-
lage fir die Interpretation von (partikuldren) Spurenmetall-
Abfolgen in tieferen Sedimentschichten, deren Porenwassermilieu
nicht mehr die Ablagerungsbedingungen widerspiegelt. Auf ausge-
wihlte Kerne aus Kastengreifern wurde ein sequentielles Extrak-
tionsschema filr Mangan, Eisen und Phosphor angewandt, das zwar
eine deutliche oxidische Anreicherungsschicht im oberen Teil wund
karbonat-gebundenes Mn im unteren Bereich =zelgte, das dazuge-
hdrige Porenwasserprofil ist jedoch entgegen den Erwartungen
tiefenmidBlg versetzt (Balzer, unverdff. Ergebnisse). Hilfreich
sind bel diesen Untersuchungen Erfahrungen, die diesbezlglich in
der Kieler Bucht (gr&8tenteils anoxische Sedimente) gewonnen
worden sind (Balzer, 1982). Proben fiir die Analyse von Aminosdu-
ren wurden aus Wasser, Sediment, Porenwasser und Sedimentfallen
der SFB-Expeditionen POSEIDON 128/1 und 128/2 sowie METEOR I11/1
gewonnen (Mintrop, Fahrtberichte), und werden zur Zeit mit dem
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fiir diese Proben entsprechend modifizierten HPLC-Verfahren (OPA)
untersucht. Gleichzeitig erfolgt die Methodenentwicklung fir den
Einsatz des FMOC-Verfahrens fiir diese Proben. Die bisher gemesse-—
nen Porenwasserproben vom Schelfrand bis zur Tiefsee zeigen sehr
deutlich die Ver#nderung von Konzentration und relativer Zusam-
mensetzung der Aminos3uren mit der Sedimenttiefe: wvon #hnlich
hohen Konzentrationen im obersten cm auf allen Stationen sinken
die Gesamtmengen an AA um 45-75% bis ca. 30cm Sedimenttiefe,
wobel die gréBten Differenzen im schelfnahen Bereich auftreten:
wdhrend jedoch die relative Bedeutung der sauren AA mit dem dia-
genetischen Alter drastisch zugunsten der neutralen AA abnimmt,
zelgen die basischen AA kaum Fraktionierungserscheinungen.
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7.5 Ziele, Methoden und Arbeitsprogramm

Durch Vergleich der Zusammensetzung und Transportraten von Sink-
stoffen (siehe TP Al) und Sedimenten soll mit Hilfe anorgani-
scher, organischer und isotopen-chemischer Methoden die Fraktio-
nierung biogener und abiogener Spurenkomponenten in der Wasser-
sHiule, am Meeresboden und im Sediment verfolgt werden. Ubergeord-
netes Ziel dabel ist, die Eignung bestimmter chemischer Informa-
tionstriger fiir paldo-ozeanographische Rekonstruktionen borealer
Ablagerungsriume zu untersuchen und ihre Modifikation als Teill
der organischen Substanz bzw. in Abh#ngigkeit von deren Abbau am
Boden zu bestimmen. Der hier beobachtbare Zusammenhang von
Transportraten zum Boden und (vorliufig endgilltiger) Ablagerung
bildet die Grundlage fir die von uns beabsichtigte Untersuchung
des chemischen "records" von klimatischen Ubergingen im Sediment,
insbesondere zunichst des Ubergangs zum Holoz&n.

Fir die Untersuchung geochemischer Informationstriger in unserem
Arbeltsgeblet setzen wir uns 3 Schwerpunkte:

a) Die Analyse von natfirlichen und anthropogenen Spurenkomponen-
ten in Sinkstoffen und Oberflichensedimenten; nach Datierung und



SFB 313 1988-89-90 - 127 - TP A4 Stoffers/Balzer

Kenntnis der Mischungsrate sind die Materialfliisse vergleichbar;
b) Modifikation der Spurenmetallverteilung in Oberflichensedimen-

ten; c¢) Charakterisierung labiler und resistenter Fraktionen der
organischen Substanz.

a) Fiir die in unserem Teilprojekt konzentrierten Untersuchungen
von Sinkstoffen auf anorganische und organische Spurenstoffe (Nu-
klide, Spurenmetalle, PCB's u.a.) missen dem Untersuchungszweck
angepaBte, kontaminationsfreie Sedimentfallen eingesetzt werden.
Wihrend bislang durch mangelnde technische L&sungen und finan-
zielle Begrenzungen dem SFB 313 im TP Al solche Fallen nicht zur
Verfilgung standen, haben Entwicklungen am IfM Kiel zu geeigneten,

k3uflichen Systemen gefilhrt. Es werden daher in Zusammenarbeit
mit dem TP Al solche Fallen fir Spurenmetalle, Radiotracer und
Aminos#uren/Zucker/Fetts#uren beantragt; daneben mdchten wir (A4)
Spezial-Fallen fiir die Substanzklasse der PCB's einwerben, welche
fast nur fir diesen Zweck genutzt werden kSnnen. Auf Grund der
sehr unterschiedlichen physiko-chemischen Eigenschaften der PCB-
Einzelkomponenten sind interessante Aufschlilsse liber die Wechsel-
wirkung zwischen partikuldrer und geldster Phase in der Wasser-
s#ule zu erwarten. In 1988 sollen die fir die Untersuchung
solchen Sinkstoffmaterials notwendigen Methoden entwickelt bzw.
adaptiert werden, so daB der aufwendige Einsatz von Sediment-
Fallen von adiquaten Analysenmethoden begleitet werden kann.

Am Geologischen-Pal#ontologischen Institut Kiel werden im Laufe
des Jahres 1987 Alpha-Spektrometer-MeBpl#tze eingerichtet, die es
erlauben, die fir das Arbeitsprogramm notwendigen umfangreichen
radiometrischen Datierungen durchzuflihren: unsere geplanten

730 231 210
Th, Pa und Pb Messungen an bereits vorhandenen und auf

den fir 1988 geplanten Fahrten zu gewinnenden Tiefseesedimenten
sollen den sedimentologischen und nachfolgend genannten geo-
chemischen Untersuchungen an diesem Material den bendtigten

absoluten zeitlichen Bezug geben und damit insbesondere zur
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konzentrieren, die mit der émo-stratigraphie nicht eindeutig
zeitlich eingeordnet werden ktnnen. Mit Hilfe der Bilanzen von
szh und 210Pb sollen auch Aussagen zum Bodentransport von

Sedimenten (Erosion, verstirkte Sedimentakkumulation) gewonnen

werden (--> Teilprojekt AZ).

Im Bereich des #uBSeren Voering-Plateaus zeigen einige Kerne
(Overflichen-)Sedimentationsraten von »6 cm/kyr (aus 5180-Messun-
gen - TP B2); es ist nicht klar, ob diese hbheren Raten
tatsichlich durch einen verstirkten Sedimenteintrag hervorgerufen
sind cder ob die homogene BHO—Verteilung in den Oberflichensedi-
menten 1infolge von Durchmischung (Bioturbation) eine hohe Sedi-
mentationsrate vort#uscht. Radiometrische Datierungsmethoden (in
diesem Falle vor allem:uopb Messungen) sollen AufschluB ilber die
Fragen der verstidrkten Sedimentakkumulation bzw. der -durch-
mischung geben. Fiir die Bestimmung der integr%ggten biogenen

Mischungsrate (Bioturbationsrate) sollen neben Fb auch die

1347137
seit dem Unfall von Tschernobyl im Sediment vorhandenen Cs

Gehalte genutzt werden.

Die relative Verteilung der Einzelkomponenten innerhalb der
Klasse der chlorierten Kohlenwasserstoffe soll zun#chst in Sedi-
mentkernen und in Sinkstoffallenmaterial untersucht werden, um
Rilckschliisse auf Transportmedien, Fraktionierungs- und Abbaupro-
zesse ziehen zu Kkénnen. An einigen Kernen soll die Eignung

einzelner persistenter chlorierter Kohlenwasserstoffe als anthro-

pogene Tracer filr die Bestimmung der bilogenen Mischungsrate
getestet werden; aufgrund ihres ubiquitéren und zeitlich genau
einzuordnenden Auftretens erscheinen die PCB's dafiir besonders
geeignet.

b) Die Untersuchung der Friihdiagenese von sedimentdren Spurenme-

tallen und ihrer Nutzung als anorganische Tracer fiir die Paldo-
Verh#ltnisse in Bodenwasser und Oberfllchensedimenten soll auf
mehreren Wegen angegangen werden. Zundchst soll an einigen
datierten Sedimentkernen, und zwar dort, wo Sedimentfallen aus-
gebracht werden, eine mdglichst umfassende Aufnahme der partiku-
18ren vertikalen Spurenelementverteilung geleistet werden: zum
einen, um durch Vergleich der Materialfliisse Hinweise auf Mobili-
sierung und Rickfitlhrung zu gewinnen und um andererseits even-
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tuelle klimatisch bedingte Schwankungen in der Sedimentsidule
aufzufinden; bel dileser Gesamtanalyse so0ll ein #hnlicher Bezug
auf Leitkomponenten erfolgen wie beli dem Material aus den
Sedimentfallen. Zweitens sollen die Konzentrationen ausgewdhlter
Spurenmetalle in verschiedenen (teilweise bereits als Proben
vorliegenden) Porenwasserhorizonten bestimmt werden, um Auf-
schliisse {lber diagenetische Transport- und Anreicherungsprozesse
zu erhalten. An Kastengreifer- sowlie an Kastenlot-Kernen, die an
den vermuteten Glazial/Interglazial- sowie Turbidit-Ubergingen
engstindig beprobt werden, soll mit Hilfe der Totalreflektions-
réntgenfluoreszenz und der Atomabsorption eine m8glichst wumfas-
sende Spurenanalyse erzielt werden. FUr die Analyse von Spurenme-
tallen 1in kleinen Probenvolumina (Porenwidsser) ist die Atomab-
sorptions-Spektrometrie besonders geeignet. In 1987/88 sollen mit
einem neuen Ger#t tellweise vorhandene und von einem O-W-Profil
ins Grdnland-Becken zu gewinnende Proben gemessen und Methoden
fiir weltere Elemente entwickelt werden, um die dem SFB 313 fir
1988 in Aussicht gestellte 3-monatige Schiffszeit effektiv nutzen

zu kdnnen.

Frithdiagenetischen Prozesse sind verantwortlich dafir, daB sich
marine Sinkstoffe und Sediment so deutlich in ihrer Zusammenset-
zung unterscheiden. Die Untersuchung der relativen Bedeutung der
verschiedenen Abbauarten bzw. beim Abbau organischer Substanz

genutzten Oxidationsmittel soll nach Auswertung der bislang
gewonnenen Proben abgeschlossen werden und 1in einem diagene-
tischen Modell verarbeitet werden. Die derart bestimmten diagene-
tischen Verh#ltnisse dienen einerseits der Berechnung von Rick-
filhrungsraten wund bestimmen andererseits den Rahmen fiir Mobili-
sierungs- und Anreicherungsprozesse von Spurenelementen sowie fir
die Modifikation organischer Komponenten (z.B. Aminos#uren).

c) Beli der Untersuchung von Informationstrigern in der organi-
schen Substanz wollen wir uns zuniichst auf die labillen und
resistenten Hauptkomponenten beschrdnken. Zum Verstdndnis der
Rolle der Aminos#uren als Indikatoren fiir biologische und diage-
netische Prozesse im Sediment soll bel der Analyse der Proben den

"ungewhnlichen" Aminos#uren, wie nicht-proteinogene Aminosé&uren,
beta-Isomere und optische Enantiomere (D-Aminos#uren), besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Hierzu sollen die existierenden,
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z.T. flir andere Matrices (z.B. physiologische Fliissigkeiten)
entwickelten HPLC-Analysenverfahren (OPA-Methode, FMOC-Methode)
adaptiert und optimiert werden. Insbesondere soll eine Probenfix-
lerung sofort nach der Probennahme (an Bord) angestrebt werden
(bislang zur unzureichend m#glich). Fir die Trennung von D~ und
L-enantiomeren Aminos#uren soll sp#ter ein chirales Reagenz
eingesetzt werden, das sich mit dem FMOC-Verfahren anstelle des
achiralen Reagenzes verwenden 148t. Hiermit sollen sowohl Poren-
wasserproben auf das Auftreten von D-Enantiomeren aus mikrobiolo-
gischen Abbauprozessen wie auch Kastenlotproben auf Enantiomere
durch paldogene: Racemisierung untersucht werden, Ebenfalls
zugénglich ilber die Fliissigkeitschromatographie sind die Zucker,
aus deren Vertellungsmuster infolge ihrer vielf#ltigen Funktionen
als Nahrungs-, Lager- und Gerilstsubstanzen ebenfalls auf Herkunft
und Geschichte des organischen Materials geschlossen werden kann,
sowle Carbonsduren als Aminosdureabbauprodukte und Aminozucker

als Reaktionsprodukte von Aminosiuren und Zuckern.

An mehreren Sedimentkernen im Bereich der Norwegisch-Gr#nlindi-
schen See (zunichst elines O-W-Profils im EinfluBbereich der
verschiedenen Wassermassen) sollen die Gehalte an organischem
Kohlenstoff gemessen und die vertikale und laterale Verteilung
organisch-reicher Sedimente im untersuchten Profil festgestellt
werden; dann soll die resistente (Rock-Eval-Technik) Fraktion des
organischen Materials hinsichtlich Zusammensetzung und Herkunft
untersucht werden, um N#heres iiber die Bildungsbedingungen der
relativ organisch-reichen Sedimente 1im Europ#ischen Nordmeer
wdhrend der Glazial-Interglazial Zyklen zu erfahren.

d) Die Untersuchung der Tonmineralverteilung und ihre Nutzung als
Tracer so0ll an Sinkstoffen und Oberflichensedimenten (zusammen
mit Al) geleistet werden.

Die Tonmineralzusammensetzung von Oberflichensedimenten ist
wahrscheinlich abh#ngig von dem Strémungsmuster der Oberflichen-

wassermassen. Da dieses Strdmungsmuster in der Vergangenheit
Verdnderungen unterworfen war, sollten Variationen der Tonminera-
logie 1in Sedimentkernen auch Rilckschliisse auf die palioozeano-
graphischen Verh#ltnisse erlauben.
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Durch die Karbonatarmut des Ablagerungsraums bedingt, werden
Isotopenanalysen an kieseligem Schalenmaterial (Diatomeen) bend-
tigt. Die Aufbereitung von Silikaten fdr die 6 0 Analyse beruht
im wesentlichen auf dem quantitativen Ersatz von Silikat-Sauer-
stoff durch Fluor (Reaktionsmittel BrF ) bel Temperaturen um
600°C. Der entwickelte Sauerstoff wirdsmit Hilfe von Graphit-
Kohlenstoff bel hdherer Temperatur quantitativ in CO umgewandelt
und dieses CO wird in Glasabschmelzrhrchen umgefréren und fir
die Massenspek%rometrie bereitgestellt.

7.6 Stellung innerhalb des SFB

Zum Tellprojekt Al besteht eine enge Verkntlipfung durch gemeinsame
Konzeption und Einsatz von Sediment-Fallen: die dort beantragten

kontaminationsfreien Sediment-Fallen sollen gemeinsam bearbeitet
werden. Wihrend in Al neben der Untersuchung der Transportformen
die biogenen Hauptkomponenten, Hartteile, stabilen Isotope und
Tonmineralien (diese nur in Sinkstoffen und Oberflichensedimen-
ten) im Vordergrund des Interesses stehen, will das TP A4 sich
auf Spurenanalysen von Metallen, PCB's, Aminosiuren und Radionuk-
1iden konzentrieren und die dazu ndtigen Methoden in 1987/88
ausarbeiten. Die von uns durchzufiihrenden Analysen lassen
interessante Aufschliisse liber Herkunft und Modifikation
organischer Substanz erwarten, die in Al bendtigt werden.

Fiir die Untersuchung horizontalen Sedimenttransportes in TP A2
230 T
werden wir durch Materialbilanzen der Radionuklide Th und
210
Pb Beitrige 1liefern, da sich die vertikale Komponente des

Inputs zum Boden fir diese Stoffe berechnen 1&Bt.

Mit dem bilologisch-orientierten Teilprojekt A3 gemeinsam - wenn

auch mit unterschiedlichen Methoden - wird die Quantifizierung
der benthischen Umsatzprozesse bearbeitet. Wihrend in A3 dieses
ziel vor allem iiber kalorimetrische Analysen der Gesamt-Warmepro-
duktion angegangen wird, werden wir hier {lber Porenwasseranalysen
von verbrauchten Oxidationsmitteln und Reaktionsprodukten und
deren Verarbeitung in einem diagenetischen Modell den Abbau
organischer Substanz erfassen. Die von uns durchzufiihrende
Ermittlung der integrierten Sediment-Mischungsrate mit Hilfe von
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radiochemischen und anthropogenen (PCB's) Tracern steht in engem
Zusammenhang mit der in A3 betriebenen Untersuchung der biotur-
bierenden Organismen und 1388t wertvolle Aufschlilsse liber dieses
schwierige Kapitel in der Meeresforschung erwarten. Bei der
Analyse des Aminosfure-Spektrums in Porenwasser und Sediment sind
Kenntnisse i{ber die dortigen Organismengruppen ndtzlich, zum
einen, um das AusmaB der Uberprigung primirer Signale durch
benthische Organismen zu verstehen, zum anderen um den Beiltrag
der Zellinhalte dieser Organismen zum Aminosdure-Pool einsch#tzen
zu k&énnen. Umgekehrt sind unsere Analysen notwendiqg, wum bel
Interpretation der enzymatischen Untersuchungen in A3 das natir-
liche Angebot an Aminos#uren miteinbeziehen zu kdnnen.

An der Untersuchung der im TP B2 gewonnenen langen Kerne, die
mehrere Klima-Perioden {iberdecken, werden wir uns mit radiologi-
schen Datierungen und der Analyse von klima-typischen Spurenme-
tallmustern bzw. Akkumulationsraten beteiligen. Die wvon uns
geplanten Datierungen sind vor allem dort niitzlich, wo Karbonat-
mangel andere, sonst bewdhrte Methoden obsolet macht. Die Spuren-
metalluntersuchungen sollen - zundchst an einem Kern - kliren,
inwieweit sich Eigenschaften des Bodenwassers in der Verteilung
redox-abhingiger und anderer Spurenmetalle abbilden. Erhaltungs-
fihigkeit wund Modifikation won organisch-chemischen Tracern,
wobei wir uns zunichst auf gebundene Aminosduren konzentrieren
wollen, wollen wir auch an langen Kernen untersuchen, um die
Nutzung von Aminos#uren als Zeitmarker durch Analyse der Racemi-
sierung (an ausgew#hlten Foraminiferen-Spezies) zu testen.
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8. Projektbereich B: "Geschichte der ozeanischen Zirkulation""

o

-y

)L,‘-'I.,:
Die Eigenschaften und Auswirkungen der ozeanischen Zirkulatiog'im
Europidischen Nordmeer sind heute von einzigartiger Bedeutung fir
das Klima in Nordwesteuropa und fiir die Hydrographie des Weltoze-
ans. Zu erkennen und zu verstehen, wie sich die Eigenschaften der
Hauptwassermassen des Europdischen Nordmeeres auf dem Meeresboden
abbilden, i1st das Forschungsziel des ersten Projektbereiches
dieses Sonderforschungsbereiches. In dem zweiten Projektbereich
wollen wir versuchen, mit einer Vielzahl von marin-geowissen-
schaftlichen Methoden, der GESCHICHTE DER OZEANISCHEN ZIRKULATION
im Europiischen Nordmeer nachzugehen. Diese Geschichte kann in
eine Relhe von charakteristischen Stadien oder Zustinde unter-
teilt werden:

1. Die pria-"glaziale" ozeanische Zirkulation.

2. Der Beginn eines "glazialen" Klimas auf der ndrdlichen Hemi-
sphére im Kinozoikum und seine Konsequenzen fir die ozea8
nische Zirkulation.

3. Kurz- und langfristige sowie saisonale Veranderlichkeit der
ozeanischen Zirkulation als Reaktion auf die spat-tertiiaren
und quartiren Klimaschwankungen.

4. Entwicklung von gquantitativen Modellen zur Berechnung der
Zirkulation im "Fossilen”.

5 .Evolution der pelagischen Floren und Faunen als Reaktion auf
die ozeanischen und klimatischen Veradnderungen.

6. Darstellung der paldomorphologischen Entwicklung in

' ausgew#hlten Gebleten des norwegischen Kontinentalrandes aus
hochaufltsenden reflexionssesmischen Messungen unter Nutzung
theoretischer Modelle.

Die geplanten Untersuchungen sollen in enger Verzahnung mit den
Teilprojekten des ersten Projektbereiches durchgefiihrt und inner-
halb dieses zwelten Projektbereiches in zwei Teilprojekte geglie-
dert werden: Bl: Seismische Feinschichtung der Sedimente, und B2:
Kurz- und 1langfristige Schwankungen in der ozeanischen Zirku-~
lation: Abbildung in guartdren und tertidren Sedimenten.

o

N Lt
\\_.' 'l‘
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Belde Tellprojekte gehen Fragestellungen nach, indem sie versu-
chen, mit Hilfe der ihnen eigenen MeBmethoden Sedimenteigen-
schaften zu erfassen, um diese zur Rekonstruktion der Geschichte
der ozeanischen Zirkulation im Europdischen Nordmeer heranzuzie-
hen. Dabei konzentriert sich das TP Bl wvor allem auf die
Entwicklung und Anwendung kontinuilerlich registrierender flach-
seismischer Methoden um Sedimentverteilungen zu charakterisieren
und in lhrer regionalen Verbreitung zu erfassen. Das TP B2 wird
dagegen vornehmlich meeresgeologische und paldontologische Metho-
den anwenden, um punktfdrmig an ausgewdhlten Proben Daten =zu
erarbeiten; diese Daten sollen dann benutzt werden um entweder
"synoptische" Zeitschnitte und Bilanzen flir ausgewdhlte histo-
rische Zustinde, oder Zeitserien flir die Beschreibung der Verin-
derlichkeit der Ozeanographie und des Klimas an einem gewdhlten
Ort zu gewinnen. Beide TP sollen sich auf die Ergebnisse der
Arbeiten des ersten Projektbereliches stiitzen, sie anwenden, aber

auch u.U. fir den ersten Projektbereich neue Fragen formulieren.

Eine gute Koordination der Arbeiten beider Projektbereiche wird
auf vielen Ebenen versucht werden, wird aber auch schon durch die
gemeinsamen Expeditionen erzwungen, da die Untersuchungen auf See

und die Beprobungsprogramme gemeinsam geplant und durchgefilhrt
werden miissen.
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9. Teilprojekt Bl: Seismische Feinschichtung der Sedimente
9.11 Fachgebiet und Arbeitsrichtung: Marine Geophysik

9.12

Leiter:

Prof.

Dr- R.

MeiBner

Institut fir Geophysik

der Universitidt Kiel

Olshausenstr. 40

Fr. Theilen
Institut fiir Gecphysik
der Universit#dt Kiel
Olshausenstr. 40

Dr.

2300 Kiel 2300 Kiel
Tel. (0431) 880 3914 Tel. (0431) 880 3912
9.13 Perscnal Anfang 1988
Name, akad.Grad Fachrichtung Institution Arheitszeit im SFB
Dienststellung fir das tatig
Teilprojekt seit
in Stunden/
Woche
Grundausstattung 1)Meifner.R.Dr. Geophysik 1G 10 7.85
Wissenschaftler Professor
2)Thelilen,Fr.Dr. Geophysik 16 20 7.85
Akad. Rat.
3)Kégler,F.C. Geologile GPI 10 7.85
wias.Ang.
nichtwissensch. 4)Becker Geophyaik IG 10 1.86
Mitarbeiter Werkstattleiter
S)Reim,U. Geophysik IG 10 1.86
Zelichnerin
6)Mmithlhan.N. GP1 10 7.85

Techniker
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Name, akad. Grad Fachrichtung Institution Arbeltazeit im SFB
Dienststellung for das tatig
Tellprojekt seit

in Stunden/

Woche

Erginzungsaus- 7)Philipp.J. Geophysaik IG 20 12.85
stattung Doktorand
Wissenschaftler 8)Uenzelmann.G. Geophysik IG 20 2.86
Doktorandin
9)Kassens,H. Geologie GP1 20 12.85
Doktorandin
nichtwissensch. 10)Grahl, W.D. Geophysik IG 40 7.85
Mitarbeiter Ing.

9.2 Zusammenfassung

Ziel der im Projekt "Seismische Feinschichtung der Sedimente" ge-
planten Vorhaben ist die Rekonstruktion der k#nozoilschen Ent-
wicklung und der Sedimentationsgeschichte des norwegischen Konti-
nentalrandes aus geophysikalischer Sicht. Die vorgesehenen Arbei-
ten konzentrieren sich 1m Wesentlichen auf die sedimentiren
Strukturen, die mit hochaufldsenden seismischen Verfahren aufge-
nommen werden. Die seismostratigraphische Interpretation dieser
Daten in Verbindung mit den Ergebnissen vorliegender DSDP-/ODP-
Bohrungen ergibt zun#chst einen regionalen Uberblick dber die
Verbreitung und Midchtigkeit der sedimentdren Schichten. Fir die
Rekonstruktion der Paldomorphologilie ausgewdhlter, zeitlich gut
einzuordnender Horizonte milssen Kompaktion von Sedimenten und
tektonische Stbrungen 1in Rechnung gestellt werden. Auch
groBriumige Prozesse wie die Absenkungen der Kontinentalr&nder im
Zuge der {ffnung des Europiischen Nordmeeres sind hier zu
beriicksichtigen.

Zur Weiterentwicklung der seismostratigraphischen Interpretation
sollen die vergleichenden Untersuchungen zwischen den sediment-
physikalischen KenngrdBen und den Schalleigenschaften fortgesetzt
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werden. Diese Untersuchungen beschrinken sich beziglich der Ein-
dringung auf oberflichennahe Bereiche, die noch durch Kernent-
nahmen erfaft werden k#nnen. Aus der allgemeinen Themenstellung

des Teilprojekts lassen sich drei wesentliche Arbeitsrichtungen
ableiten:

1. Die Kl#rung der k#nozoischen Entwicklung des norwegischen
Schelfrandes setzt die Fortfihrung der mehrkanaligen reflexi-
onsseismischen Vermessung des ndrdlichen Vdring-Plateaus und
einiger Profile im Tiefseegebilet zwischen dem &uferen Plateau
und Jan Mayen voraus. In AnschluB daran soll ein welteres
MeSprogramm am Ausgang der Barents-See in Angriff genommen
werden (s. Abb. 9).

2. Die seilsmostratigraphische Interpretation der selsmischen
Daten ermdglichte zun#chst eine Darstellung der Michtigkeit
und Tiefenlagen der Schichten. Die zeitliche Einordnung kann
an DSDP- und ODP-Bohrungen erfolgen. Zur Beurteilung der dyna-
mischen Entwicklung ist jedoch die paldomorphologische Situa-
tion fiir definierte geologische Altersstufen durchzufilhren.
Dies setzt eine Abschitzung der Kompaktion und die Berilcksich-
tigung der jlingeren tektonischen Aktivitaten voraus, die sich
in den Seilsmogrammen abzeichnen. Gleichzeitig sind aber auch
die groSriumigen Absenkungsprozesse aufgrund der plattentekto-
nischen Entwicklung in den Untersuchungsgebieten in diese
Untersuchung einzubeziehen.

3. pie Labormessungen befassen sich gezielt mit der Korrelation
zwischen Sedimentparametern und den seismischen Geschwindig-
keiten mit dem Ziel einer Verbesserung der Interpretation
seismischer Aufzeichnungen. Hier stellt sich insbesondere die
Frage, welchen Einflu8 Zementationshorizonte auf Schall-
geschwindigkeit und Absorption haben, und ob sie Reflektoren
ausbilden k#nnen und damit ihre weitr#umige Kartierung m¥églich
ist, um Einflisse drastischer kurzfristiger Klimaschwankungen
auf die Sedimentation in einer Schichtabfolge seismisch zu
erfassen. Gleichzeitig sollen Kernproben im Hinblick auf
Anisotropie-Effekte hinsichtlich ihrer Schallgeschwindigkeit
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und ihres Gefilges untersucht werden. Mit diesen Untersuchungen
soll der Frage nachgegangen werden, ob Strémungsrichtungen
sich aus der Anisotropie und dem Gefiige rekonstruieren lassen.
Die bisherigen Untersuchungen mit Kompressionswellen werden
durch Scherwellen und elektrische Leitfihigkeitsmessungen
erweitert. Geschwindigkeiten und Absorption beider Wellenarten
und die elektrische Leitf#higkeit als Funktion der Frequenz
hiangen vom Sedimentgefiige und von der Art der Porenfilllung ab.
Die Natur der Beziehungen zwischen den strukturellen und den
physikalischen Parametern ist noch wenig bekannt, und ihre
Untersuchung soll daher vorangetrieben werden.

9.3 Stand der Forschung

Geophysikalische Untersuchungen im Nordatlantik

Die Norwegische See ist zur Zeit Gegenstand intensiver geophysi-
kalischer Untersuchungen sowohl im Hinblick auf die Grundlagen-
forschung als auch auf die Kohlenwasserstoffexploration. Aus
diesem Grunde werden hier nur die neueren Arbeiten aufgeflhrt,
die von Bedeutung fur die geplanten Arbeiten sind. Hier sind zu-
nichst zwei Arbeiten von Ziegler et al. (1986) und Gage et al.
(1986) zu erwihnen. Die erste Arbeit befaBt sich mit der Ausbil-
dung von Kohlenwasserstoff-Lagerstitten in der Nordsee (Viking-
Graben), vor der mittel-norwegischen Kilste und der Barents-See im
Zusammenhang mit der geologischen Entwicklung dieser Seegebiete.
Von Bedeutung sind hier die dargestellten Absenkungsprofile flr
verschiedene Geblete, die den Zeitraum vom Jura bis zum Neogen
erfassen. Hier werden zwar griBere Tiefenbereiche erfagst als die
in diesem Vorhaben geplanten seismischen Untersuchungen im ober-
flichennahen Bereich, ebenso sind lokale Unterschiede zu erwar-
ten, aber tiefgreifende tektonische Prozesse sollten sich auch in
der Sedimentationsgeschichte abzeichnen.

Von ebenso grundlegender Bedeutung ist die zweite Arbeit von Gage
et al. (1986). Sie vermittelt eine Ubersicht iber die plattentek-
tonische Entwicklung des Europdischen Nordmeeres flir verschiedene
Epochen vom Pal#dozoikum bis zum Tertiir. Hanisch (1984) gstellt
einen groB8riumigen Zusammenhang zwischen der Absenkung des Rock-
all-Grabens und dem Md8re- und V&ring-Becken her. Wesentliche
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Arbeiten zur 0ffnung der Europ#ischen Nordmeeres und besonders
zur Ausbildung des norwegischen Kontinentalrandes liegen von Hinz
et al. (1984) und Eldholm (1986) vor.

Berglund et al. (1986) geben eine Ubersicht tiber die Entwicklung
des Hammerfestbeckens im Bereich der Barents-See seit der Trias
und wihrend der Kreide. Ein weiterer Artikel wvon Bergsager
(1986) beschreibt die plattentektonische Entwicklung und das
Kohlenwasserstoff-Potential im westlichen Tell der Barents-See.
Dieses Gebilet (4stlich wvon 150E gelegen) ist extrem dicht mit
seismischen Profilen belegt und sollte daher nicht Gegenstand
elgener Messungen sein, Wie in Abb. 9 dargestellt, 1liegt das
vorgesehene MeBgebiliet westlich 150 E und erfagt den tieferen
Teil eines Sediment Fans siidlich der Baren-Insel vor dem eigent-
lichen Barents-Schelf.

Neben den regionalen Untersuchungen sind aber auch theoretische
Modelle wie von Jarvais et al. (1980) und McKenzie (1978) in die
Betrachtungen iiber die Entwicklung von Sedimentbecken und Konti-
nentalridnder einzubeziehen.

Die hier genannten Publikationen beziehen sich auf die Untersu-
chung der Erdkruste, wdhrend die geplanten Arbeiten sich auf den
oberflichennahen Bereich mit Eindringtiefen von etwa 500-1000
Metern beschriénken. Dennoch ist davon auszugehen, daf die Tekto-
nik neben fritheren Stromungsverhdltnissen EinfluB auf die Paldo-
morphologie gehabt hat und daher beriicksichtigt werden muB.

Im Bereich der Labormessungen liegen Untersuchungen von Schult-
heiss (1985) vor, der ebenfalls eine Lingsdurchschallung wvon
Kernen durchgefithrt hat. Dabei liegen die Abstdnde Jedoch im
Dezimeterbereich. Bei Feinschichtung ist dieses Intervall zu
gro8, so daB8 in unserem Vorhaben eine Aufldsung von eilnigen
Zentimetern angestrebt wird. Diese Aufldsung ist erforderlich, um
zementierte Lagen mit einer Midchtigkeit von 5 bis 15 Zentimetern
noch sicher zu erfassen. Eine wichtige Arbeit von Carlsen et al.
(1984) belegt die transversale Anisotropilie wvon karbonatreichen
Tiefsee-Sedimenten. Die Anisotropie ist gering beli ungeschichte-
ten Lagen, kann aber bei geschichteten Lagen Werte bis 13%
annehmen, wobel dieser Effekt mit der Tiefe zunimmt. Eine
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Anisotrople wurde auch wvon Kim et al. (1985) an Tiefsee-
Bohrproben nachgewiesen. Die Effekte zeigen sich sowohl in den
Geschwindigkeiten als auch in der Absorption wvon Kompressions-
und Scherwellen. Die Autoren erkléren ihre Ergebnisse mit der
Poren-Ausrichtung, die sich aus der Sedimentauflast und diagene-
tischen Prozessen in gr&Beren Tiefen ergibt. Kernorientierung und
Feinschichtung kénnen ebenfalls zu diesem Effekt beitragen.

Schlanger et al. (1974) stellen den Zusammenhang zwischen Klima-
schwankungen und Diagenese dar und weisen auf die Moglichkeiten
zur Ausbildung seismischer Reflexionshorizonte hin, die ihre Kar-
tierbarkeit erméglichen. Diese Untersuchungen erfolgen jedoch an
DSDP~Proben aus grdBeren Tiefen, widhrend im vorliegendem Vorhaben
shnliche Prozesse an oberflichennahen Sedimenten untersucht wer-
den sollen.

Methode der Untersuchungen

Die vorgesehenen mehrkanaligen seismischen Messungen werden mit
einer neu aufgebauten Anlage durchgefilhrt. Dazu wurde aus HBFG-
Mitteln ein 600 Meter langer, 24 kanaliger Streamer mit einem
Gruppenabstand von 25 Metern beschafft, der sich bisher gut be-
wihrt hat. Die Signalanregung erfolgt mit einem Array aus 5 Luft-
pulsern mit Kammervolumina von 0,3 bis 2 Litern, die ein wesent-
1ich hochfrequenteres Signal anregen als es mit den in der Explo-
rationsseismik {iblichen Arrays der Fall ist. Die Signalaufzeich-
nung erfolgt digital fur alle Kan#le und analog fdr den ersten
Kanal. Das Alr Gun Array und die digitale Datenerfassungsanlage
wurden ebenfalls neu konzipiert und sind mit vollem Erfolg einge-
setzt worden. Im Vergleich mit Arbeiten anderer Institute hat es
sich jedoch gezeigt, daB die Wasserkanone, die keine Bubble~Sig-
nale als Ghost erzeugt, fiir die Aufldsung der Felnstruktur unter
stark ausgeprigten Reflexionshorizonten besser geeignet ist. Aus
diesem Grund ist vorgesehen, dieses Ger#t in Zukunft mit einzu-
getzen. Fir hochauflsende seismische Vermessungen der oberen
Schichten wurde im Rahmen eines anderen Vorhabens ein mehrkanali-
ges Deep-Tow -System entwickelt. Es besteht aus einer breitbandi-
gen Schallquelle mit einem Frequenzbereich von 1-3,2 kHz und
einem 12 kanaligen, 50 Meter langen Streamer. Die Digitalisierung
der Daten erfolgt im Tiefschleppkiérper, von wo aus sie liber ein
Einleiterkabel einer an Bord befindlichen Registriereinheit zuge-
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fihrt werden. Das Ger#t wird 50 bis 100 Meter oberhalb des
Meeresbodens betrieben und kann bis zu Wassertiefen wvon 6000
Metern eingesetzt werden. Es befindet sich zur 2Zeit noch im
Teststadium, soll aber filir spezielle Fragestellungen, die eine
hochaufldsende Struktur nach Geschwindigkeitsbestimmungen erfor-
dern, benutzt werden.

Fir die Labormessungen wurde ein Gerit zur L3ngsdurchschallung
mit Kompressionswellen gebaut. Dazu wird eine Schallquelle auf
das Ende des Kerns gesetzt und die Laufzeit der Signale entlang
seiner Oberflidche in Abstdnden von wenigen Zentimetern gemessen.
Diese Anlage soll durch drel Parameter erweitert werden:

Die Kompressionswellengeschwindigkeit soll zus#tzlich in
zwel Richtungen quer =zur Lingsachse des Kerns gemessen
werden, um der Frage nachzugehen, ob eine Geschwindigkeits-
anisotropie vorliegt und, wenn das der Fall ist, ob diese
mit der Sedimentstruktur korreliert. Damit soll der Frage
nachgegangen werden, ob friihere Strémungsrichtungen ilber die
Anisotropie ermittelt werden k&nnen.

Zweltens soll die Anlage fiir Scherwellenmessungen erweitert
werden., Dazu wird die Schallquelle fiir Kompressionswellen
durch eine Scherwellenquelle ersetzt, wdhrend der Signalab-
griff in der vorliegenden Form erhalten bleibt.

Zusitzlich sollen elektrische Leiltfahigkeitsmessungen an
Kastenlotkernen durchgefiihrt werden. Dabel handelt es sich
sowohl um eln Gleichstrom~ als auch um ein Wechselstromver-
fahren mit variabler Frequenz. Besonders die Frequenzabhin-
gigkeit der Leitfdhigkelit erm8glicht Aussagen tUber die
innere Struktur des Sediments.

Alle Messungen sollen an Bord direkt nach der Offnung des Kerns
durchgefiihrt werden. Die Datenerfassung erfolgt in digitaler Form

auf einem Rechner, so daB8 auch die Auswertung in schneller Form
an Bord durchfiihrbar ist.
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Von geologischer Seite werden die Untersuchungen durch sedimento-
logische Analysen ergénzt. Hierbel handelt es sich um folgende
Parameter: Scherfestigkeit i1im natiirlichen und homogenisiertem
Zustand, Wassergehalt, Porositdt, Permeabllit#t, Sattigungsgrad,
Feuchtraumgewicht, spez. Gewicht, Kompressibilit#dt, Korngr®Benzu-
sammensetzung, CaC0O und C -Gehalt, Mikrogefligeanalysen mit
dem Rastere1ektronen&ikrosﬁg% sowle die Bestimmung der Elementar-
zusammensetzung mit dem EDAX (Energy Dispersive Analysis of X-
Rays) und der Mikrosonde.

Die geophysikalischen wund geologischen Labormessungen sollen
untereinander korrelliert werden im Hinblick auf die M8glichkeit,
wichtige sedimentologische Parameter mit Methoden der Feldmessung
zu bestimmen. In diesem Zusammenhang sind Horizonte mit einer
frihdiagenetischen Zementation =zu beachten, die eine erhdhte
Impedanz aufweisen und damit gut korrelierbare Reflexionshori-
zonte aufweisen k&nnen.
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9.4 Eigene Vorarbeiten

Seltens des Instituts filir Geophysik sind tiefenseismische Unter-
suchungen der Krustenstruktur auf dem "Blue Norma" - Profil
durchgefilhrt worden, das sich als kombiniertes See-Land Profil
quer durch Skandinavien bis in die Norwegische See erstreckt
(MeiBner, 1979; Theilen und Meifner, 1979; Weinrebe, 1981; Avedik
et al., 1984).
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Hochauflésende kontinuierliche reflexionsseismische Messungen
wurden in verschiedenen Seegebieten durchgefitlhrt. In Zusammenar-
beit mit dem Institut fir Sedimentologie der Universitdt in
Perpignan wurden Untersuchungen der Plioquartiren Ablagerungen
und die Entwicklung und Ausbildung von Canyons am Schelfrand
untersucht. Ein mehrj#hriges Vorhaben befaBte sich mit der
Entwicklung des Wattschelfes und der Priele vor der nordfrie-
sischen Kiste (Tietze, 1983; Tietze, 1984).

Inzwischen wurde im Rahmen des SFB 313 eine 24-kanalige reflex-
ionsseismische Anlage aufgebaut. Das zugehsrige Datenerfassungs-
system wurde selbst konzipilert. Das Ger#dt konnte mit Erfolg in
der Norweglschen See eingesetzt werden. In Zusammenarbeilt mit
Herrn Prof. Koske, Institut flir Angewandte Physik, Abt. Meeres-
technik, wurde ein Tiefschlepp-System fUr hochaufldsende Unter-
suchungen des Meeresbodens entwickelt und gebaut. Es besteht aus
elner seismischen Quelle, einem l2-kanaligen Streamer, den Strom-
versorgungselnheiten und der Datenerfassungseinheit, die in einem
Schleppktrper untergebracht sind. Gleichzeitig ist ein Tiefsee-
Magnetometer iIn das System integriert. Das Geridt wird in der
Tiefsee etwa 50 bis 100 Meter Uber dem Boden geschleppt, wobel
die Einzelkomponenten bis zu einer maximalen Einsatztiefe wvon
6000 Metern ausgelegt sind. Das Gerdt befindet sich zur Zeit im
Erprobungsstadium und soll fir spezielle Untersuchungen auch im
Rahmen des SFB 313 eingesetzt werden.

Die Entwicklung von Schallquellen wird in Zusammenarbeit mit dem
Institut fiUr Angewandte Physik der Universitédt Kiel und dem Max-
Planck-Institut f£fir sStrémungsforschung vorangetrieben. Hierbeil
handelt es sich um eine Kompressions- und Scherwellenquelle,
wobel die letztere fir den Einsatz in relativ geringen Wassertie-
fen konzipiert wird. Generell hat sich die bisher gebaute Quelle
fir Flachwasseruntersuchungen gut bewdhrt (Gehrmann et al.,
1984). Besonders aussagekriftige Ergebnisse kdnnen mit dem kombi-
nierten Einsatz von Kompressions- und Scherwellen hinsichtlich
der Feinstruktur erzielt werden, wobel die Scherwellen in Flach-
wassersedimenten der Ostsee empfindilicher auf elastische Anderun-
gen reagleren als Kompressionswellen (Gimpel, 1987). Die Scher-
wellenseismogramme sind feiner strukturiert als vergleichbare
Aufzeichnungen mit Kompressionswellen. Sie haben dariiber hinaus
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den Vorteil, daB sie im Gegensatz zu hochfrequenten Kompressionsg-
wellen gashaltige Schichten zu durchdringen vermdgen. Unter-
suchungen ilber die Intensitdt der Meeresbodenreflexion haben
ergeben, daB eine Korrelation des Reflexionskoeffizienten und der
Korngr8Be des Sedimentes besteht (Winn et al., 1983).

Fiir die Laboruntersuchungen wurde im Rahmen der ersten Phase des
SFB 313 eine Durchschallungsanlage fir Kastenlotkerne entwickelt.
Als Vorarbeit 3zu diesem Programm sind Untersuchungen Uber Ge-
schwindigkeiten und Absorption an Sandproben und Tonen zu nennen,
wobei ein effektiver hydrostatischer Druck auf die Proben ange-
wendet wird (MeiBner und Theilen, 1983; Muckelmann, 1982, 1985;
Theilen, 1982). Einzelproben aus den Kernen werden auch in dieser
Anlage untersucht, um die bel der Kernentnahme auftretende
Druckentlastung zu kompensieren. Generell ist die an entlasteten
Kernen gemessene Geschwindigkeit niedriger im Vergleich zur in-
gitu Geschwindigkeit. Die unter erhdhtem effektiven Druck gemes-
senen Geschwindigkeiten entsprechen eher den in situ Geschwin-
digkeiten. Im Rahmen der Absorptionsuntersuchungen wurden beson-
ders auch die Verfahren zur Bestimmung der Absorption aus marin-
seismischen Messungen entwickelt (Jannsen et al., 1985). Dabel
hat sich gezeigt, daB die seismische Gite Q als sediment-
physikalischer Parameter nur in Sedimentschichten ermittelt wer-
den kann, dlie eine Michtigkeit von mehreren Wellenldngen aufwel-
sen. Bei Vorliegen einer Feinstruktur ergibt sich eine effektive
seismische Giite, die von der Schichtgeometrie, aber auch durch
Scattering-Effekte beeintrichtigt werden kann. Verfahren zur
Bestimmung der seismischen Giite Q aus Bohrlochmessungen wurden
von Wiederhold (1986) vorgenommen. Diese Verfahren sollen mit in
das vorliegende Vorhaben einflieBen.
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9.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan

Regionale Untersuchungen

Ziel der regionalen geophysikalischen Untersuchungen ist die
Rekonstruktion der paldomorphologischen Entwicklung und der
sedimentverteilung des norwegischen Kontinentalrandes in ausge-
wihlten Testgebieten. Dies setzt eine engrdumige reflektionsseis-
mische Vermessung voraus, die sich hinsichtlich der Eindringung
auf den sedimentidren Bereich beschrdnkt, dafiir aber eine wesent-
1ich hthere Aufl®ésung aufweist als die herktmmliche Prospektions-
seismik. Die Profilnetze werden, wo immer es mdglich 1ist, an
vorhandene Bohrungen angeschlossen, um 2zu einer eindeutigen
Interpretation zu gelangen. Die Messungen wurden hinsichtlich
ihrer Feinstruktur nach seismostratigraphischen Gesichtspunkten
ausgewertet. Die bisherigen Untersuchungen am Vbdring-Plateau
haben gezeigt, daB die wesentlichen Reflexionshorizonte stetig
{lber 1lange Profilabschnitte verfolgt werden kdnnen. Durch den
AnschluB8 an vorhandene ODP~/DSDP-Bohrungen ist ihre Altersstel-
lung bekannt. Das AuBere V¥ring-Plateau war zu Beginn des
Tertidrs zum Teil noch Festland oder von Flachwasser bedeckt.
Nach der Methode von Vail et al. (1977) ist es mdglich, die
relative Anderung des Meerespiegels zum Festland zu bestimmen.
Mit Hilfe weltweiter Meeresspiegelschwankungen kann eine Ab-
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schitzung der Absenkung des Kontinentalrandes vorgenommen werden.
Gleichzeitig erh#lt man Aussagen tUber relative Absenkungsun-
terschiede 1innerhalb des MeBgebiets. Diese Ergebnisse sind in
Ubereinstimmung mit den Erkenntnissen aus tiefer reichenden
Krustenuntersuchungen zu bringen.

Fir die Rekonstruktion der Palidomorphologie sind weiter die
Kompaktion der Sedimentschichten unter Auflast und kleinrdumige
tektonische Stérungen zu beriicksichtigen. Diese St&rungen treten
vor allem im westlichen Bereich des AuBeren Vioring-Plateaus auf
und erstrecken sich vom Meeresboden ausgehend auf Tiefen wvon
mehreren hundert Metern. Sie belegen, daB8 diese Tektonik in der
Gegenwart noch aktiv ist (Werner, 1986). Wihrend die Verschiebun-
gen an den Stbrungen aus den Seismogrammen abgeschitzt werden
kdnnen, sind fiir die Kompaktion theoretische Modelle (Biot, 1956)
oder Erfahrungswerte aus anderen Seegebieten heranzuziehen. Die
Bearbeitung dieses Fragenkomplexes steht wihrend des Antragszeit-
raums im Vordergrund.

Auf dem siidlichen Bereich des Vdring-Plateaus liegt ein hinrei-
chend dichtes Profilnetz vor. Dieses so0ll nach Norden hin ergdnzt
werden. Die bisherigen Messungen haben gezeigt, daB eine Erwei-
terung des Profilnetzes iiber den #uSeren Schelfhang hinaus 1in die
Tiefsee erforderlich ist (Abb. 9). Diese Arbeiten sind fir das
Jahr 1988 vorgesehen. Danach soll das zwelte Testfeld am Ausgang
der Barents-See siidlich der Biren Insel in Angriff genommen
werden (Abb. 9). Das MeBgebiet wird nach Osten hin an der
geographischen Linge von 15°E begrenzt, um nicht sensitive Zonen
erh&hter Prospektionsaktivititen in Bezug auf Kohlenwasserstoffe
auf dem Barents-See Schelf zu berithren. Fir seismische Messungen
wird pro Jahr ein Zeitraum von 3-4 Wochen veranschlagt.

Laboruntersuchungen

Die Laboruntersuchungen stellen einen wesentlichen Beitrag zur
Interpretierbarkeit hochaufldsender seismischer Messungen dar.
Hier werden zwei Ziele verfolgt:

1. Welche Beziehungen bestehen zwischen den seismischen und elek-
trischen Parametern einerseits und den sedimentologischen
Parametern andererseits ? Hiler soll der Frage nachgegangen
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werden, ob es Korrelationen zwischen Geschwindigkeitsanisotro-
pien und der Sedimentstruktur gibt. Wenn einerseits Beziehun-
gen zwischen der Struktur und der Strdmungsrichtung wadhrend
der Ablagerung bestehen, andererseits die Struktur das seis-
mische Anisotropileverhalten des Sediments beeinfluB8t, k#nnte
man mit seismischen Methoden Informationen ilber Pal#ostr®mun-
gen auch aus Tiefen gewinnen, die mit Kernen nicht mehr zu
erreichen sind. Voraussetzung ist dabei, daB die Sediment-
struktur nicht wvollst&ndig zerstdrt wurde.

2. Eine zweite wesentliche Fragestellung befaBt sich mit frih-
genetischen Zementationszonen, die an Kernen aus dem Bereich
des VOring-Plateaus angetroffen wurden. Diese belegen kurz-
fristige drastische Klimaschwankungen. Die bisherigen Labor-
untersuchungen an Kernen haben gezeigt, daB sich diese Zonen
auch im Geschwindigkeitsprofil und im Feuchtraumgewicht durch
hohe Werte abzeichnen, die zu einer Erhdhung der seismischen
Impedanz filhren. Allerdings sind diese Bereiche nur von gerin-
ger Machtigkeit. Hier stellt sich die Frage nach ihrer Abbil-
dung im Seismogramm. Wenn es mdglich ist, die Zementationszo-
nen seilsmisch flidchenhaft zu erfassen, k&nnen Fortschritte in
der Interpretierbarkeit von Seismogrammen erreicht werden.
Allerdings kdnnen solche Reflexionseins#tze in der Aufzeich-
nung kaum von anderen Reflektoren unterschieden werden, so daB

sie immer an eine Kernstation oder eine Bohrung angeschlossen
werden miissen.

Weltere charakteristische Unterschiede ergeben sich aus dem Ver-
gleich von Kompressions- und Scherwellengeschwindigkeiten. Gene-
rell werden die Eigenschaften von Kompressionswellen durch die
Eigenschaften des Sedimentgerlists und der Porenflillung bestimmt,
wahrend die Scherwellen nur vom Sedimentgeriist beeinfluBt werden.
Dies zeichnet sich besonders bel geringen Gasgehalten im Sediment
ab, wo die Kompressionswellengeschwindigkeit auf Werte unter
1000 m/s absinkt. Bei allen seismischen Messungen an Kernen tritt
das Problem auf, daB die gemessenen Geschwindigkeiten wegen der
Druckentlastung bel der Kernentnahme im Vergleich zu den in situ
Geschwindigkeiten =zu klein sind. Der bestimmende Parameter ist
hier der effektive Druck. Aus Messungen an Sand- und Tonproben
ist bekannt, daB bei Drucken bis zu 20 MPa die Geschwindigkeiten
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bis zu 20% erhbht werden kdnnen. Aus diesem Grund sollen den Ker-
nen Proben entnommen werden, um sie in einem Autoklaven bel
h8heren Drucken hinsichtlich ihrer Schalleigenschaften zu unter-
suchen, wobel die in situ Bedingungen nahezu wieder hergestellt
werden.

Die Untersuchung 1st wichtig fir die Erstellung eines geoaku-
stischen Modells {(Impedanzabfolge in Abh#ngigkeit von der Teufe)
fir den oberflichennahen Bereich. Dabel werden synthetische
Seismogramme unter Vorgabe der Reflektivitdtsabfolge der Ge-
schwindigkeiten und Absorptionswerte gerechnet und den gemessenen
Seismogrammen angepaBt. Dazu sind nach Mbglichkeit Geschwindig-
keiten zu verwenden, die den in situ Werten entsprechen.

Die bisherigen Messung haben gezeigt, daB sowohl allgemein an
Tiefsee-Sedimenten gewonnene empirische Geschwindigkeits-Tiefen-
funktionen (Hamilton, 1971) als auch theoretische Sedimentmodelle
(Stoll, 1977) nur begrenzt anwendbar sind. Bel hoher Aufldsung,
wie sie im vorliegenden Vorhaben zur Anwendung kommt, sind
Einflilsse durch frihdiagenetische Zementationsprozesse indivi-
duell zu ermitteln.

Erginzt werden sollen die schallphysikalischen Untersuchungen
durch elektrische Messungen an Proben. Arbeiten von Will et al.
(1983) haben gezeigt, daB gerade die frequenzabhdngige Impedanz
und Polstellen in den Cole-Cole-Kurven Rilckschlisse auf die Per-
meabilitit und Porositidt zulassen. Diese Messungen werden an
Testgesteinen durchgefithrt. Hier soll untersucht werden, ob &hn-
liche Ergebnisse an Kernen erzielt werden kdénnen und in welchem
Frequenzbereich ein solches Experiment optimal durchgefiihrt wer-
den kann. In einer spiteren Phase kann dies dann zur Entwicklung
eines in situ MeBgerites flhren, das vom Meeresboden aus einzu-
setzen 1ist.

Generell sollen, die geophysikalischen Messungen im Bereich des
Instituts fur Geophysik angesiedelt werden, wihrend die sedimen-
tologischen Untersuchungen von im Teilprojekt mitarbeitenden
Geologen durchgefihrt werden. Die Zusammenarbeit hat sich gut
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bewdhrt. Da die Kerne im frischen Zustand an Bord gemessen werden
missen, sind die Ausfahrten in enger Zusammenarbeit mit den
geologischen Arbeitsprogrammen durchzufiihren.
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9.6 Stellung innerhalb des SFB

Das Teilprojekt Bl steht in enger Beziehung zum Teilprojekt A2,
das vor allem die dynamischen Prozesse des Sedimenttransports und
der Ablagerung behandelt. Fir das Verstdndnis der seismisch
gefundenen Ablagerungsformen in gréBeren Tiefen ist die Kenntnis
der an der Oberfliche stattfindenden Vorginge von Bedeutung.

Eine enge Beziehung besteht ebenfalls zum Teilprojekt B2. Die
seismische Vermessung der Sedimentabfolge mit der seismostrati-
graphischen Interpretation ist eine Voraussetzung fir die Klirung
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der Frage nach der Sedimentationsgeschichte. Uber die Untersu-
chung der seismischen Anisotropie scoll versucht werden, eine

seismische Methode zur Abschétzung von Pal#dostrdmungsrichtungen
zu erarbeiten.
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Tellprojekt B2: Kurz- und langfristige Schwankungen der
ozeanischen Zirkulation:
Abbildung in quartdren Sedimenten
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- Marine Geowissenschaften mit Paldontologie (aller wichti-
gen Mikrofossilgruppen), Sedimentologie, Geochemie,
Mineralogie, Stratigraphie:;
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- radiometrische Altersbestimmungen;
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- Paldoklima.
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10.13 Personal Anfang 1988
Name, akad.Grad Fachrichtung Institution Arbeitszeit im SFB
Dienetstellung fir das thtig
Teilprojekt seit
in Stunden/
Woche
Grundausstattung 1)Botz, R. Geochemie GPI 1.88
Wissenschaftler Dr., wiss.Ang.
2)Erlenkeuser.H. Kernphyeik IKP 10 7.85
Dr.. wias.Ang.
3)Fenner, J. Paliontologlie GP1L 1.88
Dr.. wies.Ang.
4)Haake, F. PalBEontologile GPIL 15 7.85
Dr., wies.Ang.
S)Henrich. R. Sedimentolog. GP1 10 7.85
Dr.Hochechulass.
6)}Pfirmann. S. Meeresgeologie GPL 5 8.86
Dr.,.wiss. Ang.
7)Pflaumann, U. Pal8ontologie GPI 10 7.85
Dr..wiss. Ang.
8)Samtleben, C. PalBontologie GPI 7.85
Dr..,wiss. Ang.
9)Sarntbein, M. Sedimentolog. GPI 15 7.85
Dr.. Prof.
10)Stabell, B. Palliontologie GPI/IGO 7.85
Dr.,.wisa. Ang.
11)Stotters. P. Geochemie GPIL 10.86
Dr.. Prof.
12)Theilen, F. Geophysik 1G 7.85
Dr.., akad. Rat
13)Thiede. J. Palliontologie GPI1 15 7.85
Dr., Prof.
14)Werner, F. Geologie GPI 7.85
Dr..wiss. Dir.
15)Willkoam, H. Kernphysik IKP 10 7.85

pDr.. Prof.
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Name, akad.Grad

Fachrichtung Institution Arbeitszeit im S¥B
Dienststellung fir das tatig
Tellprojekt selt
in Stunden/
Woche
nichtwissensch. 16)Cordt, N. IKP 20 7.85
Mitarbeiter techn. Ang.
17)Gunz, M. IKP 10 7.85
techn. Ang.
18)Mithlhan, N. GPI 10 7.85
techn. Ang.
19)Reimers, W, GPL 10 7.85
techn. Ang.
20)Runze, O. GFP1 10 7.85%
techn. Ang.
21}Rheder, W. GP1 10 7.85
techn. Ang.
Erginzungsaus- 22)Baumann. K.H. kalk. Nannopl. SFB 313 20 7.86
stattung Doktorand Strati./Okol.
23)Birgisdottir, Stratigraphie SFB 313 20 7.85
L..Doktorand. E.-Gronl.Strom
24)Vogelsang, E. Pl.Foram.leot. SFB 313 20 12.85
Doktorandin Strat. /Biotur
nichtwissensch. 25)Drechsler. U. SFB 313 40 11.85
Mitarbeiter techn. Ang.
26)Minter,P. Radicometrie SFB 313 40 2.86
techn. Ang.
27)Stahlberg. M. SFB 313 20 7.85
techn. Ang.
28)Steen, E. SFB 313 40 7.85

techn. Ang.
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Die Eigenschaften der ozeanischen Wassermassen im Eurdhaiséhgﬁ

Nordmeer in der geologischen Vorzeit und die lang- und\“iﬁigﬂlz“

fristigen Schwankungen ihres regionalen horizontalen und vertika-
len Zirkulatilonsmusters zu erfassen, 1st das zentrale Forschungs-
ziel des Tellprojektes B2.

Aufbauend auf den Ergebnissen und methodischen Ans#étzen der TP
Al-4 und Bl sollen die verschiledensten Sedimenteigenschaften dazu
verwandt werden, die r#umlichen Gradienten der Oberfléchen- und
Bodenwasserverteilung sowle ihre zeitliche Ver&dnderlichkeit =zu
erfassen. Die Arbeiten der ersten Antragsphase haben sich darauf
konzentriert,

1. Verteilungen der verschiedensten Sedimentparameter in den
Oberflichensedimenten mit Eigenschaften der liberlagernden Was-
sermassen 1in Beziehung zu setzen (z. B. Artenverteilungen
planktischer Foraminiferen und Sauerstoffisotopenverh&ltnisse
in den Geh#usen planktischer Foraminiferen aus Oberfldchensedi-

menten);

2. detallliert die Stratigraphie der Ablagerungen der letzten
Eiszeit-Terminationen zu untersuchen (Isotopenstratigraphie,
radiometrische Altersbestimmungen, Sedimentstrukturen, Vertei-
lungen eistransportierter grober Klastika, Verteilungen einzel-
ner Mikrofossilgruppen, etc.):

3. die stratigraphische Verteilung einer Reihe wichtiger Sedi-
mentparameter und Fossilgruppen in Sedimentkernen grisserer
zeitlicher Reichweite zu bestimmen (z. B. Diatomeenstratigra-
phie, Geschichte des Karbonateintrages auf dem V&ring-Plateau,
stratigraphische Voruntersuchungen an Kernmaterial aus dem
Gebiet westlich von Jan Mayen, etc.);

4. tellweise die Bohrungen von ODP-Leg 104 zu bearbeiten, um
die langfristige Verinderlichkeit von Eigenschaften und Stré-
mungsmustern der Wassermassen des Ostlichen Europ4ischen Nord-

meeres zu erfassen;
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5. 6 groBe Expeditionen auf den Forschungsschiffen POSEIDON,
VALDIVIA, neue METEQCR, und JOIDES RESOLUTION vorzubereiten, =zu
organisieren und durchzufiihren, zum groSen Teil in enger
Zusammenarbeit mit den anderen Teilprojekten des SFB 313.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Arbeiten der ersten beiden
Jahre des SFB 313 wird sich das TP B2 in der kommenden
Antragsphase #8hnlichen, in ihren regicnalen und zeitlichen
Schwerpunkten aber deutlich unterschiedlichen Aufgaben zuwenden:

1. Die Arbeiten sollen sich ausschlieBlich auf Sedimente des
allerjuingsten P1ioz#n und des Quartirs beschrinken, die unter
dem Einflu8 der zwar zeitlich wechselnden, aber doch immer
beobachtbaren Wechsel von glazialen und interglazialen Verh#lt-
nissen abgelagert worden sind. Die stratigraphisch #lteren
Abschnitte der ODP Leg 104 Bohrungen auf dem Véring-Plateau,
die ein préglaziales Europiisches Nordmeer dokumentieren,
sollen hingegen weiterhin im Rahmen des ODP-Schwerpunktes der
DFG bearbeitet werden.

2. Das zum grd8ten Teil hervorragende Kernmaterial, das wihrend
der Expeditionen der ersten Antragsphase gewonnen worden ist,
soll zu umfassenden Untersuchungen der stratigraphischen Ver-
teilungsmuster eines diversen Satzes von Sedimentparametern
verwandt werden. Besonderes Schwergewicht wird dabei auf die
mdglichst vollsténdige Erfassung und Bearbeitung aller Fossil-
gruppen gelegt, da sie alle etwas verschieden auf Ver#nderun-
gen der Wassermassen reagieren. Ein zweiter Schwerpunkt soll
bel der Untersuchung der isotopischen Zusammensetzung von
Benthos- und Planktonforaminiferen sowie jener der organischen
Substanz im Sediment 1liegen.

3. Das bewihrte Arbeitsgebiet des Vdring-Plateaus mit seinen
ungestdérten hemipelagischen Sedimentabfolgen hoher stratigra-
phischer AuflSsung und den gut dokumentierbaren horizontalen
und vertikalen Gradienten, die auch mit Hilfe der im Rahmen von
TP Bl gewonnenen seismischen Daten regional gut verfolgt werden
kénnen, wird auch weiterhin einen Schwerpunkt der systemati-
schen Auswertung darstellen. Aus der regionalen Verkniipfung
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bereits vorliegender Ergebnisse vom V&ring-Plateau mit denen
anderer Tellarbeitsgebiete wird eine umfassende Beschreibung
der Geschichte des Norwegenstromes mit seiner intensiven gla-
zial-interglazialen Veridnderlichkeit erwartet.

4. Neben dem Norwegenstrom stellt der Ostgrdnlandstrom eines
der wichtigsten Elemente der Oberfldchenzirkulation des Euro-
pidischen Nordmeeres dar, durch den kaltes, arktisches Oberfli-
chenwasser entlang des ostgrdnlindischen Kontinentalrandes in
den nordwestlichen Nordatlantik transportiert wird. Durch
Untersuchungen in der ersten Antragsphase gelang es, Gebilete
anscheinend relativ ungestdrter Sedimentation nachzuweisen.
Diese sollen entlang eines Profilstreifens von Jan Mayen nach
Westen bisg zum ostgrénlindischen Kontinentalrand systematisch
in ihrer Vertelilung erfaBt und beprobt werden.

5. In der Verlingerung des Stromstriches des Norwegenstromes
befindet sich vor der siidlichen Barents-See ein Gebilet hohen
Sedimenteintrages, in dem der SFB 313 bereits Vorarbeiten
geleistet hat. Es s0ll nun weiter untersucht werden, um Fragen
der Verinderlichkeit in der Zusammensetzung pelagischer Faunen
und Floren und ihrer isotopischen Zusammensetzung entlang des
Stromstriches des Norwegenstromes nachzugehen. Solche lateralen
Gradienten bieten miiglicherweise ein geeignetes Werkzeug, um
die (Paldo-) Advektion wvon Temperatur und geldsten Stoffen
(Salinitit und Nihrstoffe) im Norwegenstrom abzuschédtzen, die
zur bekannten Klima-Anomalie der Nordhemisphére beitrigt.

6. Besonderer Wert soll bei den angestrebten Rekonstruktionen
der Palio-Ozeanographie des Europ#ischen Nordmeeres auf eine
gute, dreidimensionale Erfassung der wichtigsten Wassermassen
gelegt werden. Fiir diesen Zweck sollen vor allem vertikale und
horizontale Transekte wvon Benthos- und Plankton-Isotopen-Profi-
len angelegt werden.

7. Nach ersten ermutigenden Versuchen mit dem Gesamtatlantik
wird es 1in der kommenden Antragsphase hoffentlich gelingen,
erste umfassende pal#ocozeanographischen Modelle auch fir das
Becken der Norwegisch-Grénlindischen See aufzustellen. Sie
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sollen in enger Zusammenarbeit mit physikalischen Ozeanogra-
phen {(voraussichtlich Hamburger Kollegen) getestet, durchge-
rechnet und durch unsere Sedimentdaten als Randbedingungen
schlieBlich {iberpriift werden.

10.3 Stand der Forschung

Die spitkiénozoische Pal#do-Ozeanographie des Europ#ischen Nordmee-
res wurde in den vergangenen Jahren aufgrund der einzigartigen
Eigenschaften dieses relativ kleinen nordatlantischen Tiefsee-
beckens zum Gegenstand intensiver Forschungsarbeiten von norwe-
gischen, amerikanischen, franz&sischen, englischen und in den
vergangenen 5 Jahren auch deutschen Forschergruppen. Ausgehend
von den Ergebnissen des unter starker europ#ischer Beteiligung
durchgefiihrten amerikanischen CLIMAP-Projektes {(CLIMAP, 1981) war
es erstmals gelungen, die Paldo-Ozeanographlie der Boden- wie auch
der Oberflichenwassermassen des Europ#ischen Nordmeeres gr&8en-
ordnungsmdBig wdhrend der letzten 500 000 Jahre in groben Ziigen
zu erfassen. Es gelang, mit neu entwickelten stratigraphischen
Hilfsmitteln eine Reilhe von Sedimentkernen zu datieren. Die
langen "glazialen" Klimazustdnde, die wdhrend dieses Zeitraumes
nur selten von relativ kurzen "interglazialen" Intervallen
unterbrochen wurden, stellen einige der erstaunlichsten Beobach-
tungen dar, wobeli viele Fragen nach dem Detail des Klimage-
schehens, der Natur, Herkunft und Dauer der sicher zeiltweise
vorhandenen Eisbedeckung bis heute offen geblieben sind.

Erste Ergebnisse zur langfristigen Ver#dnderlichkeit wund zum
Wechsel vom "pridglazialen" zum "glazialen" Scenario des Euro-
pdischen Nordmeeres wurden vor allem aus Untersuchungen der
Bohrungen des DSDP-Leg 38 {(Talwani, Udintsev et al. 1976)
gewonnen. Proben einer Reihe von z. T. sehr ungiinstig plazierten
Bohrungen hatten gezeigt, daB die "glaziale" Geschichte des
Europidischen Nordmeeres und damit der gesamten nérdlichen Hemi-
sphire méglicherweise bis weit in das Neogen zuriickreicht (Warnke
und Hansen 1977); die damals angewandte Technik erlaubte Jedoch
nicht den Gewinn ungestdrter Bohrkerne und eine genaue Datierung
sowle die stratigraphische Aufldsung der langfristigen Ver#nder-
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1ichkeit der Pal#o-Ozeanographie des Norwegen-Stromes. Sie wurde
erst durch die Ergebnisse des ODP-Leg 104 (Eldholm, Thiede et al.
1987) ermdglicht.

zur Rekonstruktion der kurzfristigen und jiUngeren Veré#nderlich-
keit der Pal#o-0Ozeanographie des Europdischen Nordmeeres standen
vor Beginn des SFB 313 eine relativ groSe Anzahl von Sedimentker-
nen zur Verfligung, die von den verschiedensten Institutionen
geborgen worden waren. Sie waren jedoch meist stratigraphisch
relativ kurz und reichten zeitlich in den wenigsten Fdllen Uber
das O-Isotopenstadium 5e hinaus; zudem deckten sie nur den SE-
Sektor des Untersuchungsgebletes ab (Thiede et al. 1986).

Zum Stand der Forschung der in diesem Tellprojekt gebilndelten
Arbeiten des SFB 313 wird ausfihrlich in den Einzelbeitrigen des
Berichtsbandes, der diesem Antragsdokument folgt, Stellung genom-
men. Hier sollen daher vor allem Grundlagen flir die finanziell
aufwendigen Teilaspekte der in den Jahren 1988-1990 neu geplanten
Arbeiten vorgelegt werden. Drel Arbeitsrichtungen sollen hierbei
besonders betont werden, nimlich

1) mikropal#ontologische Einzeluntersuchungen,

2) Arbeiten mit Hilfe (leichter) stabiler Isotope, und

3) sedimentologische Untersuchungen.

Mikropal#ontologische Einzeluntersuchungen

Mikrofossilien in pelagischen und hemipelagischen Sedimenten
spiegeln in ihren Verbreitungs- und Erhaltungsmustern wichtige
hydrographische Eigenschaften der ozeanischen Oberflichen- und
Bodenwassermassen wider, wie auch durch die Arbeiten der TP Al
und A3 gezeigt wird. Diese Abhidngigkeit von Wassermasseneigen-
schaften kann - flir Planktonfossilien - relativ leicht 1in der
Form von Transferfunktionen quantifiziert werden (Imbrie und Kipp
1971). Pelagische Mikrofossilien stellen daher filr paldoozeano-
graphische Rekonstruktionen auBerordentlich gut geeignete, pra-
zise MeBwerkzeuge dar.

Fur die Klirung der Pal#oc-Ozeanographie im Europdischen Nordmeer
wurden bisher vor allem planktische (Kellogg 1980) und benthische
(Streeter und Belanger 1983) Foraminiferen, in weit geringerem
MaBe auch Coccolithen, Diatomeen und Radiolarien untersucht. An



SFB 313 1988-89-90 - 162 - TP B2 Sarnthein/Thiede

den neogenen und pal#ogenen Kernen von DSDP Leg 38 (Talwani,
Udintsev et al. 1976) wurden zusitzlich noch eine Reihe anderer
Mikrofossilgruppen untersucht.

Trotz der umfangreichen Vorarbeiten, die auch im Rahmen des SFB
313 weitergefilhrt worden sind, fehlen Jedoch bis heute noch
wesentliche Bausteine fiir den Einsatz des Potentials, das die
Mikrofossilgruppen der Tiefseesedimente des Europdischen Nordmee-
res fUr palZoozeanographische Rekonstruktionen bieten. Das liegt
z.T. an folgenden Defiziten unseres Kenntnisstandes :

- Mit Ausnahme der planktischen Foraminiferen und Radiolarien,
und auch fiir diese nur mit Einschr@nkungen, wissen wir nur sehr
wenilg dber Verbreitung und Reproduktion der heute lebenden
Organismengruppen, welche Schalen- und Skelettmaterial zur Ein-
bettung in die Sedimente der Tiefseeblden des Europdischen
Nordmeeres bereitstellen. Obwohl die meisten Formen taxonomisch
relativ gut beschrieben sind, ist iiber ihre Verbreitung an der
Sedimentoberfléche nur wenig bekannt. Ihre stratigraphische
Abfolge ist bisher nur in Ausnahmef#llen und punktweise erfaBt
worden.

— Sowohl kieselige wie kalkige Mikrofossilien setzen in bestimm-
ten Teilen der quarti3ren und neogenen Sedimentabfolgen des
Europdischen Nordmeeres aus. In den meisten Fi#llen ist bisher
nicht bekannt, ob dieses Aussetzen ein Signal des primiren Inputs
oder der sekundiren L8sung ist.

- Der westliche Teil des Europ#ischen Nordmeeres war bisher so
Spdrlich beprobt, daB8 wichtige Einblicke in die Vertellungsmuster
der pelagischen Mikrofossilien\fehlen. Dies gilt vor allem filr
die saisonal eisbedeckten Gebiete des Ostgrénlandstromes.

= Dile Palynomorphenfloren pelagischer Tiefseesedimente bestehen
Aus einer Mischung mariner Dinoflagellaten und terrestrischer
Pollen und Sporen (Manum 1976). Sie bieten daher neue Mbglichkei~-
ten, zur vVeridnderlichkeit einerseits der Paldo-Ozeanographie, an-
dererseits aber auch des Palioklimas der benachbarten Landgebiete
Stellung zu nehmen. Das Potential dieser Fossilgruppen im Euro-
Pdischen Nordmeer ist bisher im Wesentlichen ungenutzt geblieben.
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- Die =zeitliche und r&umliche Verteilung der sailsonal stark
schwankenden Produktivit#dt der ozeanischen Wassermassen des Euro-
piischen Nordmeeres 1st bisher nur wenig bekannt und in ihren
geologischen Auswirkungen auch nicht verstanden worden. Akkumula-
tionsraten bestimmter kieseliger Diatomeenarten versprechen hier
nach Fallen - Messungen von Takahashi (1986) im Pazifik wichtige
neue Erkenntnisse.

Leichte stabile Isotope

Die Grundzlige der stratigraphischen Verbreitung der verschiedenen
jungen Sedimenttypen des Europdischen Nordmeeres kdnnen heute mit
Hilfe der O-Isotopenstratigraphie ohne wesentliche Schwierig-
keiten mit der quartiren Chronostratigraphie korreliert werden
(Duplessy et al. 1981). viel eindeutiger als einige sedimentolo-
gische und pal#ontologische Parameter stellt die O-Isotopenstra-
tigraphie von karbonatischen Foraminiferenschalen die einzige
verl#iB8liche Datierungsmethode dar, die eine zeitliche Zuordnung
der einzelnen pal#ocozeanographischen Ereignisse 1in genilgendem
Detall und mit ausreichender Prizision zul#Bt. Uber die strati-
graphische Anwendung hinaus 1ist das Potential von 1isotopen-
geologischen Untersuchungen an Sedimenten des Europiischen Nord-
meeres jedoch bisher - im Vergleich zu anderen Seegebleten (u.a.
Zahn 1986) nur wenig genutzt worden und verspricht wichtige
Aussagen {iber das Temperatur-Salinit#ts-Regime der verschiedenen
Wasserkdrper.

Aﬁch die stabilen Kohlenstoffisotope werden als paldoozeanogra-
phisch aufschluBreiche GrdSen genutzt, die, wvon Nebeneinflilssen
abgesehen, den Austausch von Bodenwasser und die Konzentration
organogenem CO im Wasser widerspiegeln und damit eine Beziehung
zwischen physiialischen {Wasserzirkulation) und biologischen Pro-
zessen (Produktion organischer Substanz nebst Abbau) protokollie-

ren.

Im Gegensatz zu zahlreichen Isotopenarbeiten an Kalkschalen sind
systematische Isotopenanalysen an der organischen Fraktion spét-
quartirer Sedimente selten, obwohl sie, nach den wenigen bisher
durchgefiihrten Untersuchungen 3zu urteilen, interessante neue
Aspekte erwarten lassen, die von den herk&mmlichen Isotopenanaly-
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sen an Foraminiferen nicht erbracht werden. Dies sind u.a.
bilologisch relevante Aspekte der euphotischen Zone wie Tempera-
tur, Lichtverhiltnisse (allgemeiner: Photosyntheserate) und der
Aktivitdt wvon NO und PO -Abbau. Gerade in schmelz- oder sii8-
wasserbeeinfluBte; Meeré; wie dem Europiischen Nordmeer bildet
sich in den Isotopenwerten der organischen Substanz die Oberfli-
chenschicht der Wassersiule ab, die von den prlanktischen Forami-
niferen nicht unbedingt erfaBt wird. Die Sedimente der kontinent-
nahen Tiefsee zeigen einen - mit den Klimaphasen variierenden -
Einflu8 terrigener organischer Substanz und bieten damit eine
neue, vielleicht auch hinsichtlich einer m&glichen Dingung des
Meeres durch das Land interessante Stratigraphie. Ferner ist zu
erwdhnen, daB die Isotopenstratigraphie an der organischen Frak-
tion nicht von den Perioden der Karbonatl#$sung abhidngig ist, die
eine Isotopenstratigraphie an Foraminiferen oft stark beeintrich-
tigen.

Im Detail bedarf es allerdings noch erheblicher Arbeit, um die
relative Bedeutung der verschiedenen Einfllsse auf die bmc- und
515N-Werte mariner organischer Substanz zu quantifizieren und die
teils widerspriichlich scheinenden Ergebnisse im Schrifttum zu
verstehen. Die Literatur zeigt etwa folgendes Bild:

Die Kohlenstoff-Isotopenzusammensetzung mariner Planktonfdnge ist
sehr variabel, scheint aber im Mittel spezifische Unterschiede
zwischen den grdBeren, ozeanographisch definierten Wasserkdrpern
aufzuweisen (Fontugne und Duplessy 1978). Von den #uBeren Ein-
flussen scheint die Wassertemperatur eine wichtige Rolle =zu
spielen (Fontugne und Duplessy 1981). Wefer und Killingley (1986)
weisen in ihren Untersuchungen an GroBalgen auf die Bedeutung des
Lichtklimas hin. Die unterschiedliche biochemische Zusammen-
setzung des Planktons (Degens et al. 1968), unterschiedliche
chemische Pfade der Photosynthese bel verschiedenen Planktongrup-
pen (Fontugne und Duplessy, 1981) und die Mehrfachnutzung organ-
ischer Stoffe im Nahrungsnetz (z. B. Mills et al. 1982) k&nnten
in Verbindung mit Diversititsvariationen weiter Anlas fiir Isoto-
penvariationen sein.
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Descolas-Gros und Fontugne (1985) zeigen erstmals an Diatomeen-
kulturen im Labor, daB die buc-nnteile der organischen Substanz
von der primdr-exponentiellen zur sekundir-stationiren Wachs-
tumsphase hin deutlich zunehmen. Dies kSnnte man wvielleicht
entweder auf schlechtere Lichtverhdltnisse, u.U., aber auch
(mittelbar, f{ber unterschiedliche chemische Pfade verschieden
anspruchsvoller Pflanzengruppen) auf zunehmenden Mangel von CO
und/oder der Nihrstoffe P und N im Wasser =zurickfilhren. Der ganzé
Fragenkomplex, der in die grundlegendsten Probleme der (Paldo-)
Meereschemie und Biochemie hineinreicht, ist eben noch weitgehend
Neuland. Der subarktische Raum der Norwegisch-Grbdnldndischen See
mit seinen extrem schwankenden Lichtverh#ltnissen bietet somit
ideale Verh#ltnisse fi{ir einen Test der alternativen Erklérungs-
modelle.

Untersuchungen der N-Isotope an marinem organischen Material sind
trotz der lebenswichtigen Funktion des Stickstoffs vergleichs-~
welse selten (Kaplan 1983). Interessant in Hinblick auf die
Geschichte eilnes Wasserkbrpers sind vor allem die durch Denitri-
fikation gepragten 6 N Werte im gellsten NO als Basis flir die
Isotopenzusammensetzung des organisch gebundenen Stickstoffs i1im
Plankton (Kaplan 1983).

Die organische Fraktion der Sedimente spiegelt die Isotopenzusam-
mensetzung des Planktons wider, wobel die Mischungsprozesse,
denen die partikulire Substanz am Boden und im Sediment unter-
liegt, {ber die kurzfristige Isotopenvariabilitidt des Planktons
sehr wirksam mitteln. Das marine 6HC-Signal des sedimentiren
organischen Kohlenstoffs wird je nach Abstand zur Kiste durch den
Eintrag terrigener organischer Substanz modifiziert. Es wird vor
allem diesem terrigenen EinfluB8 zugeschrieben, da8 sich in
einigen Regionen des Ozeans die glazial-interglazialen Kontraste
der Landvegetation und ihr EinfluB auf den Export terrestrischen
organischen Materials so ausgepridgt in den 6 C -Profilen einiger
Tiefseekernen widerspiegeln (Northam et al. 1981, Fontugne und
Duplessy 1986). An den N-Isotopen ist der Eintrag terrigenen
organischen Materials noch ausgeprigter zu sehen (Kaplan 1983).
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Sedimentologische Untersuchungen
Neben mikropal#ontologischen und isotopengeologischen Daten bie-

ten die sedimentologischen Eigenschaften der Jungkdnozoischen
Ablagerungen des Europ#ischen Nordmeeres wichtige Mdglichkeiten,
Hinwelse auf die Verinderlichkeit der paldoozeanographischen
Zustdnde zu gewinnen. Dies kann bereits aus einer Durchsicht der
3,5 kHz-Profile abgeleitet werden, die sich in diesem Seegebiet
seit Anfang der 70iger Jahre (Damuth 1978) angesammelt haben und
nun von uns zusammen mit den neuen eigenen Daten (Abb. 10) in
enger Zusammenarbeit mit den TP A2 und TP Bl neu interpretiert
werden. Die auf diesen Profilen sichtbare seismische Feinschich-
tung 148t deutliche Unterschiede der jingsten sedimentidren Abfol-
gen der einzelnen Teilbecken des Europdischen Nordmeeres erken-
nen, die nur durch unterschiedliche paldoozeanographische Bedin-
gungen zu erklidren sind.

Der h#ufige Wechsel zwischen "glazialen" und "interglazialen"
Zustdnden, den das Europiische Nordmeer selt dem Sp#tneogen
erlebt hat, hat zu schnellen und bereits makroskopisch sowie
radiographisch leicht zu erfassenden Wechseln der Sedimentzusam-
mensetzung gefllhrt. Unter den zu beobachtenden und sich durch
eine deutliche Schichtung bemerkbar machenden Wechseln fallen
besonders die relativ scharf abgegrenzten Horizonte mit Anreiche-
rungen groben, eistransportierten, klastischen Schuttes auf, die
sich 1im Zuge der groBrdumigen Abschmelzvorginge der glazialen
Eisschilde auf den benachbarten Kontinenten bildeten. Obwohl
viele stratigraphische Aspekte der spitquartiren Ablagerungs-
geschichte des Europiischen Nordmeeres bereits geklirt sind,
missen doch noch zahlreiche regionale Details und die prizis
datierte, genaue zeitliche und damit wvielleicht urs#chliche
Abfolge der einzelnen Events erst geklirt werden.

Neben den Horizonten mit eistransportierten Grobklastika sind die
jungkinozoischen Sedimente des Europdischen Nordmeeres durch
zahlreiche und schnelle Wechsel der normalen Korngr#8en gekenn-
zeichnet. Es wird erwartet, daB diese Wechsel der texturellen
Eigenschaften der Sedimente wichtige Ableitungen iiber die Pro-
zesse, welche Sedimenteintrag und -verteilung am Meeresboden
kontrollieren, zulassen. Nach unserer Uberzeugung sollte diesen
Phdnomenen am zweckmiB8igsten im Korngré8enbereich > 0,45um durch
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Abb. 10: Regionale Abdeckung mit 3,5 kHz Profilen, hier am
Gebiete der ndrdlichen Teilbecken des Europdischen Nordmeeres
beispielhaft dargestellt (Pfirman, frdl. mdl. Mttlg. 1987).
Datenquelle: 1984 Arktis II/4 POLARSTERN, 1973/74 HAYES { courtesy
US Naval Research Laboratory), 1969 (2704), 1970 (2802), 1973
(3010) VEMA (courtesy Lamont Doherty Geological Observatory).
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Untersuchungen an einer Sedimentationswaage nachgegangen werden.
AuBer konventionellen Messungen von KorngrtBenverteilungen liegen
dazu aus den pelagischen und hemipelagischen Sedimenten im
Europdischen Nordmeer bisher keine Daten vor.

Die hydrographischen Eigenschaften der Bodenwassermassen iiben
wichtige Einfliisse auf die Bewahrung der biogenen kalkigen und
kieseligen Sedimentkomponenten aus. Die Geschichte der ACD
(=Aragonit-Kompensationstiefe), der Kalzit-Lysokline und der CCD
{=Kalzit-Kompensationstiefe) scheint sich im Europdischen Nord-
meer jedoch deutlich von der weiter siidlich gelegener Teilbecken
des Atlantiks (Crowley 1983, Diester-Haass 1985, Curry und
Lohmann 1984) abzuheben. Fir die Norwegische See wurde Karbonat-
16sung bisher fiir unbedeutend erachtet (Kellogg 1976, 1980).
Speziell zu testen widre das Modell von Berger und Vincent (1986),
nach dem es wdhrend der Eiszeit-Terminationen zu einer vdlligen
Unterbrechung der Tiefwasserbildung im Europiischen Nordmeer und
im Nordatlantik generell gekommen wire.

Der CO -Gehalt des Nordatlantischen Tiefenwassers mit seiner
globale% Ausbreitung h#ngt zu einem Teil maBgeblich von der
ozeanischen Produktivit#t und der Konzentration von praformierter
Ndhrstoffe in seinem Bildungsgebiet ab, d.h. von der Oberfls-
chenwasserozeanographie im Europidischen Nordmeer. Die Paldopro-
duktivitdt einer Ozeanregion kann nunmehr verl#8lich aus pela-
gischen Sedimenten mit Hilfe einer Gleichung errechnet werden,
welche die Akkumulationsraten von organischem Kohlenstoff und die
Wassertiefe der Sedimente beriicksichtigt und mit ihrer Daten-
grundlage an einem globalen Probennetz geeicht wurde (Sarnthein
et al. 1987).
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10.4 Eigene Vorarbeilten

Die Vorarbeiten dieses Tellprojektes lassen sich bis in die Zeit
der in Vorbereitung auf diesen SFB durchgefihrten Pilotstudie
zurilickverfolgen und umfassen ein weltes Spektrum von Aktivitaten.
Ein groBer Tell der verfligbaren Kapazitidt wurde 1985 - 1987
fir die Vorbereitung und Durchfithrung der Expeditionen einge-
setzt, welche zwar die im Rahmen des SFB 313 wirkenden Arbeits-
gruppen bis an die Grenzen ihrer Leistungsfihigkeit belastet
haben, die aber insgesamt fUr den jungen SFB 313 einen groSen
Erfolg darstellen.

Neben den wissenschaftlichen Vorarbeiten wurden die Jahre 1985 -
1987 auch dazu benutzt, die vorhandenen guten Bezilehungen zu
skandinavischen Institutionen auszubauen und den Austausch mit
einzelnen Forschergruppen zu verbessern. Neben den bereits weilter
oben erwihnten Gastwissenschaftlern haben wir sehr gezielt skan-
dinavische Giste auf die Expeditionen der im Rahmen des SFB 313
eingesetzten deutschen Forschungsschiffe eingeladen. Studenten
und Mitarbeiter der Universitat Oslo, die auf dem Geblete der
Geowlssenschaften mit der CAU durch einen besonderen Koopera-
tionsvertrag verbunden ist, haben an vom SFB 313 gesammeltem
Probenmaterial Examensarbeiten ausgefihrt, die z. T. von Kieler
Kollegen betreut und inzwischen erfolgreich abgeschlossen worden
sind (Ramm 1986, Pedersen 1987, Markussen 1987). Als ein Resultat
der erfolgreichen Zusammenarbeit sind auch eine Reihe gemeinsamer
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Arbeiten publiziert worden (Stabell und Thiede 1986, Eldholm et
al. 1987, Thiede et _al. 1986, Jansen et al. 1988 subm.). Weitere
fir den SFB 313 relevante Arbeiten aus der Berichtsperiode sind
in der Literaturliste gesammelt.

Die Antragsteller und die Mitarbeiter aus der Grundausstattung
bringen in das Teilprojekt eine breite Vielfalt von modernen, am
Institut installierten, wissenschaftlichen Methoden zur Analyse
langer pal#oozeanographischer Zeitreihen mit ein. Sie verfiigen
Uber 1langjdhrige Erfahrungen zur meeresgeologisch-paldocozeano-
graphischen Bearbeitung von Kontinentalrindern in niederen und
hohen Breiten sowie speziell zu den Verhdltnissen im Europdischen
Nordmeer und haben iiber ihre bisherigen Ver&ffentlichungen sowie
als Mitglieder =zahlreicher internationaler Arbeitsgruppen die
ndtigen intensiven wissenschaftlichen Verbindungen zum Ausland,
besonders nach Norwegen und den USA aufgebaut (u.a. ein Koopera-
tionsabkommen mit der Univ. Oslo und dem norweg. Polarinstitut).

Mikropaliontologische Untersuchungen

Kalkige Mikrofossilien

Im Zentrum der Arbeiten des Teilprojektes B2 standen wdhrend der
letzten zwel Jahre zwel groBe Ausfahrten. Es sind dies die
Bohrkampagne von Leg 104 des ODP mit der JOIDES RESOLUTION, die
die Bohrungen 642, 643 und 644 im Juli 1985 am V&ring-Plateau
abteufte, sowlie der zweite Abschnitt der zweliten Erprobungsfahrt
der neuen METEOR im Juli 1986.

Die Bearbeitung des einmaligen Kernmaterials von beiden Ausfahr-
ten wird die Mitarbeiter des Teilprojektes noch {ber Jahre
beschiftigen. Wahrend der METEOR 2/2 Reise wurden insgesamt 24
Kerne entlang eines Transekts vom Véring-Plateau nach Jan Mayen
gewonnen, welche die letzten 400000 Jahre in einzigartiger Weise
dokumentieren. Erg#nzt wird dieser Transekt durch Kerne der
POLARSTERN Reise 1983, deren Bearbeitung (planktische Foraminife-
ren, Stratigraphie, Sedimentologie, =s. Abb. 11) in Form einer
Diplomarbeit (Ramm, 1986) vorangetrieben wurde.
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Bei der Untersuchung benthischer Foraminiferen in Kernen vom
véring-Plateau wurde die Art Pullenia bulloides in griBerer
Hiufigkeit im spdten Isotopen-Stadium 5 gefunden. Da auch
Streeter et al. (1982) in ihren Kernen aus der Norwegischen See
diese Art immer angetroffen haben, wurde der Pullenia bulloides-
Horizont an drei Kernen aus der Norwegischen See in cm-Abstinden
untersucht. Der Horizont ist 20 - 30 cm michtig und hat stets ein
eindeutiges Hiaufigkeilts-Maximum (bis zu 500 Expl./10 cm3). Dem
rullenia bulloides-Maximum 1l#uft eln Maximum wvon Cibicidoides
wuellerstorfi und oOridorsalis umbonatus voraus. Begleitet wird
das Vorkommen von Pullenia auch von Miliolinen der Gattungen
guinqueloculina und Miliolinella. Dieser Pullenia bulloides-
Horizont wurde - auBer in den erwihnten Kernen - auch in Kernen
anderer Seegebiete gefunden, etwa in der Fram-StraBe und in der
Dinemark-StraBe. Bei zwel von drei untersuchten Kernen aus 2283
bzw. 2259 m Wassertiefe trat zusitzlich an der Basis des
Horizontes eine Pteropoden-Lage von 2 Cm Michtigkeit auf, Dbeim
dritten Kern aus 2800 m Wassertiefe ist sie nicht vorhanden. Aus
diesen Befunden 148t sich ableiten, daB die ACD in der Norwe-
gischen See wiahrend des spiteren Stadiums 5 zwischen einer
Wassertiefe von 2300 und 2800 m lag.

Isotopen-Messungen an benthischen Foraminiferen aus diesen Proben
- ebenfalls im cm-Bereich - liegen z.Zt. noch nicht vor. Die
vorhandenen 6180- und 6130—Werte filr Neogloboquadrina pachyderma

und Cibicidoides wuellerstorfi vom Vdring Plateau lassen folgen-

des erkennen:

Der Abschnitt mit extrem leichten 6m0—Werten von N. pachyderma
kennzeichnet den Wirmeanstieg des Oberflichenwassers im Stadium
5¢ (Abb. 12). Die Maximal-Werte von 6uc werden fUur N. pachyderma
gerade dann erreicht, wenn die buo-Isotopen berelts wieder
schwerer geworden sind (etwa Stadium 5d). Als letztes folgt das
513c Maximum von C. wuellerstorfl (? Stadium 5a oder 5p) und
parallel dazu die erwihnten Hiufigkeitsmaxima der benthischen
Foraminiferen, einschlieBlich dessen von P. bulloildes.
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Fir Kern 23199 vom V8ring-Plateau wurden nach der Cartune-
Zeltskala von Herterich und Sarnthein (1984, modifiziert) fol-
gende Alter ermittelt:

Ereignis Isotopen-Stadium Alter (ka)
Maximale Erwdrmung 5e 120-118
Hdchstwert im 6130-Signal

N. pachyderma 5d 110
Héchstwert im alac—Signal

C. wuellerstorfi {5a oder) b 92 (-83)

Die geringe Diversitidt der Coccolithenfloren hoher Breiten doku-

mentiert sich in den entsprechenden Ablagerungen der Norwegisch-
Gronldndischen See. Das Artenspektrum in diesen Sedimenten wird
zudem noch stark durch L8¥sungsvorgidnge - in der Wassersiule und
wahrscheinlich auch im Sediment - beeinfluBt. Es ist jedoch
auffdllig, daB sich die Artengemeinschaft im Europ#ischen Nord-
meer, besonders auch in ihren Hiufigkeiten, wihrend des Spatquar-
tdrs stark verdndert hat. Voruntersuchungen (K.H. Baumann) an
Material des Sedimentkernes 23199 ergaben eine deutliche Dominanz
von Gephyrocapsa sp. im Isotopenstadium 5e, die einer solchen von
Coccolithus pelagicus im Holoz#n gegeniibersteht (Abb. 13).

Der "Artenpool" des kalkigem Nannoplanktons insgesamt ist dagegen
selt ca. 270000 Jshren, w#hrend der Emiliania huxleyi ~-Zone (NN
21), in etwa unverindert geblieben. Wihrend der langen Verei-
sungsphasen war h&échstwahrscheinlich die Entwicklung von Cocco-
lithenbliten im Seegebiet zwischen Norwegen und Grdnland unmdg-
lich. Die eigentliche Entwicklung der Coccolithen findet in
Bereichen optimaler Lebensbedingungen, also in tropischen bis
subtropischen Breiten statt. Nur wiahrend Interglazialzeiten
konnte es also von dort aus zu adaptiven Radiationen in &kolo-
gische Randbereiche, wie es das Europidische Nordmeer darstellt,
kommen. Die Evolution einer Art im Randbereich ihres Vorkommens
unter den 8kologisch begrenzenden Faktoren einer "Auslesesitu-
ation" flhrt eventuell leicht zur Herausbildung von morphologisch
unterschiedlichen Formen (Subspezies 7).
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Im Rahmen der Bearbeitung der ODP-Bohrlticher 642-644 sind zusitz-
lich umfangreiche Untersuchungen an nahezu allen kalkigen Mikro-
fossilgruppen durchgefihrt worden, =z. T. in enger Zusammenarbeit
mit Kollegen anderer Kieler Arbeitsgruppen. Fir eine detaillierte

Darstellung dieser Arbeiten wird auf Eldholm et al. 1987
verwiesen.

Kieselige Mikrofossilien

Aus dem uns zur Verfiigung stehenden Probenmaterial wurden bisher
die kieseligen Fossilien nur in sehr bescheidenem MaS8e unter-
sucht. Neben den Arbeiten an den ODP-Bohrléchern auf dem V&ring-
Plateau sel vor allem auf die Arbeiten von Stabell (1986) und
Pedersen (1987) verwiesen, die sich mit sehr markanten, diato-
meenreichen Sedimentlagen in der Nihe der Deglaziationshorizonte
beschidftigt haben. Hierbel zeigte sich, daB diese Diatomeenlagen
aus der Termination I kein Analogon in den heutigen Sedimenta-
ticonsabldufen finden. Radiolarien und Silicoflagellaten sind im
Rahmen des SFB 313 bisher noch nicht systematisch bearbeitet
worden; hier besteht ein besonders groBSer Nachholbedarf.

Organische Mikrofossilien

Aus Kapazitdtsgriinden sind organische Mikrofossilien im Rahmen
des SrB 313 bisher nicht untersucht worden. Nach Auffinden der
C -reichen Sedimentlagen und einer im Rahmen von Untersuchungen
a&wODP-Kernmaterial vom VUring-Plateau nachgewliesenen Korrelation
hoher C -Gehalte mit hohen Palynomorphenkonzentrationen wird
jedoch k?gr, daB auch diese Mikrofossilgruppe in unsere Untersu-
chungen aufgenommen werden muB3, um den Kreislauf des Kohlenstoffs
richtig einschitzen zu kbnnen.

Leichte stabile Isotopen

Die paldoozeanographischen Aussagen der stabilen C- und O-Isotope
von Planktonforaminiferen rezenter Sedimente wurde an den Isoto-
pen-Verbreitungsmustern der vier h#ufigsten Arten im Europidischen
Nordmeer systematisch geeicht (Diplomarbeit HORWEGE, 1987). Dem-
nach zeigen die O-Isotopen wvon G.pachyderma rechts und
G.quinqueloba relativ genau die HBhe der Sommertemperaturen an
(Abb. 14), die von G.pachyderma 1inks und G.bulloides liegen etwa
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=]
um 2° bzw. 1 C niedriger, was sowohl mit Saisonalit#tseffekten
als auch mit verschiedenen Wassertiefen beim Schalenbau zusammen-
hingen k&nnte.

Die 613C - Werte der nicht-spinosen, also symbionten-freien N.
pachyderma dokumentieren klar das Gleichgewicht von CO zwischen
Oberflichenwasser und Atmosphire. Schwere Werte um O, 9 % deuten
z.B. 1im Grdnlandstrom auf relativ "junges" Wasser, dessen co

Gehalt Uberwiegend durch den Austausch mit der Atmosph&ré
gesteuert wird, im Gegensatz zu dem der Wassermassen vor Norwegen
mit ihren viel niedrigeren 6 C Werte, die zu einem guten Teil
aus der Remineralisation organischer Substanz stammen {Abb. 15).

Besonderes Augenmerk wurde auch auf die Messung der Dampfung des
Isotopensignals durch bioturbate Mischung der Sedimente gelegt.
Fir diesen ZIweck wurde unter Nitzung der in Kiel einmaligen
Mess-M&glichkeiten von Karbonat-Kleinstmengen (bis ca. 10 ug)
begonnen, die Streuung der MeBwerte aus einzelnen Foraminife-~
rengehiuse zu studieren. Die Varianz der MeBwerte T"rezenter"
Planktonforaminiferen betr#gt demnach +/- 0.4 % , wihrend der
Klimaumschwiinge steigt sie auf mehr als das Doppeite.

Auch fiir die Isotopenanalyse organischer Substanzen gibt es in
Kiel 1langj#ihrige Erfahrungen zur Methodik auf dem Gebiet der
Isotopenanalytik, der dazugehdrigen Geritetechnik und der Pripa-
ration organischer Proben (z. B. Deprie 1982).

Untersuchungen zur Beziehung von Lichtklima (allgemeiner. Photo-
syntheserate) und CO -Verfligbarkeit zum 6 C (Erlenkeuser 1976)
wurden wvon Stoffersz(1976) an GroBalgen begonnen (s. TP Ad).
Schmidt (1981) fand die im Zuge der Industrialisierung auftre-
tende Isotopeninderung des atmosphdrischen CO der letzten 120
Jahre in Kernen aus der Kieler Bucht dokumentiert. Mﬁllar et al.
(1983) fanden ausgeprigte glazial-interglaziale 6 C Kontraste,
die den C:N-Verhiltnissen nach nicht auf Zumischung terrigener
Komponenten beruhen. Sarnthein et al. (in prep.) beobachteten
weltweit in Auftriebszonen gleichlaufende Parallelen zwischen
Pal#oproduktivititsschwankungen und dem 6 C -Anteil der organi-
gschen Substanz.
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Sedimentologische Untersuchungen

Die sedimentologischen Untersuchungen haben sich in der ersten
Antragsphase auf 3 wesentliche Methoden und Ziele beschridnkt, die
auf die Dauer alle dazu dienen, riumliche und zeitliche Verinde-
rungen der Sedimenteigenschaften paldoozeanographisch zu inter-
pretieren. Zu ihnen gehdren 1) detaillierte Beschreibungen der
Sedimentstrukturen, 2) Untersuchungen zum Karbonathaushalt
(Eintrag und L&sung), und 3) Bestimmungen textureller Eigenschaf-
ten verschiedener Sedimentkomponenten. Wihrend sich die beiden
ersten relativ problemlos darstellen und bald zu einer Vielzahl
wichtiger Beobachtungen filihrten, bediirfen die Untersuchungen zu
den texturellen Eigenschaften der Sedimente und der hydromecha-
nischen Eigenschaften der einzelnen Sedimentkomponenten weiterer
vorbereitender Experimente.

Die groBen ungestdrten Sedimentprofile (900 cm2 Grundfliache) wvon
acht langen Kastenloten ermdglichen erstmals eine vollstdndige
Erfassung und Kartierung verschiedener glazialer und interglazia-
ler Lithofaziestypen. Von besonderer Bedeutung sind spezifische
Sedimenthorizonte, die die Abschmelzphasen am Ende der Eiszeiten
dokumentieren und die einschneidende Veranderungen in der Boden-
wasserzirkulation nachzeichnen. Diese Horizonte lassen sich {ber
weite Strecken verfolgen und zeichnen breite Loben, die den
Kontouren des Schelfes folgen, nach (Henrich et al. 1988).

Die Bodenwasserzirkulation und -erneuerung ber dem V&ring-Pla-
teau war damals infolge von "Verbrackung" des Oberfldchenwassers
durch Schmelzwassereintrag (Modell Berger und Vincent 1986) deut-
1ich schwicher. Eine starke laterale Zufuhr von C -reichen

Schelfsedimenten fiihrte zu erhdhter Karbonatldsung ungg lieB im
Sediment rasch anoxische Bedingungen entstehen, die mit weniger
anoxischen Bedingungen im W des Europdischen Nordmeers kontra-
stieren (Henrich 1986, Jansen et al. 1988 submitt., Henrich
1988, submitt.). Die zeitliche Korrelation der Lithofaziesvertei-

lung wurde mittlerweile durch Karbonat- und Isotopenstratigraphie
bestdtigt.

Im Unterschied zu fritheren Beobachtungen (u.a. Kellogg 1980)
zeichnen sich somit widhrend des letzten groBen Klimaumschwungs
in der Norwegisch-Gr¥nlindischen See auch noch bemerkenswerte
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regionale Gradienten ab. Eine genaue Erfassung der Auf- und
Abbauphasen der glazialen Eisverhiltnisse erscheint nunmehr mdg-
lich, desgleichen eine genaue Rekonstruktion des Klimaablaufs
der letzten 400 000 Jahre.

Die kurzfristigen Sonderverhiltnisse der Bodenwasserstagnation
wihrend der Termination I wirkten sich auch in einem besonderen
frihdiagenetischen zementationshorizont aus, der {lber Scher-
festigkeitsmaxima zu seismischen Reflektoren fUhrt, die Uber
grofe Entfernungen hinweg verfolgt werden kdnnen (vgl. TP Bl).

Im Rahmen des TP B2 wurden in groBem Umfang Grobkornanalysen
durchgefiihrt, um wichtige Sedimenteigenschaften zu bestimmen. Da
Trocken- oder NaBsiebung sehr kilnstliche Korngruppengrenzen
erzeugen, die wenig mit den hydromechanischen Eigenschaften der
einzelnen Kdrner zu tun haben, versuchten wir in Anlehnung an
frihere Versuche, eine Sedimentationswaage zu entwickeln, die
gleichzeitig die Trennung der Grobfraktion in Kornfamilien &hn-
licher hydromechanischer Eigenschaften zuldBt. Bisher {Stand
April 1987) 1ist es uns gelungen, den ersten Teil des neu
entwickelten Systems aufzustellen und 2zur Zufriedenheit in
Betrieb zu nehmen (Abb. 16); dieser Teil des Systems besteht aus
einer iber 2 m hohen, vollautomatischen Sedimentationswaage mit
einem voll integrierten Computersystem. Der 2. Tell der Anlage,
ein in Zusammenarbeit mit der Fa. GRANULOMETRICS neu zu entwik-
kelnder Kornseparator, soll im Mai 1987 aufgestellt und direkt
anschlieBend getestet werden. Wwir erwarten, daB die Testphase
bald und erfolgreich abgeschlossen werden kann, damit die geplan-
ten systematischen Untersuchungen der stratigraphischen und
regionalen Verteilung hydromechanischer Korneigenschaften, die in
enger Zusammenarbelt mit dem TP A2 durchgefilhrt werden, umgehend

aufgenommen werden kdnnen.

Modelling:

Durch Kollegen Suendermann, Hamburg, wurde gemeinsam mit uns in
ersten Ansitzen erfolgreich ein dynamisches Modell fir die
Tiefenzirkulation des Atlantischen Ozeans zum Laufen gebracht. Es
beriicksichtigt bereits die unterschiedlichen Aus- und Einstrodme
aus dem Europiischen Nordmeer heute und wihrend des Hbhepunkts
der letzten Eiszeit vor 18.000 Jahren und kommt zum SchluB, daB
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10.5 Ziele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan

Ziele

Die wesentlichen Ziele dieses Teilprojektes sind ausfithriich fir
die erste Antragsphase des SFB 313 zusammengestellt worden, sodaB
sie hier nur noch einmal in Stichworten wiederholt werden sollen.
Es werden palioozeanographischen Rekonstruktionen geplant, die
auf mikropaldontologischen, isotopengeologischen und sedimentolo-
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gischen Daten aufbauen. Sie sollen zu einem Abbild der Wassermas-
sen im Sediment filhren und damit erlauben, die Ver#nderlichkeit
des Ozeans in der geoclogischen Vergangenheit sowohl in Zeitreihen
wie in (quasisynoptischen) Zeitscheiben darzustellen. Dabei kommt
es vor allem darauf an,

1. regional und vertikal, in der Wassersiule, die wesentlichen
(Pal#o-)Wassermassen im Becken des Europiischen Nordmeeres abzu-
grenzen und in ihrer verinderlichkeit zu erfassen; besonderes
Interesse gilt dabei der Advektion warmer, héhersaliner Wasser-
massen in hohe Breiten, die zur bekannten Klimaverzerrung auf der
Nordhalbkugel filhrt, und der Bildung von 0 -reichen Tiefenwasser-
massen, die heute wesentlich die Durchluftung des Weltozeans
mitsteuern.

2. diese Verinderlichkeit der ozeanographischen Zustdnde anhand
von engstindigen Probenserien stratigraphisch genau aufzuldsen,
die resultierenden Zeitserien zur Beschreibung der unterschied-
lichen Freguenzen der offensichtlich meist zyklisch sich wieder-
holenden Wechsel in der Pal#o-Ozeanographie einzusetzen und damit
kiirzer- und lingerfristige Typen der veranderlichkeit zu wunter-
scheiden;

3. die pal#oozeanographischen Rekonstruktionen strikt als quan-
titative ozeanographische Denkmodelle zu fassen, die rechnerisch
simulierten Zirkulationsmodellen als historische Analoga zur
{iberpriifung gegenilbergestellt werden k&nnen;

4. die paldoozeanographischen Zzustinde in Beziehung mit der
Palioklima-Entwicklung der umliegenden Landgebiete zu setzen;
dabei mdchten wir vor allem die terrestrischen EisvorsttSe mit
der r#umlichen und zeitlichen Verbreitung eistransportierten
Materials in den Tiefseesedimenten verglelichen;

5. die biologische Reaktion auf die nachweisbar schnellen Veran«
derungen des Pelagials und des Benthals zu erfassen, insbesondere
die damit verbundenen Schwankungen der Nettoprimidrproduktivitat
und der Wechsel im Austausch von CO2 zwischen Meeresoberfléche

und ozeanischem Tiefenwasser.
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Methoden, Arbeitsplan und Zeitplan
Die genannten Forschungsziele des Teilprojektes B2 erfordern eine
wesentliche Erwelterung seiner Arbeiten. Diese Erwelterung

betrifft sowohl den regionalen Rahmen der Arbeiten als den Unrfang
der einzusetzenden Methoden. Das Tellprojekt B2 ist sich dieser
Situation bewuB8t und hat versucht, den Umfang der im Rahmen des
SFB 313 durchzufiihrenden Arbeiten durch eine stratigraphische
Eingrenzung des zu betrachtenden Zeitabschnittes und durch eine
sorgfaltige Auswahl und Abgrenzung der Arbeitsgebilete auf ein
personell und finanziell ertrigliches MaB zuriickzufahren.

Das Tellprojekt hat sich nach ausfiihrlichen Diskussionen daftr
entschieden, die Arbeiten de: kommenden Antragsphase auf 3
wissenschaftliche Arbeitsgebiete zu konzentrieren, n#mlich auf
mikropal&ontologische, 1isotopengeologische und sedimentologische
Untersuchungen von Kernmaterial aus dem Gebiet des Voring-
Plateaus (Norwegenstrom) und aus dem Seegebiet zwischen Jan Mayen
und dem Ostgrdnlandschelf (Ostgrdnlandstrom). Stratigraphisch
begrenzen wir die Arbeiten dabel auf die oberplioz#nen und
quartdren Ablagerungen, also auf jenen Teill der Sedimentabfolge,
der durch schnelle und h#ufige Wechsel elszeitlicher und
zwischeneiszeitlicher Zustidnde geprigt wurde; nach den Ergebnis-
sen der ODP Leg 104 Bohrungen auf dem V8ring-Plateau ist dieses
mindestens 26 mal in den letzten 2,4-2,6 Mio. J. geschehen.
Zusatzlich, aber mit deutlich geringerer Intensitidt, sollen auch
Kerne aus dem Sedimentationsgebilet vor der stidlichen Barents-See
untersucht werden, um die lateralen Gradienten und damit die
Paldo-Advektion im Norwegen-Strom in den Griff zu bekommen.

In der kommenden Antragsphase wird beabsichtigt, das Kernmaterial
mit einem wesentlich breiteren Spektrum von sedimentologischen
und mikropaldontologischen Methoden als bisher zu untersuchen.
Dies bedeutet, integrierend alle quantitativ wichtigen Sediment-
komponenten, deren Ablagerung von klimatischen bzw. ozeanogra-
phischen Prozessen gesteuert wird, mit in Spezialuntersuchungen
hinein zu nehmen. Gerade bei den Mikrofossilien ist dieser Ansatz
auBerordentlich erfolgversprechend, da jede Organismengruppe auf

etwas andere hydrographische Eigenschaften der Wassermassen spe-
zifisch reagiert.
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Beispielsweise sollen bel Coccolithen und planktischen Foramini-
feren, die beide nur durch relativ artenarme Faunen bzw. Floren
im Europiischen Nordmeer vertreten sind, alle Morphotypen in
groBSem Detaill beschrieben und zu den hydrographischen Eigenschaf-
ten der Wassermassen, die sie beleben oder belebt haben, in
Beziehung gesetzt werden. Besonderer Wert wird dabel auf die
Abhingigkeit von den glazial-interglazialen Wechseln gelegt.
Ebenso soll das L&sungsverhalten der beiden Fossilgruppen weiter-
hin in groBem Detail untersucht werden, well erste Befunde
dariber (Henrich, 1986) bereits wichtige Hinweise auf einen
Wechsel des CO -Haushaltes der Tiefenwisser des Europiischen
Nordmeeres gebenzkonnten.

Entsprechende Untersuchungen sind an benthischen Foraminiferen
und, schwerpunktmig8ig, vor allem an den kieseligen Mikrofos-
silgruppen geplant. Neben neuen Einblicken in die "physikalische"
Palio-Ozeanographie des Europi#ischen Nordmeeres werden von ihnen
vor allem Informationen zur Geschichte der {(Plankton-) Produkti-
vitit der einzelnen ozeanischen Wassermassen dieses Meeres-
gebletes erwartet. In dieser Hinsicht wird auch den Vertellungs-
mustern der organischen Mikrofossilien besondere Bedeutung zuge-
messen.

pie mikropaliontologischen und sedimentologischen Arbeiten sollen
stets mit der Analyse der isotopischen Zusammensetzung wvon
Foraminiferen und organischer Substanz (6 C und 6 11) parallel-
gehen. Diese Analysen bieten eine entscheidende Mtglichkeit

* zur absoluten Altersdatierung (in Zusammenarbeit mit TP A4),

* zur Definition von einzelnen Wasserkirpern; fiir diesen Zweck
werden vertikale und horizontale Profil-Transekte mit Benthos-
und Plankton-Isotopendaten quer durch das Europiiische Nordmeer
angestrebt;

* zur Messung vVON Palioproduktivitit, CO -"gtress" und/oder
(Palio-) Lichtverhiltnissen (vergleich von Proben aus ver-
schiedenen Jahreszeiten und Breiten n&érdlich und sidlich des
Polarkreises),
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* zur Abgrenzung der (Pack-)Eisbedeckung,
* zur Abtrennung von umgelagertem und autochthonem Material, und

* zur Unterscheidung terrestrischer und mariner corganischer
Substanz.

Dabei sollen gezielt die Isotopen-Verh#ltnisse von Planktonparti-
keln aus Fallen (in Zusammenarbeit mit dem TP Al) mit Sediment-
partikeln und Porenwasser der gleichen Probenstationen verglichen
werden (éuc und me). Vom Eintrag wvon szb und lst arwarten
wir uns Rilckschllsse auf die Intensit#t der Bioturbation

(Querbezlige zu TP A3/A4).

Von besonderer Bedeutung ist dabel die jeweilige Ankoppelung
unserer Zeltskalen an die ACM-C-14-Zeitskala. Daflir wurde eine
Zusammenarbeit mit dem ACM-Labor in Gif-sur-Yvette beil Paris
(Direktor J.C. Duplessy) bereits vereinbart und eingeleitet
(Sarnthein et al., in press).

SchlieBlich ist es das Europiische Nordmeer, das sich glcbal vor
allen anderen Teilen des Weltmeeres durch seine schnellen und
extremen zeitlichen Wechsel der Pal#o-Ozeanographie im Quartir
auszeichnet. Es erscheint daher auch pr#destiniert, das ozea-
nische Geschehen mit der Paldoklima-Entwicklung in den benachbar-
ten Landgebieten zu korrelieren. So k&énnen z.B. die interylazia-
len Verhdltnisse im heutigen Skandinavien mit den gleichzeitig
glazialen Verh#ltnissen im heutigen Gr&nland verglichen und ihr
Einflu8 auf die Sedimentation auf den benachbarten Tiefseebdden
auf einfache Weise untersucht werden.

Die sedimentologischen Untersuchungen sollen sich stark auf eine
genaue Aufnahme und Rekonstruktion der Abschmelzvorginge
(=Deglaziationen) konzentrieren, da diese Ereignisse sich sehr
deutlich als klar abgegrenzte Horizonte in den Sedimentkernen
verfolgen lassen; regionale Unterschiede ihrer Feinstratigraphie,
z. B. zwischen den #stlichen und westlichen Teilbecken des
Europdischen Nordmeeres lassen bereits jetzt vermuten, daB diese
Teilbecken des Nordatlantiks, +trotz ihrer Kleinrdumigkeit, wich-
tige Einblicke in die Dynamik der quartiren Wassermassen und der
terrestrischen wie kontinentalen Eisdecken vermitteln k#nnen.
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AuBSer der terrigen-klastischen Komponente werden den Kohlenstoff-
Akkumulationsraten eine besondere Bedeutung beigemessen, da wir
mit i1hrer Hilfe glauben, die Pal#oproduktivitits-Muster des
Europiischen Nordmeeres erfassen zu kdtnnen.

10.6 Stellung innerhalb des SFB

Das TP B2, das sich mit der “"historischen" Entwicklung der
modernen Ozeanographie des Europ#ischen Nordmeeres, mit seiner
zeitlichen und r#umlichen Ver#nderlichkeit in der geologischen
Vorzeit auseinandersetzt, ist mit vielen Aspekten seiner Unter-
suchungen und seiner Betrachtungsweise von den Erkenntnissen der
anderen Teilprojekte abh#ngig. Auf diese Querbeziehungen ist im
Text dieses Antrages, vor allem bei der Diskussion der durchge-
fihrten und fir die Zukunft geplanten Expeditionen immer wieder
hingewiesen worden, sodaB sie hier nur noch einmal beispielhaft
beleuchtet werden sollen:

- Das TP Bl erlaubt es uns, die punktuellen Beobachtungen an
einzelnen Kernen in einen grBeren regionalen Rahmen zu stellen.

- Dpas TP A4 hilft uns, die untersuchten Sedimentschichten zu
datieren, es widmet sich den mineralogischen Untersuchungen, aus
denen ebenfalls wichtige pali#oklimatische Informationen gewonnen
werden k&nnen, es geht dem diagenetischen Schicksal einzelner
Sedimentkomponenten nach, es untersucht die chemischen Fliisse
durch die benthische Grenzfldche.

— Das TP A3 arbeitet uns in wichtigen Aspekten des Verst#ndnisses
benthischer Verbreitungsmuster, des biologischen Stoffumsatzes am
Meeresboden, des mikrobiellen Abbaus einzelner Sedimentkomponen-
ten, der Eigenschaften der Bodenwassermassen und des Einflusses
der Bioturbation zu und erforscht die Verbreitung rezenter
Foraminiferen.
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- Das TP A2 schafft die Voraussetzungen fiur das Versti#ndnis von
Verbreitungsmustern umgelagerter Sedimentpartikel, es ordnet die

Eigenschaften der Sedimentoberflichen in Abhingigkeit wvon den
Bodenstrdmungen.

- Das TP Al quantifiziert die haupts#chlich bilogenen, sehr stark
salsonal gesteuerten Sedimentfliisse aus dem Pelagial und den
Stoffumsatz solcher Partikel, die bereits in der Wassersiule
remineralisiert werden, und es bestimmt blogeographische Verbrei-
tungen der wichtigsten Planktonten.
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11.11 Leiter:

Dienstanschrift:
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TP V Sprecher

Koordination, Verwaltung und

Allgemeine Einrichtungen

Professor Dr.

(Sprecher SFB 313)

Ludewig Meyn Str.

(0431) 880 2855

J8rn Thiede

Geologisch-Paldontologisches Institut
12, 2300 Kiel 1

Name, akad.Grad Fachrichtung Imstitution Arbeitszeit im SFB
Dienststellung fir das titig
Teilprojekt seit
in Stunden/
Woche
Grundausstattung 1) Thiedes. J. Sprecher GPI 10 7.85
Wissenschaftler Dr. Professor
2) Gerlach, S.A. atellv. IfM 7.85
Dr. Profeasor Sprecher
3) Peinert., R. wiss. It 10 7.85
Dr.HS RAes. Sekretir
4) Altenbach, A. atellv.wies. GPL - 7.85
Dr. HS Ass. SekretAr
Ergdnzungssus- 5) Thiel, G. 40 9.85
stattung Bfiroangestellte
nichtwisaensch.

Mitarbeiter
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11.2 Zusammenfassung

Die Aufgaben der Leitung, Koordination und Verwaltung sind in
der Ordnung dieses Sonderforschungsbereichs (s. Kapitel 12)
festgelegt und organisatorisch in Teilprojekt V zusammenge-
faBt. Hierzu gehdrt vor allem die Verwaltung der dem gesamten
SFB =zur Verfligung stehenden Mittel fir die Durchfihrung von
Expeditionen sowie Personalmittel fiur 1 Gastforscher, 1,5
Bliroangestellte und 1 studentische Hilfskraft.
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12, Ordnung des SFB 313

§ 1 - Allgemelnes

Der Sonderforschungsbereich 313 "Sedimentation im Europdischen
Nordmeer: Abbildung und Geschichte der ozeanilschen Zirkulation”
ist ein ZusammenschluB8 von Wissenschaftlern der Christian-
Albrechts-Universit4t zu Kiel und deren angegliederten Einrich-
tungen sowle anderer, entsprechender Institutionen im nord-
deutschen Kilstenraum.

Sitz des SFB 313 ist Kiel. Die Universitdt Kiel ist Sprecher-
Hochschule.

§ 2 - Aufgaben

Der SFB 313 hat insbesondere folgende Aufgaben:

1. Grundlagenforschung und angewandte Forschung zu betreiben, die
auf die Abbildung und die Geschichte der ozeanischen Zirkula-
tion im EuropXischen Nordmeer gerichtet ist, unter besonderer
Beriicksichtigung interdisziplindrer Integration biologischer,
chemischer, geologischer, ozeanographischer und physikalischer
Forschungen;

2. Anregung und Koordinierung von gemeinsamen Forschungsprojekten
einzelner Mitglieder, die Zusammenarbeit mit anderen in- und
auslindischen Wissenschaftlern der genannten Forschungsrich-
tungen sowie die Beschaffung und Verteilung von Mitteln, die
diesen Aufgaben dienen;

3. Jihrliche Berichterstattung in &ffentlichen Kolloquien {ber
die Titigkeit und die Forschungsergebnisse des SFB 313.
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§ 3 - Projektbereiche und Teilprojekte

(1) Das Gesamtvorhaben des SFB 313 wird in Projektbereiche

(2)

§ 4

(1)

(2)

(3)

und
Teilprojekte gegliedert. 1In diesen ist eine mehrfache Mit-

gliedschaft m&glich.

Leiter von Teilprojekten (zwel gleichberechtigte Leiter) und
fiir dessen Durchfilhrung verantwortlich sind in der Regel
diejenigen Wissenschaftler, die das Forschungsvorhaben maB-
geblich konzipiert haben.

- Mitgliedschaft

Mitglieder des SFB 313 sind:

- die Hochschullehrer, die in Tellprojekten aktiv mitarbeiten,
- die Teillprojektleiter,

- die promovierten Wissenschaftler mit erfolgreicher wissen-
schaftlicher T#4tigkeit, die im Rahmen des SFB 313 eine
Ubergreifende Funktion flir die Teilprojekte ausiiben.

Ferner kann in begriindeten Ausnahmefdllen die Mitgliedschaft
erwerben, wer als selbstidndig arbeitender Wissenschaftler mit
abgeschlossenem Hochschulstudium eine wissenschaftliche
Aufgabenstellung bearbeitet, die den interdisziplindren Zie-
len des SFB 313 f#rderlich ist und dessen Arbeitsmbglichkei-
ten einen Erfolg des Vorhabens erwarten lassen.

Ein Antrag auf Mitgliedschaft nach § 4, Absatz 2 ist in
schriftlicher Form an den Sprecher des SFB 313 zu richten; er
wird durch die Mitgliederversammlung in geheimer Abstimmung
mit den Stimmen der Mehrheit der Mitglieder entschieden. Der
Antragsteller ist vor der Entscheidung von der Mitgliederver-
sammlung anzuzhéren.
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Die Mitgliedschaft w’.rd fir einen Zeitraum von 3 Jahren
festgestellt. Eine Verlingerung der Mitgliedschaft ist
unbeschrinkt zullssi:: die Entscheidung hiertiber trifft die
Mitgliederversammlun. Wird ein Aufnahme- oder Wiederauf-
nahmeantrag von der ! [tgliederversammlung abgelehnt, so kann
dieser frilhestens nach einem Jahr wiederholt werden.

Die Mitgliedschaft erlischt

- durch Ausscheiden eines Mitgliedes auf eigenen Wunsch; es
verzichtet dabel suf die weitere Nutzung der im SFB 313 zur
Verfligung gestellien Forschungsmittel. Die Mitgliederver-
sammlung entscheidet in diesem Falle mit einer Stimmenmehr-
heit wvon 2/3 der anwesenden Mitglieder darllber, ob das
Ausscheiden an die Erfillung von Auflagen fUr den AbschluB
der vom Antragsteller Ubernommenen Arbeiten gebunden werden
mull;

- durch Ausschluf aufgrund eines Beschlusses der Mitglieder-
versammlung, der einer Stimmenmehrheit wvon 2/3 der Mitglie-
der bedarf. Die vom SFB 313 zur Verfligung gestellten
restlichen Forschungsmittel gehen in diesem Falle an den
SFB 313 zurlick; die Mitgliederversammlung kann mit eilner
Stimmenmehrheit von 2/3 der anwesenden Mitglieder Ausnahmen
beschlieBen.

(6) Die Mitglieder des SFB 313 sind verpflichtet, einmal jahrlich

schriftlich der Mitgliederversammlung Uber ihre Arbeiten im
SFB 313 zu berichten. Diese Berichte sind wesentliche Grund-
lage sowchl fiir die weitere Planung des SFB als auch fur die
Verléngerung der Mitgliedschaft.
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- Mitgliederversammlung

Die Mitgliederversammlung des SFB 313 entscheidet dber die

Fragen der Organisation und der Aufgabenstellung des SFB 313,

insbesondere iber

- die Genehmigung des Gesamtantrages und des Berichtes an die
DFG:;

- die Genehmigung neuer Teillprojekte,

- die Genehmigung des Jahresberichtes des Sprechers,

- die Einsetzung und Besetzung von Ausschiissen,

~ die Ordnung des SFB und ihre Anderung.

Die Mitgliederversammlung wird vom Sprecher mindestens einmal
im Jahr schriftlich einberufen. Auf Antrag von mindestens 5
Mitgliedern muB8 der Sprecher binnen 4 Wochen die Mitglieder-
versammlung einberufen.

Die vorldufige Tagesordnung wird vom Sprecher des SFB 313
bestimmt; sie muB spdtestens am 7. Tage vor dem Sitzungster-
min versandt werden. Antrdge auf Aufnahme weiterer Tagesor-
dnungspunkte miissen dem Sprecher sp#testens am 2. Tage vor
dem Sitzungstermin vorliegen.

Die Mitgliederversammlung 1ist beschluB8fihig, wenn alle Mit-
glieder ordnungsgemdB geladen sind und mehr als die Hilfte
der Mitglieder anwesend ist.

Beschlisse der Mitgliederversammlung bedlirfen der einfachen
Mehrheit der anwesenden Mitglieder, es seli denn, da8 in
dieser Ordnung im Einzelfall etwas anderes bestimmt ist. Auf
Verlangen von mindestens 3 Mitgliedern ist geheim abzustim-
men.

Uber jede Mitgliederversammlung ist ein Protokoll anzuferti-
gen, das den Mitgliedern binnen 4 Wochen zuzuleiten ist. -
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- Vorstand

Der Vorstand setzt sich zusammen aus dem Sprecher als
Vorsitzendem, dem Stellvertretendem Sprecher, dem Wissen-

schaftlichen Sekretdt und Je einem Vertreter der Teilpro-
Jekte.

Der Vorstand hat insbesondere folgende Aufgaben:

- er bereitet die Beratung der Mitgliederversammlung vor und
filhrt deren Beschlisse aus

- er legt den Rahmen fiir das Forschungsprogramm im zu
planenden Antragszeitraum fest;

- er koordiniert die SFB-~Aktivitdten im Rahmen der nationa-
len und internationalen Zusammenarbeit einschlieBlich des
Genehmigungsverfahrens fir Arbeiten auBerhalb der
Hoheitsgewdsser der Bundesrepublik Deutschland;

- er nimmt Vorschlige fir neue Tellprojekte von Mitglie-
dern des SFB 313 entgegen und stellt sie im Planungsaus-
schuB zur Diskussion;

- er plant die Beteliligung des SFBE 313 an internationa-
len Symposien sowie die Durchfilhrung regelmdBiger SFB-
Kontrollen.

~ Verteilung nichtzweckgebundener Restmittel bel Einzelzu-
wendungen unter 3000,- DM.

Der Sprecher soll den Vorstand mindestens einmal pro Semes-
ter einberufen. Bel unaufschiebbaren Angelegenheiten ent-
scheidet der Sprecher anstelle des Vorstandes. Er hat in
diesen F#llen die Ubrigen Mitglieder des Vorstandes unver-
zlglich zu unterrichten. Der Vorstand kann die Entscheidung
aufheben, soweit durch ihre Ausftthrung nicht Rechte Dritter
entstanden sind.

Der Vorstand ist beschlufRfshig, wenn mindestens 4 Vorstands-
mitglieder anwesend sind.
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Der Vorstand faBt selne Beschliisse mit einfacher Stimmenmehr-
heit der anwesenden Mitglieder. Er soll alle M¥glichkeiten
ausschépfen, Entscheidungen einvernehmlich zu treffen. Im
Falle von Stimmengleichheilt gibt die Stimme des Vorsitzenden
den Ausschlag. Uber die erfolgte BeschluBfassung ist ein
Protokoll anzufertigen.

-~ Sprecher

Der Sprecher vertritt die Belange des SFB 313 nach auBen. Er
leitet die Mitgliederversammlung und ist berechtigt, an allen
Sitzungen der Ausschilsse und Tellprojekte des SFB 313 teilzu-
nehmen.

Der Sprecher ist an die Beschlisse der Mitgliederversammlung
gebunden und fiir seine den SFB 313 betreffenden Entschei-
dungen der Mitgliederversammlung rechenschaftspflichtig. Er
berichtet der Mitgliederversammlung {ber die Arbeit des
Vorstandes.

Der Sprecher ist den im SFB 313 angestellten Mitarbei-
tern (Erginzungsausstattung) gegeniiber weilsungsbefugt. Er
kann diese Befugnis an andere SFB~-Mitglieder delegileren.
Mindestens einmal pro Jahr beruft er eine Versammlung der SFB
- Mitglieder ein.

Der Sprecher 1st Vorsitzender des Vorstandes. Er wird im
Verhinderungsfall durch ein von ihm benanntes Vorstandsmit-
glied (in der Regel der Stellvertretende Sprecher) vertreten.

Die Amtszelt des Sprechers entspricht dem Antragszeitraum;
Wiederwahl ist zuldssig. N&dheres (iber die Wahl des Sprechers
wird in der Wahlordnung geregelt.

Der Sprecher kann nach dreimonatiger Vorankiindigung vorzeitig
zurdcktreten. Er kann nach Anh$rung auf einer Mitgliederver-
sammlung durch Votum von mindestens 3/4 der Mitglieder vor-
zeltig abberufen werden.
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§ 8 - Wissenschaftlicher Sekretir

(1) Der Wissenschaftliche Sekretir fdrdert in enger Zusammen-
arbeit mit dem Vorstand des SFB 313 die Zusammenarbeit unter
den einzelnen Arbeitsgruppen und deren Zusammenarbeit mit der
Verwaltung. Er ist Mitglied des Vorstandes.

(2) Der Wissenschaftliche Sekret#dr hat insbesondere folgende

Aufgaben:

- Vorbereitung von Antrdgen und Berichten an die DFG,

- Offentlichkeitsarbeit,

- Verteilung der nichtzweckgebundenen Restmittel bel Ein-
zelzuwendungen unter 3000 DM im Einvernehmen mit dem
Sprecher,

- Organisation von Begutachtungen, Ausstellungen und SFB -
Veranstaltungen.

§ 9 - Ausschilsse

Die Mitgliederversammlung kann zur Vorbereitung ihrer Beschlisse
Ausschilsse einsetzen. Die Ausschilsse sind beschluBfidhig, wenn
alle Mitglieder ordnungsgem#B geladen sind. Die BeschluBfassung
erfolgt mit einfacher Stimmenmehrheit der Anwesenden, soweit in
dieser Ordnung flir den Einzelfall nichts anderes bestimmt ist.

§ 10 - Schlichtungsausschuf

Erhebt ein Mitglied Einspruch gegen einen Beschlu8 der Mitglie-
derversammlung oder des Vorstandes, welcher dileses Mitglied
unmittelbar betrifft, wird wvon der Mitgliederversammlung ein
SchlichtungsausschuB eingesetzt. Der SchlichtungsausschuB unter-
breitet der Mitgliederversammlung innerhalb eines Monats erneut
einen Vorschlag zur BeschluBSfassung.
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§ 11 - Publikationstitigkeit

Die durch die wissenschaftliche Forschung von SFB-Angehtrigen
gewonnenen Erkenntnisse werden in geeigneter Form versffentlicht.
Solche Verdffentlichungen miissen einen den Bewllligungsricht-
linien der DFG entsprechenden Vermerk tragen, daB die zugrunde-
liegenden Arbeiten im Rahmen des SFB 313 durchgeftthrt und von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft finanziert wurden. Eine regel-
miBige Berichterstattung tiber die wissenschaftliche Arbeit des

SFB 313 erfolgt auSerdem gem#8 den Bestimmungen des Hochschul-
gesetzes in der Christiana Albertina.

§ 12 - SchluBSbestimmungen

(1) Anderungen dieser Ordnung bediirfen einer Stimmenmehrheit wvon
2/3 der Mitglieder der Mitgliederversammlung. Anderungsan-
trige sind der Mitgliederversammlung zusammen mit der
Einladung schriftlich vorzulegen.

(2) Diese Ordnung tritt am Tage nach ihrer Annahme durch die
Mitgliederversammlung in Kraft.
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Anhang

Wahlordnung fiir die Wahl von Sprecher, Stellvertretendem Sprecher
und Wissenschaftlichem Sekret#ér durch die Mitgliederversammlung.

§ 1 - Allgemelnes

(1) Sprecher, Stellvertretender Sprecher und Wissenschaftlicher
Sekretdr werden in getrennten Wahlgéngen in geheimer Wahl
gewdhlt.

(2) Es wird zunichst der Sprecher des SFB, danach Stellvertreten-
der Sprecher und der Wissenschaftliche Sekretir gewdhlt.

§ 2 - Wahlrecht

Das Wahlrecht steht allen Mitgliedern des SFB 313 zu.

§ 3 - Wahlvorstand

Fir die Durchfiihrung der Wahl wird ein Wahlvorstand gebildet. Er
besteht aus drel von der Mitgliederversammlung gewdhlten
Mitgliedern.
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4 - Wahl des Sprechers, Stellvertretenden Sprechers und
Wissenschaftlichen Sekretirs

Zundchst wird eine Kandidatenliste erstellt. Jedes Mitglied
kann hierzu in geheimer Abstimmung einen Kandidaten aus dem
Kreise der Mitglieder des SFB neu vorschlagen. Die vier
melstgenannten Namen werden der Mitgliederversammlung ohne
Nennung der Stimmenzahl als Kandidaten benannt. Enth#lt eine
Kandidatenliste weniger als vier Namen, so k&énnen zusitzlich
Kandidaten durch Zuruf nominiert werden.

Die Kandidaten sind vor der Wahl zu befragen, ob sie die
Kandidatur annehmen.

Jedes Mitglied hat in einem Wahlgang nur eine Stimme.

Gewdhlt ist der Kandidat, der die Stimme der Mehrheit der
anwesenden Stimmberechtigten erh#lt. Wird diese Mehrheit
im 1. Wahlgang nicht erreicht, so ist die Wahl zu wieder-
holen. Erreicht auch im 2. Wahlgang kein Kandidat die erfor-
derliche Mehrheit, so wird in einem 3. Wahlgang mit einfacher
Stimmenmehrheit zwischen den beiden Kandidaten entschieden,
die im 2. Wahlgang die meisten Stimmen erhielten. Bei Stim-
mengleichhelt entscheidet das Los.
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Der Tatigkeitsbericht des SFB 313 1985 - 1987 ist verdffentlicht
worden unter dem Titel:

"SFB 313" Sedimentation im Europ3ischen Nordmeer: Abbildung und
Geschichte der ozeanischen Zirkulation (J. Thiede et, al.,
Christiana Albertina, Heft 26, im Druck).

Folgende Hefte der "Berichte aus dem Sonderforschungsbereich 313"
Sedimentation im Europ#ischen Nordmeer sind erschienen:

1) Sedimentation im Europdischen Nordmeer, Organisation und
Forschungsprogramm des Sonderforschungsbereichs 313 fiir
den Zeitraum 1985-1987. Thiede, J., Gerlach, S.A., Wefer G.
Ber. Sonderforschungsbereich 313, Univ. Kiel, Nr. 1, 1-110,
1985

2) Peinert, R.: Saisonale und regionale Aspekte der Produktion
und Sedimentation von Partikeln im Meer.
Ber. Sonderforschungsbereich 313, Univ. Kiel, Nr. 2, 1-108,
1986

3) Bathmann, U.V.: Zooplanktonpopulationen dreier nordatlan-
tischer Schelfe: Auswirkungen ablotischer und biotischer
Faktoren.

Ber. Sonderforschungsbereich 313, Univ. Kiel, Nr. 3, 1-93,
1986

4) Gerlach, S.A., Thiede, J., Graf, G., Werner F.:
Forschungsschiff Meteor, Reise 2 vom 19. Juni bis 16. Juli
1986; Forschungsschiff Poseidon, Reise 128 vom 7. Mai bis
8. Juni 1986. Berichte der Fahrtleiter.

Ber. Sonderforschungsbereich 313, Univ. Kiel, Nr. 4, 1-140,
1986

5) Gerlach, S.A., Thellen, F., Werner, F.: Forschungsschiff
Poseidon, Reise 119 vom 16. Juli bis 1. August 1985,
Forschungsschiff Poseldon, Reise 120 vom 4. August bis
20. August 1985, Forschungsschiff Valdivia, Relise 201-48A
vom 17. Jull bis 31. Juli 1986, Forschungsschiff Poseidon,
Reise 137 vom 3. Februar bis 20. Februar 1987. Berichte
der Fahrtleiter.

Ber. Sonderforschungsbereich 313, Univ. Kiel, Nr. 5, 1-94,
1987

6) Altenbach, A.V., Lutze, G.F., Welnholz, P.: Beobachtungen
an Benthos-Foraminiferen (Tellprojekt A3).
Ber. Sonderforschungsbereich 313, Univ. Kiel, Nr. 6, 1-86,
1987
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Verzeichnis der SFB-~Publikationen

1) Thiede, J., *Sedimentation im Europiischen Nordmeer,
S. Gerlach & Organisation und Forschungsprogramm
G. Wefer des SFB 313 fUr den Zeitraum 1985-1987.

Berichte Sonderforschungsbereich 313,
Univ. Kiel, Nr. 1, 1-11Q, 1985

2) Peinert, R. *Saisonale und regionale Aspekte der
Produktion und Sedimentation wvon
Partikeln im Meer.
Berichte Sonderforschungsbereich 313,
Univ. Kiel, Nr. 2, 1-108, 1986

3) Bathmann, U. *Zooplanktonpopulationen dreier nord-
atlantischer Schelfe: Auswirkungen
abiotischer und biotischer Faktoren.
Berichte Sonderforschungsbereich 313,
Univ. Kiel, Nr, 3, 1-93, 1986

4) Thiede, J., *Patterns of cenozoic sedimentation in
G.W. Diesen, the Norwegian-Greenland Sea.
B.-E. Knudsen Marine Geology 69, 323-352, 1986

& T. Snare

5) Peinert, R. *Production, grazing and sedimentation
in the Norwegian Coastal Current.
NATO ASI Series, Vol. G 7. The role of
freshwater outflow in coastal marine
ecosystems., Ed. by S. Skreslet.
Springer-Verlag Berlin, Heidelberg
1986, 361-374

6) Smetacek, V. *Impact on freshwater discharge on
production and transfer of materials
in the marine environment.

NATO ASI Series, Vol. G7. The role of
freshwater outflow in coastal marine
ecosystems. Ed. by S. Skreslet.
Springer-Verlag Berlin, Heidelberg
1986, 85-106

7) Henrich, R. *A calcite dissolution pulse in the
Norwegian-Greenland Sea during the
last deglaciation.

Geologische Rundschau 75/3,
805-827, 1986
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

Noji, T., U. Passow

& V. Smetacek

Czytrich, H.,
U. Eversberg
& G. Graf

Altenbach, A.

Peinert, R.,
U. Bathmann,

B. v. Bodungen
& T. Noji

Smetacek, V.
& F. Pollehne

v. Bodungen, B,

Stegmann, P.,
R. Peilnert,

U. Bathmann &
B. v. Bodungen

Mahaut, Mn-Lo
& G. Graf

Bathmann, U.,

T. Noji, M. Vo8B

& R. Peinert

Bathmann, U.
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*Interaction between pelagial and
benthal during autumn in Kiel Bight.
I. Development and sedimentation of
phytoplankton blooms. Ophelia 26,
333-349, 1986

*Interaction between pelagial and
benthal during autumn in Kiel Bight.
II. Benthic activity and chemical
composition of organic matter.
Ophelia 26, 123-133, 19856

*The measurement of organic carbon in
Foraminifera.
Journal of Foraminifera Research 17,
106-109, 1987

*The impact of grazing on spring
phytoplankton growth and sedimentation
in the Norwegian Current. Mitt. Geol.-
Paldont. Inst. Univ. Hamburg, SCOPE/
UNEP Sonderbd., Heft 62, 149-164, 1987

*Nutrient cycling in pelagic systems:
A reappraisal of the conceptual
framework.

Ophelia 26,401-428, 1986

*Phytoplankton growth and krill grazing
during spring in the Bransfield Strait,
Antarctica - Implications from sediment
trap collections. Polar Biol. 6, 153-
160, 1986

Pelagic system structure in early
summer in the open Baltic Sea.

*A luminophore tracer technique for
bioturbation studies.
Oceanologica Acta 10/3, 323-328, 1987

*Copepod fecal pellets. Abundance,
sedimentation and content at a
permanent station in the Norweglan Sea
in May/June 1986. Marine Ecology
Progress Series 38, 45-51, 1987

*Mass-occurence of Salpa fusiformis in
spring 1984 off Ireland: Conseguenses
for sedimentation processes.

Marine Biclogy 97, 127-135, 1988



18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)
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