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Zusammenfassung

Obwohl der Sudpazifik eine Schlisselstellung im globalen Klimageschehen einnimmt, ist er
aus paldaozeanographischer Sicht wenig bekannt. Mit der SOPATRA-Expedition S0O213
wurden einzigartige Sedimentkerne gewonnen, umfangreiche (isotopen)geochemische
Datensatze gesammelt sowie mit der Untersuchung der Wassersdule und der
Sedimentoberflache die zur Anwendung gekommenen geochemischen Proxy-Parameter
kalibriert. Um die oberflichennahen Temperatur- und Salzgehaltsentwicklung der
ozeanischen Deckschicht zu rekonstruieren, wurden kombinierte Analysen von Mg/Ca und
Sauerstoffisotopie an  planktonischen  Foraminiferengehdusen  durchgefihrt.  Zur
Rekonstruktion der Tiefenwasserzirkulation kamen radiogene Neodym-Isotope aus
Laugungen von Sedimenten und planktonischen Foraminiferengehdusen, sowie
Fischzahnen zur Anwendung.

Erstmalig fir den SE-Pazifik wurden hochauflésende geochemische Proxy-Datenserien fir
den Zeitraum der letzten ~4.8 Milionen Jahre erstellt, mit denen die plio-
Ipleistozanen/holozanen Wechselwirkungen zwischen oberflichennahen, subtropischen
Wassermassen und subantarktischen Wassermassen, die Entwicklung des Peru-Chile bzw.
Humboldt-Stromsystems und erstmalig die Dynamik des antarktischen Zwischenwassers im
Zusammenspiel mit Veranderungen der Thermoklinentiefe fiir den Ubergang vom pliozénen
~Warm house" zum pleistozanen ,Ice house® rekonstruiert werden konnten. Insbesondere ab
~2.7 Ma verweisen die sich stark entwickelnden Temperatur- und Salzgehaltsgradienten und
die signifikanten Anderungen der Thermoklinentiefe auf eine dynamische glazial/interglaziale
Verlagerung des ozeanographischen Frontensystems im S-Pazifik und deuten auf eine
ausgepragte Wechselwirkung zwischen Advektionsprozessen und Ortsverlagerungen der
Zwischenwasserbildung hin.

Die Neodym-Isotopie zeigt systematische Veranderungen der Tiefenwasserzirkulation Uber
die letzten ~240.000 Jahre, die den klimatischen Zyklen folgen. Das Nd-Isotopensignal war
wahrend der Glazialzeiten radiogener (positiver), was einen geringeren Anteil zugemischten
.N-Atlantischen Tiefenwassers® im ,Zirkumpolaren Tiefenwasser” als Folge des verringerten
Exports der Wassermassen aus dem Nordatlantik und damit einer geschwachten
thermohalinen Zirkulation anzeigt.

1.  Aufgabenstellung, Voraussetzungen und Durchfiihrung von SOPATRA

1.1 Aufgabenstellung

Der Sidozean nimmt heute eine Schlusselstellung im globalen Klimageschehen ein,

trotzdem bleibt seine groRte Region — der S-Pazifik — aus paldozeanographischer Sicht

kaum bearbeitet: Wirkungsweise und Variabilitdt sind Uber erdgeschichtliche Zeitskalen nur
unzureichend bekannt. Das hangt zum Einen mit der nur schwierigen Erreichbarkeit dieser

Ozeanregion  zusammen, zum Anderen aber auch mit der schlechten

Carbonaterhaltungsfahigkeit in den Uberwiegend sehr tiefen Regionen des S-Pazifik. Aber

nur gut erhaltene calcitische Mikrofossilschalen gelten als geeignete Informationstrager der

geochemischen Proxysignale.

Mit der SOPATRA-Expedition SO213 wurden gezielt relativ flache Lokationen im S-Pazifik
beprobt (Abb. 1) und einzigartige Sedimentkerne gewonnen, an denen umfangreiche
sedimentologische und (isotopen)geochemische Datensatze zur Rekonstruktion der
pleistozéanen atmosphéarisch-ozeanischen Zirkulationsmuster im S-Pazifik erarbeitet wurden
Mit einem innovativen Multiproxy-Ansatz, der bewahrte und neue Methoden miteinander
vereint, sollen folgende Klima- und Ozeanvariablen Uber geologische Zeitrdaume rekonstruiert
werden:

* Lage und Ausdehnung der ozeanischen Frontensysteme (Subantarktische und
Subtropische Front, Stidpazifische Gyre) und der Westwindzone mit ihren Auswirkungen
auf die Bildungsgebiete von antarktischem Zwischenwasser.

» Stratifizierung der ozeanischen Deckschicht anhand von Temperatur- und
Salinitatsrekonstruktionen mit ihren Auswirkungen auf die Nahrstoffkonzentrationen, die
biologische Produktivitat, den atmosphérisch-ozeanischen Gasaustausch und die Bildung
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von antarktischem Zwischenwasser.

* Intensitat, Warme- und Salztransfer des Humboldt-Stromes (Ostflanke der S-pazifischen
Gyre).

* Veranderungen in der Bildung, Zirkulation und Ventilation von Antarktischem
Zwischenwasser und dem daran gekoppelten Subantarctic Mode Water.

Die Rekonstruktionen in einer zeitlichen Auflésung, die einen Vergleich mit Sediment- und
insbesondere antarktischen Eiskerndaten auf orbitalen und sub-orbitalen Zeitskalen erlaubt,
sollen unsere Kenntnisse uber die komplexen Wechselwirkungen zwischen Ozean,
Atmosphare und kontinentalen Eismassen sowie Uber die Anfachungs- und
Ubertragungsmechanismen  von  Klimaanderungen verbessern. SOPATRA  wird
insbesondere unsere Einsichten in die ozeanischen Wechselwirkungen zwischen polaren
und &quatorialen Breiten im Pazifik erweitern und damit die bislang auf den Atlantik
konzentrierten Ergebnisse zu latitudinalen und interhemispharischen Kopplungen zum
Verstandnis global wirksamer Klimamechanismen erganzen. Die SOPATRA S0213-
Expedition stand bewuft in engem Zusammenhang mit der vorangegangenen Polarstern
Expedition ANT26-2 in den S-Pazifik (Dezember 2009 — Februar 2010, Dr. R. Gersonde,
AWI): SOPATRA ergénzte die ,Polarstern“-Sedimentkerntransekte weiter in Richtung
Norden, um eine breite Abdeckung des stidozeanischen Frontensystems zu erreichen (Abb.

1),

170°E 180" 170w 1Bew 150w 140'W 130wV 120w 110w 100'W oW 80w TOW

go's EIR 2011 M09 0331 11 : e0's

170E 180" 170W 160°W 150w 140'W 130V 120W 110w 100w co'w anw TOW

Abbildung 1. Bathymetrische Karte des S-Pazifik mit den Fahrtverldufen der SOPATRA S0213-Expeditionen
(gelb Linie = Leg 1, rote Linie = Leg 2, sowie blaue Punkte) mit FS SONNE. Die griinen Punkte markieren
Stationen des angegliederten Projektes FOUNDATION. Die roten Sterne markieren Stationen der FS
POLARSTERN ANT26-2 Expedition (Gersonde, 2011). Eingetragen sind die Subtropische Konvergenz/Front
(STF, violet) und die Subantarktische Front (SAF, griin). Helle Rahmen markieren die von uns definierten
unterschiedlichen Arbeitsgebiete: Chile Fracture Zone (CFZ), Chile Ridge (ChiRi), East Pacific Rise (EPR),
Southwest Pacific Basin (SWB), New Zealand Margin (NZM).

1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefihrt wurde

Wesentliche Voraussetzungen fir die Durchfiuhrung von SOPATRA umfassen:

* Finanzierung der Schiffs- und Transportkosten der Expedition SO213-1 und S0O213-2 mit
FS SONNE durch das BMBF.

* Bereitstellung von Probennahmegeraten (u.a. Kolbenlot, Schwerelot, Multicorer,
GroRkastengreifer, Multinetz, Planktonnetz) und MeRRgeraten (Sedimentkernlogger) durch
AWI und GEOMAR fir den Zeitraum der SO213-Expedition.

* Finanzierung von wissenschaftlichem Personal durch das BMBF, darunter
a) 1 Doktorandenstelle (Raul I. Tapia Arroyo, 24 Monate, 25.12.2010 bis 24.12.2012) far

die Durchfihrung und paldozeanographische Auswertung von planktonischen
Isotopenmessungen  (8'%0, §'°C), Mg/Ca-Bestimmungen an planktonischen
Foraminiferen (Rekonstruktion von Wassertemperaturen und -salinitdten) und
sedimentologisch-geochemischen Parametern (KorngréfRen, Elementzusammen-
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setzung etc.). Ein wichtiger Aspekt der Arbeiten war die Erstellung der Sedimentkern-
Stratigraphien. Der Doktorand hat an der FS SONNE Expedition S0213
teilgenommen. Die Stelle wurde durch GEOMAR-Mittel auf eine Gesamtdauer von 36
Monaten aufgestockt (01/2013-12/2013).

b) 1 Doktorandenstelle (Mario Molina-Kescher, 24 Monate, 01.12.2010 bis 30.11.2012)
fur die Anwendung und Weiterentwicklung von Extraktions- und Analyse-Methoden der
Meerwassersignatur anhand von radiogenen lIsotopensystemen (Nd, Pb) mittels
Multikollektor-ICPMS zur zeitlichen Rekonstruktion der Tiefenwasserzirkulation und
Wassermassenstratifizierung. Zudem soll die chemische Extraktion und Messung der
Konzentrationen des radioaktiven Isotops 2°Th mittels Quadrupol-ICPMS zur
quantitativen Bestimmung der  Sedimentumverteilung  an ausgewahlten
Oberflachensedimenten und Sedimentkernen zur Rekonstruktion der Stoffflisse der
Vergangenheit dienen. Der Doktorand hat an der FS SONNE Expedition SO213
teilgenommen. Die Stelle wurde durch GEOMAR-Mittel auf eine Gesamtdauer von 36
Monaten aufgestockt (01/2013-12/2013).

c) Studentische  Hilfskrafte fir die  Aufbereitung von  Probenmaterial fur
mikropalaontologische und isotopengeochemische Untersuchungen (s. Tab. 2).

* Umfangreiche Bereitstellung der Laborinfrastruktur und Messzeiten an den
Messenspektrometern des GEOMAR zur Durchfihrung der sedimentologischen und
(isotopen)geochemischen Untersuchungen.

» Etablierung und Weiterentwicklung der Methoden zur Messung der Tiefenwasserisotopie
von Nd und Pb.

* Nutzung eines Micro-XRF-Sanners am AWI-Bremerhaven zur Bestimmung der
Elementzusammensetzung (biogener vs. terrigener Sedimenteintrag) an ausgesuchten
Sedimentkernen (in engster Zusammenarbeit mit R. Tiedemann, AWI).

* Bereitstellung von Sedimentkern- und Probenlager fur SO213-1 Probenmaterial durch
GEOMAR.

* Datenhaltung und Datenverwaltung in PANGAEA-Datenbank am AWI (www.pangaea.de).

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Der Winter 2010 diente den logistischen Vorbereitungen fir die Durchfiihrung der
Expeditionen SO213-1 und -2.

Die SOPATRA S0213-1 Expedition (Leg 1) mit FS SONNE fand vom 27.12.2010 bis zum
12.01.2011 vor Chile im SE-Pazifik statt Ausgangs- und Endpunkt der Reise war
Valparaiso (Chile). Auf eine detaillierte Beschreibung der Expedition wird hier verzichtet,
zumal der Fahrtleiter R. Tiedemann (AWI) dariber in seinem Projekt-Abschluf3bericht
Auskunft gibt. Die Ausfahrt war aufgrund der vorherrschend guten Wetterbedingungen ein
groler Erfolg mit guten Sedimentkerngewinnen. Das gewonnene Probenmaterial eignet sich
hervorragend zur Bearbeitung unserer Ziele und erlaubt eine detaillierte
paldozeanographische Rekonstruktion (ber das Plio/Pleistozan. Die GEOMAR-
Arbeitsgruppe war mit Dirk Nurnberg, Mario Molina-Kescher, Raul Tapia und zwei Projekt-
Studenten (David Poggemann, Thorsten Garlichs) vertreten.

Die nachfolgende SOPATRA S0213-2 Expedition (Leg 2) mit FS SONNE fand vom
12.01.2011 bis zum 07.03.2011 statt. Ausgangspunkt war Valparaiso (Chile), wo ein
teilweiser Austausch der wissenschaftlichen Crew erfolgte. Endpunkt der Reise war
Wellington (Neuseeland). Wahrend der Expedition wurde eine E-W-Transekt Uber dem S-
Pazifik  erarbeitet, mit Wasser- und Sedimentbeprobung, flachendeckender
Meeresbodenkartierung mit Echoloten sowie geophysikalischen Vermessungen. Die SO213-
Kampagne erfolgte noérdlich und in enger Abstimmung zur FS POLARSTERN-Reise ANT26.
Von der Kieler Arbeitsgruppe waren Mario Molina-Kescher, Raul Tapia und ein Projekt-
Student (David Poggemann) vertreten. Dirk Nuirnberg konnte aufgrund von
Lehrverpflichtungen an der Univ. Kiel nicht an Leg 2 teilnehmen.

Die Laborarbeiten begannen am GEOMAR, nachdem das Probenmaterial der FS
SONNE Expedition Anfang Mai 2011 per Container in Kiel ankam. Per Luftfracht

3
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verschicktes wichtiges Probenmaterial kam bereits am 17. Marz 2011 in Kiel an, das sofort
bearbeitet wurde. Mit Beginn der Ankunft der beiden Doktoranden in Kiel nach der Ausfahrt
begann das Erlernen der Aufbereitungsverfahren und Messtechniken. Parallel dazu wurde
die Sedimentbeprobung, die Probenaufbereitung (Wasser und Sediment) und die eigentliche
Probenanalytik angegangen. Dies erfolgte entsprechend termingerecht und lauft seitdem
planmaRig entsprechend dem beantragten Arbeits-, Zeit- und Finanzierungsplan.

Die Aufbereitung der Sedimentproben, die Etablierung der Sedimentkern-
stratigraphien und die Messung der verschiedenen Proxydaten (siehe Kapitel 2 und 3)
begann im Friihling 2011 und dauert bis heute an. Die eigentliche, vom BMBF geftrderte
Projektlaufzeit endete dagegen bereits im Dezember 2012. Die avisierten Messungen
verliefen erwartungsgemaf. Unsere Ergebnisse wurden kontinuierlich mit den AWI-Partnern
diskutiert. Die Planung der weiteren Arbeiten wurde dann entsprechend Uberdacht und
gegebenenfalls neu angepasst. Die Projekt-Doktoranden (2 am GEOMAR, 1 am AWI)
entwickelten gemeinsame Strategien zu einer effizienten und gemeinsamen
Probenaufbereitung, die zu Synergien vor allem im wissenschaftlichen Bereich flihrte.

* Die Bestimmung der Mg/Ca- und stabilen Isotopenverhaltnisse in Foraminiferenproben
hat zlgig Fortschritte gemacht, zumal wir mit dem Doktoranden Raul Tapia Arroyo ein
schon versierten Foraminiferenspezialisten angestellt haben, der die Auslese der
Foraminiferen schnell vorantreibt. Das technische Personal der Forschungseinheit
.Paldozeanographie® mit Lulzim Haxhiaj (MAT Massenspektrometer), Nadine Gehre (ICP-
OES) und Jutta Heinze (Aufbereitung radiogene Isotope) unterstitzt das Projekt optimal
und garantiert einen groRen Probendurchsatz bei hoher Qualitat.
Die analytische Methodenentwicklung zur Bestimmung der radiogenen Neodym- und Blei-
Isotopie an Wasser, Foraminiferengehdusen und an Sedimentproben hat eine gewisse
Zeit in Anspruch genommen, ist jetzt aber am GEOMAR etabliert, so dass auch hier ein
umfassender Datensatz erstellt werden konnte.
* An ausgewahlten Sedimentkernen wurden am AWI mit dem Rdntgenfluoreszenz (XRF)
Scanner die Intensitaten der Elementvariationen in 1 cm Abstdnden gemessen (Elemente
im Periodensystem von Aluminium bis zum Uran). Die Messungen wurden durch Hiwis
am AWI unter der Anleitung von R. Tiedemann durchgefuhrt. Die Scanner-Daten erlauben
zum Teil eine detaillierte Korrelation der Sedimentabfolgen (z.B. Ti, Zr, Br), ermdéglichten
erste stratigraphische Einstufungen und lieferten Hinweise Uber die Veranderungen im
biogenen und terrigenen Sedimenteintrag.
Leider haben sich zeitliche Verzégerungen bei der Etablierung der erst vorlaufigen
Stratigraphie der Sedimentkerne SO213-01 und SO213-08 ergeben, fir die es bisher nur
biostratigraphische Daten bzw. Korrelationen mit einem Referenzkern (IODP Site1237)
gibt (Th. Ronge, Prof. Dr. R. Tiedemann, AWI). Beide Kerne konnten untereinander
mittels XRF-Scannerdaten korreliert werden, jedoch ist das absolute Altersgerist dieser
bis ins Pliozan zuriickreichenden und qualitativ hochwertigen Sedimentkerne noch nicht
ausreichend abgesichert. Erst kirzlich konnte Uber die Kooperation mit Dr. Norbert
Nowaczyk (GeoForschungszentrum Potsdam) eine Mdglichkeit gefunden, die
Paldomagnetik der Kerne zu erstellen. Die entsprechende Probennahme erfolgt zur Zeit,
und wir erwarten die paldaomagnetischen Ergebnisse im September 2013.
In enger Kooperation mit Dr. Rainer Gersonde und Johannes Ullermann (AWI) wurden in
den GEOMAR-Laboren die Mg/Ca, §'®0 und §'*C-Datenserien fiir den FS POLARSTERN
PS75-059-2 Sedimentkern erarbeitet, weitere Probenserien werden zur Zeit vorbereitet.
Der Vergleich dieser Daten mit den von uns bearbeiteten SO213-Kernen wird Uber die
zeitlichen und radumlichen Frontenverschiebungen im Stidozean Auskunft geben.
* Die Analyse der #°Th-Konzentrationen ist jetzt ebenfalls etabliert (Sprenk et al., 2013)
und soll im Laufe dieses Jahres an den beiden Hauptsedimentkernen, fiir die auch die
Nd- und Pb-Isotopie bestimmt wurde, gemessen werden.

Ein erster Workshop fand am 31. Januar 2012 am AWI in Bremerhaven statt. Der
Workshop diente der Vorstellung der SO213-Expeditionsergebnisse und der Koordinierung
der geplanten Auswertearbeiten. Unter den anwesenden SOPATRA-Wissenschaftlern waren
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auch AWI-Kollegen, die Uber die FS POLARSTERN ANT26-Expedition berichteten. In
diesem Zusammenhang wurde auch eine Abstimmung der geplanten SO213 und ANT26-
Arbeiten durchgefiihrt.

Vom 12.-16.03.2012 erfolgte eine erneute ,,Sampling Party“ am AWI in Bremerhaven
durch unseren Doktoranden Raul Tapia. Eine detaillierte Erstbeprobung der
Sedimentoberflachen und der Sedimente erfolgte bereits wahrend der SO213-1 und SO213-
2 Fahrtabschnitte (dokumentiert im SO213-Fahrtbericht, R. Tiedemann, AWI), so dass nur
eine kurze Nachbeprobung am AWI erforderlich wurde.

Ein zweiter Workshop fand am 14. und 15. Februar 2013 im Rahmen des
»otatusseminar Meeresforschung mit FS SONNE 2013“ in Kiel statt. Hier wurden
die Ergebnisse der SO213-Expedition in Posterform prasentiert. Der Workshop diente zudem
dem weiteren Informationsaustausch der SOPATRA-Beteiligten sowie der Abstimmung der
weiteren Arbeiten.

Wichtige Meilensteine auf dem Weg von der Auswertung zur Dokumentation und

Verdéffentlichung waren:

* AGU Fall Meeting 2011 (05.12.-09.12.2011, San Francisco, California, USA)

Vorstellung erster Projektergebnisse durch die Projekt-Doktoranden Mario Molina-
Kescher und Raul Tapia in Posterform. Die Tagung war eine erste Gelegenheit, Daten
zusammenzustellen und zu prasentieren, Kontakte aufzubauen und Diskussionen mit
Fachkollegen/innen zu fuhren.

* GV & Sediment Meeting "Of Land and Sea: Processes and Products” (23.09.-
28.09.2012, Hamburg)

Prasentation der deutlich fortgeschrittenen Arbeiten und intensive Diskussion mit
Fachkollegen/innen.

* Diplom-Arbeit David Poggemann. Der Titel der Diplomarbeit lautet: ,Early Pliocene to
late Pleistocene seasurface and subsurface temperature development offshore Chile*
(Diplomarbeit 2012, Univ. Kiel, 79 Seiten). Die Diplomarbeit wurde mit sehr gut (1)
bewertet und befasste sich mit der ozeanographischen Entwicklung im SE-Pazifik
wahrend der letzten ~4.8 Millionen Jahre, basierend auf dem Sedimentkern SO213-01,
der wahrend der FS SONNE Ausfahrt SO213-1 vor Chile gewonnenen wurde.

* M.Sc. Arbeit Fernando Gonzalo Arroyo. Herr Gonzalo Arroyo hat im Rahmen seiner
Master-Arbeit geochemische Proxydatan an Sedimentkern S0O213-08 erstellt, um die
Dynamik des Humboldt-Stromsystems fir das Plio/Pleistozan zu rekonstruieren. Die
Datenerhebung wurde bereits in 2011 abgeschlossen, das Einreichen der Master-Arbeit
mit dem Titel: ,Plio/Pleistocene superficial and intermediate water mass distribution in the
Humboldt Current System* erfolgt in Kirze.

* Sonne-Statusseminar (14.-15.2.2013, Hannover)

Die Vortrags- und Posterinhalte wurden im Tagungsband 2013 des Projekttrager Julich —
Geschaftsbereich MGS verdffentlicht .

* Abschluss der Dissertationen der Projektangestellten Raul Tapia und Mario Molina-
Kescher. Beide Dissertationen wurden wie erwartet wahrend der Projektlaufzeit von nur 2
Jahren nicht abgeschlossen. Geplant ist, dass mit dem Ende des 3. Férderungsjahres
durch GEOMAR die Dissertationen erfolgreich beendet werden. Die Datengenerierung ist
weitgehend abgeschlossen und die Projektbeteiligten befinden sich im Stadium der
Synthese. Die Dissertationen werden in Kapitelform verfal3t, wobei die einzelnen Kapitel
als eigenstandige Publikationen gesehen werden kdnnen.

* Einreichen erster Publikationen: Ein erstes Manuskript von Mario Molina-Kescher et al.
"South Pacific dissolved Nd isotope compositions and rare earth element distributions:
Water mass mixing versus biogeochemical cycling" wurde beim Fachblatt Geochimica et
Cosmochimica Acta eingereicht und befindet sich im Begutachtungsverfahren. Das Co-
Autoren Manuskript Chen et al. ,Upper ocean vertical supply: a neglected primary factor
controlling the distribution of neodymium concentrations of open ocean surface waters?“
ist im Druck bei Journal of Geophysical Research — Oceans. Weitere Manuskripte
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(Teilkapitel der kommenden Dissertationen) werden in 2013 und den ersten Monates des
Jahres 2014 eingereicht.

1.4 Wissenschaftlich-technischer Stand zu Beginn des Projektes

Der wissenschaftlich-technische Stand, an den mit diesem Projekt angeknipft wurde, ist
ausflhrlich unter dem Punkt ,Stand der Wissenschaft® bei Antragstellung abgehandelt. Die
aktuellen wissenschaftlichen Hypothesen und Fragestellungen werden im Zusammenhang
mit unseren vorliegenden Ergebnissen im ,Erfolgskontrollbericht® diskutiert. Daher wird an
dieser Stelle auf eine Wiederholung verzichtet.

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen
*fett markiert sind direkte SOPATRA-Projektbeteiligte

Alfred-Wegener-Institut fiir Polar und Meeresforschung (AWI), Bremerhaven
R. Tiedemann (Paldozeanographie)
F. Lamy (Paldozeanographie)
Th. Ronge (Paldozeanographie)
R. Gersonde (INOPEX-Koordination, Paldozeanographie, Diatomeen, Datierung)
U. Ullermann (INOPEX-Paldozeanographie)

Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung (GEOMAR), Kiel
D. Niirnberg (chemische Paldozeanographie, stabile Isotope, Spurenelemente)
M. Frank (Paldozeanographie, Wassermassentracer)
M. Molina-Kescher (Wasserchemie, Sedimentchemie, radiogene Isotope)
R. Tapia Arroyo (Paldozeanographie)
D. Poggemann (Paldozeanographie)

Geoforschungszentrum (GFZ), Potsdam (ab 2013)
N. Nowaczyk (Paldaomagnetik)

Geomarine Res., Auckland (Neuseeland)
B. Hayward (Biostratigraphy)

2. Wissenschaftliche Ergebnisse, Nutzen und Veroffentlichungen

2.1 Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen, mit
Gegeniiberstellung der vorgegebenen Ziele

Im Folgenden sind die SOPATRA Einzelergebnisse (Teilprojekte 2, D. Nirnberg und 3, M.
Frank) kurz zusammengefasst. Eine detaillierte Datenprasentation und -interpretation finden
sich im vertraulichen Erfolgskontrollbericht (Kap. 3), da unsere wissenschaftlichen
Ergebnisse Uberwiegend noch nicht publiziert sind. Dies soll die Vertraulichkeit unserer
Ergebnisse gegeniber der Offentlichkeit wahren.

Allgemeines

Wahrend der SOPATRA Expedition SO213-1 (1. Fahrtabschnitt: Valparaiso — Valparaiso)
und SO213-2 (2. Fahrtabschnitt: Valparaiso — Wellington) wurden im S-Pazifik einzigartige
plio/pleistozdne bis holozédne Sedimente fir paldozeanographische Rekonstruktionen
gewonnen (Abb. 1, s. Fahrtbericht R. Tiedemann, AWI). Vier sehr unterschiedliche
Ablagerungsrdume wurden bearbeitet, die insbesondere durch die stark unterschiedlichen
Sedimentationsraten charakterisiert sind: Chile Fracture Zone (CFZ), Chile Ridge (ChiRi),
East Pacific Rise (36°S — 47°S) (EPR), Southwest Pacific Basin (SWB) und New Zealand
Margin (NZM) sudlich des Chatham Rise. Im Bereich der Chile Fracture Zone, des Chile
Ridge, des East Pacific Rise und des Southwest Pacific Basin herrschen vornehmlich
geringe Sedimentationsraten mit <3 cm/1000 Jahre vor, so dass selbst unsere relative
kurzen Kolben- und Scherelotkerne lange Zeitrdume bis ins spate Miozan dokumentieren.
Die Sedimentkerne vom New Zealand Kontinentalhang erlauben dagegen mit durchweg
hohen Sedimentationsraten von ~20 bis >100 cm/1000 Jahre detaillierte Einblicke in die
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pleistozéne/holozéane Klimaentwicklung.

Im Folgenden wird weniger auf die Durchfihrung der SO213-Ausfahrt eingegangen (s.
SOPATRA AbschluBbericht R. Tiedemann, AWI), als vielmehr auf die nachfolgenden
Auswertearbeiten der SO213-Reise im Laufe der zwei SOPATRA-Projektjahre (Abb. 2).

- ats®
100°W 95w 90°w 85w 80°w 75°W 70°W

Latitude

160°W 140°W

Longitude

Abbildung 2. Ubersicht der wéhrend der Projektlaufzeit von 2 Jahren bearbeiteten Proben, getrennt dargestellt
flir den 1. (oben) und 2. (unten) Fahrtabschnitt von S0O213: CTD/Wasserproben (offene Kreise), MUC-
Sedimentoberflachenproben (Dreiecke), Sedimentkerne (gelbe Dreiecke von SO213, gelbe Rauten von ANT26).
Referenzkerne, die im Zusammenhang mit den eigenen Daten diskutiert werden, sind eingetragen (gelbe
Quadrate: ODP Site 1123, MD97-2120; gelbe Rauten: PS75/59, PS75/56).

Im Rahmen der GEOMAR Aktivitaten wurden auf der S0213-Ausfahrt gewonnene
Sedimentoberflachenproben von 32 Stationen sowie 7 Sedimentkerne bearbeitet (Abb. 2,
Tab. 1). Die Sedimentoberflachenproben aus ~500-4300 m Wassertiefe wurden fur Proxy-
Kalibrierungsarbeiten herangezogen, wobei die entsprechenden CTD-Daten einen Abgleich
mit den rezenten ozeanischen Bedingungen erlaubten. Die Sedimentkerne, die
unterschiedliche  zeitliche  Auflosung und  Reichweiten haben, wurden fir
paldozeanographische Fragestellungen herangezogen. In enger Zusammenarbeit und
Absprache mit Dr. R. Gersonde (AWI, Bremerhaven) wurden zusatzlich 2 Sedimentkerne der
FS POLARSTERN ANT26-2 Ausfahrt bearbeitet (PS75/56 undf PS75/59). Die Ausweitung
unserer Arbeiten auf ANT26-6-Kernmaterial war von beiden Seiten gewinscht, um die
Migrationen der siidozeanischen Frontensysteme mit Hilfe unterschiedlicher, sich aber
erganzender methodischer Ansatze zu rekonstruieren. Alle Sedimenkerne stammen aus
~3100-4300 m Wassertiefe. Die Bearbeitung der Sedimentkerne, insbesondere die
Erarbeitung der Altersmodelle, wurden wahrend der SOPATRA Projektlaufzeit nicht
abgeschlossen! 38 Wasserproben wurden mit dem CTD/Wasserkranzschépfer gesammelt,
um Neodymisotope zu analysieren und mit rezenten ozeanographischen Bedingungen
abzugleichen. Einen Uberblick tber die bisher durchgefiihrten Analysen gibt Tabelle 3.
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Tabelle 1. Liste der bearbeiteten Sedimentoberflaéchenproben, Sedimentkerne und CTD/Wasserkranzschépfer.
Sedimentoberflachenproben wurden mit dem Multicorer (MUC) gewonnen. Die Sedimentkerne sind entweder
Kolbenlot (PC)- oder Schwerelot (GC)-Kerne. Wasserproben wurden mit Niskin-Flaschen an einem
Kranzwasserschopfer gewonnen.

Smtonst.  Gew  gemle | oLnee | Wesseriele  Kominae
Chile Fracture Zone

S0213/001 MUC 36°13,17'S 85°01,59' W 2805

S0213-01-2 PC 36°13.17'S 85°01.56' W 2809 12.83

S0213/006 MUC 37°21,36'S 92° 22,83' W 2791

S0213/007 MUC 37°30,08'S 93° 57,26' W 2571

S0213/008 MUC 37°29,46'S 95° 20,62' W 2170

S0213-08-2 PC 36°29.47'S 95°20.61'W 2172 12.01

S0213/009 CTD 37°41'S 95°28'W 3771

S0213/010 MUC 38°35,67'S 93°42,86' W 2976

S0213/024 MUC 36° 57,302’ S 102° 06,82’ W 3092

S0213/026 MUC 35° 59,65’ S 109° 54,65’ W 2830

S0213-26-2 GC 35° 59,67’ S 109° 54,67' W 3124 3.0
Chile Rlse

S0213/011 MUC 40°51,89'S 90° 31,08' W 1849

S0213/012 MUC 42°23,07'S 85° 27,58' W 3016

S0213/015 MUC 40° 24,03'S 84° 38,87' W 3245

S0213/017 MUC 40° 36,92' S 84° 30,23' W 2560

S0213/019 MUC 40° 34,01'S 84°12,53' W 2951

S0213/020 MUC 39°27,21'S 80° 17,87 W 2702

S0213/022 MUC 39° 11,50’ S 79° 54,99 W 4125

S0213/022 CTD 39°12'S 79°55'W 4144
East Pacific Rise

S0213/049 MUC 39°57,23' S 114° 01,07’ W 3394

S0213/050 CTD 40°17'S 114°26'W 3483

S0213/054 MUC 43°42,07'S 120° 29,66' W 3840

S0213/054 CTD 43°42'S 120°30'W 3844

S0213/057 MUC 46° 58,99'S 113° 26,98' W 1194

S0213/058 MUC 46°44,72'S 115°9,20' W 1904

S0213/059 MUC 45°49,72'S 116° 52,68' W 3159

S0213-59-2 GC 45° 49,73’ S 116° 52,76’ W 3161 2.1

S0213/060 MUC 44°57,82'S 119° 33,06' W 3468

S0213-60-1 GC 44° 57,83’ S 119° 33,07’ W 3471 6.73

S0213/061 MUC 44°59,74'S 119° 37,57' W 3616

S0213/063 MUC 44°39,74'S 119° 04,609' W 3938

S0213/064 MUC 43°24,20'S 119° 53,48' W 3922

Kooperation mit
AWI-Bremerhaven

PS75-056-1* PC 55°09,74' S 114° 47,31 W 3581 10.21

PS75-059-1* PC 54°12,9'S 125° 25,53 W 3613 13.98
South West Pacific
Basin

S0213-66-1 CTD 45°23'S 151°42'W 5157

S0213/068 MUC 45°07,38'S 155°17,39' W 1988

S0213/071 MUC 45°29,36'S 157° 42,76’ W 689
New Zealand Margin

S0213/076 MUC 46°12.89’S 178°01.65° W 4337

S0213/078 MUC 46°14.69'S 179° 36.72' W 3410

S0213/079 MUC 45°50.68'S 179° 34.16' E 3143

S0213/081 MUC 45°59,44'S 177° 59,78' E 2816

S0213/084 MUC 45°07,47'S 174° 35,19'E 992

S0213/085 MUC 44° 46,17'S 174° 31,52' E 832

S0213/087 MUC 44° 05.6' S 173° 06.10' E 542
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Methoden
s. vertraulicher Erfolgskontrollbericht (Kap. 3)

Resultate

Unsere Projektergebnisse werden hier nur kurz zusammengefal®t. Fur die detaillierte
Prasentation unserer Daten und Interpretationen verweisen wir auf den vertraulichen
Erfolgskontrollbericht (Kap. 3).

Mit dem Vorhaben SOPATRA sollten zum einen die Palaotemperaturen und —salinitaten in
der ozeanischen Deckschicht des S-Pazifik, zum Anderen die Veranderlichkeit der
Tiefenwasserzirkulation rekonstruiert werden. Grundlage hierfir sind Sedimentkerne, die
wahrend der FS SONNE Ausfahrt SO213 gewonnen wurden und fur die mittels eines
kombinierten Ansatzes von Radiokarbondatierungen, Sauerstoffisotopenstratigraphie,
Biostratigraphie und der Korrelation von hochauflésenden XRF-Elementscanner-Daten zu
Referenzdatensatzen robuste Altersmodelle erstellt wurden.

Die Dynamik oberflachennaher Wassermassen im SE-Pazifik

Um die oberflaichennahe Temperatur- und Salzgehaltsentwicklung der ozeanischen
Deckschicht und daraus ableitend die Veranderlichkeiten der Thermokline fir pliozane bis
pleistozéne Zeitskalen zu rekonstruieren, verfolgten wir den Ansatz der kombinierten
Analyse von Mg/Ca und & "0 in planktonischen Foraminiferen. Dieser methodische Ansatz
hat sich auch im tiefen, karbonatuntersattigten S-Pazifik nachweislich als erfolgversprechend
erwiesen.

Die aus Foraminiferen Mg/Ca und &0 abgeleiteten Temperatur- und
Salzgehaltsvariationen zeigen signifikante Anderungen auf glazial/interglazialen Zeitskalen,
die die Veranderlichkeit des Frontensystems im SE-Pazifik und die Dynamik der
Zwischenwassermassen beschreiben. Die Frontenverlagerung im zentralen S-Pazifik scheint
dabei weniger sensibel gegenuber Klimaveranderungen reagiert zu haben als in den
westlichen (Chatham Rise, NZ) und &stlichen Randgebieten (vor Chile), die durch die
nordwartige Migration subantarktischer, kuhler, frischer und nahrstoffreicher Wassermassen
insbesondere wahrend der Kalteperioden gekennzeichnet sind. Eine glazial erhéhte marine
Produktivitat wird von einem verstarktem Terrigeneintrag begleitet, der Gber Windtransport
an die laterale Verschiebung des Westwindgurtels gekoppelt ist.

Die Veranderlichkeit des ozeanographischen Frontensystems hat dabei Einflul auf die
Bildungsraten, die physikalisch-chemischen Eigenschaften und die Verbreitung der
Zwischenwassermassen. Im Unterschied zu der Entwicklung im oberflachennahen Ozean
lassen unsere Proxy-Datenserien insbesondere im Thermoklinenbereich auf eine sehr
dynamische Wechselwirkung zwischen Advektionsprozessen und Ortsverlagerungen der
Zwischenwasserbildung erkennen. Fur das Marine Isotopenstadium MIS 2 verweisen die
geringen Temperaturen und die geringsalinaren Bedingungen auf eine verstarkte Advektion
von dichteren Zwischenwassermassen aus dem SE-Pazifik. Diese vollglazialen Verhaltnisse
sind wahrend des alteren glazialen Marinen Isotopenstadiums MIS 6 differenzierter
ausgebildet und lassen zeitliche und raumliche Verdnderungen in der Bildung der
sudozeanischen intermedidren Wassermassen vermuten.

Erstmalig fir den SE-Pazifik wurden hochauflésende geochemische Proxy-Datenserien fiir
den Zeitraum der letzten ~4.8 Millionen Jahre erstellt, mit denen die plio/pleistozane
Wechselwirkungen zwischen oberflichennahen subtropischen Wassermassen und
subantarktischen Wassermassen, die Entwicklung des Peru-Chile bzw. Humboldt-
Stromsystems und erstmalig die Dynamik des antarktischen Zwischenwassers im
Zusammenspiel mit Veranderungen der Thermoklinentiefe im SE-Pazifik fir den Ubergang
vom plioz&dnen ,Warm house® zum pleistozénen ,lce house“ rekonstruiert werden konnten.
Insbesondere ab ~2.7 Ma verweisen die sich dramatisch entwickelnden
Temperaturgradienten bis zu ~8°C, die signifikanten Anderungen der Thermoklinentiefe und
die ausgepragten Salzgehaltsgradienten auf eine dynamische Entwicklung in der
Ausbreitung intermedidaren Wassermassen, die ihren Ursprung im Stdozean haben.
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Rekonstruktion der Tiefenwasserzirkulation im  SE-Pazifik mittels radiogener
Isotopenzusammensetzungen

Ein wichtiges Anliegen unseres Forschungsvorhabens ist die Rekonstruktion der
Tiefwasserzirkulation im S-Pazifik mittels radiogener Nd-Isotopenzusammensetzungen (eng)
von authigenen, frihdiagenetischen Mn-Fe-Coatings auf Sedimentpartikeln und auf
Foraminferenschalen. Nd-Isotopenverhalinisse und Nd-Konzentrationsdaten sowohl aus der
Wassersaule als auch aus Sedimenten wurden fur das Untersuchungsgebiet im SE-Pazifik
erstmalig erstellt.

Die Verteilung der geldsten eng-Signaturen verdeutlicht, dass die Nd-Isotopie als
verlasslicher konservativer Wassermassentracer im S-Pazifik dienen kann. Unterschiedliche
Tiefenwassermassen wie ,N-Pazifisches Tiefenwasser’, ,N-Atlantischen Tiefenwasser”,
JAntarktisches Zwischenwasser”, ,Tieferes Zirkumpolares Tiefenwasser’, und ,Oberes
Zirkumpolares Tiefenwasser” zeigen charakteristische eng-Signaturen. Die Zumischung von
.Nordatlantischem Tiefenwasser” im oberen Teil des ,Tieferen Zirkumpolares Tiefenwassers”
kann zweifelsfrei nachgewiesen werden. Der Einfluss des entlang des sudamerikanischen
Kontinents nach Siden flieBende Peru-Chile-Unterstroms ist anhand der sehr positiven eyng-
Signatur nahe des Sauerstoffminimums identifizierbar.

Unser aufwandiger methodischer Ansatz hat gezeigt, dass die Tiefenwasser-Nd-Isotopen-
Signaturen am besten durch die eng-Signatur von handverlesenen Foraminiferen und von
(selteneren) Fischzahnen reflektiert wird. Die planktonischen Foraminiferendaten zeigen
bedingt durch die nicht vollstindig entfernbaren Coatings wider Erwarten Kkein
Oberflachenwassersignal, sondern reflektieren sehr verlasslich die isotopische Signatur des
Tiefenwassers. Die kombinierten Nd- und Sr-Isotopenzusammensetzungen der feinkérnigen
lithogenen Fraktion des Sediments verdeutlichen die Herkunft der detritischen Partikel im
Untersuchungsgebiet vor allem aus den Anden, aus Neuseeland und der Antarktis. Der
Transport von lithogenen Partikeln vom Antarktischen Kontinent in das Untersuchungsgebiet
geschieht vermutlich ber das Antarktische Bodenwasser. Ein Vergleich der Sr-Isotopien
belegt, dass der &olische Transport von feinkérnigem Neuseelandischen Léss zum
Ostpazifischen Ricken und in das SW-Pazifische Becken durch die dominierenden
Westwinde geschieht.

Die Untersuchung eines Sedimentkernes zeigt systematische und parallele Veranderungen
der Nd- und C-Isotope Uber die letzten ~240.000 Jahre, die den klimatischen Zyklen folgen.
Das Nd-Isotopensignal war wahrend der Glazialzeiten radiogener (positiver), was einen
geringeren Anteil zugemischten ,N-Atlantischen Tiefenwassers® im ,Zirkumpolaren
Tiefenwasser” als Folge der erhéhten Verdiinnung der Wassermassen aus dem Nordatlantik
anzeigt. Unsere Arbeiten erlauben eine detailliertere Quantifizierung der Zumischungen des
.N-Atlantischen Tiefenwasser® zum ,Zirkumpolaren Tiefenwasser® wahrend der letzten
240.000 Jahre.

2.2 Wichtigste Positionen des zahlenméRigen Nachweises
Personalmittel

0812 Beschéftigungsentgelte wiss. Mitarbeiter

Die bewilligten Personalmittel wurden entsprechend dem Antrag verwendet.

0822 Beschéftigungsentgelte HIWIs
Die bewilligten Personalmittel wurden entsprechend dem Antrag verwendet.

Sachliche Verwaltungsausgaben

0835 Vergabe von Auftrdgen

Am GEOMAR wurden die bewilligten Mittel entsprechend dem Antrag fiir die Messung
stabiler Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope und Spurenelemente in Biogencalcit und fir
Radiocarbon-Datierungen verwendet. Tabelle 3 zeigt die Auflistung der durchgefuhrten
Analysen.

10
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0838 Verbrauchsmaterial

Die dem GEOMAR bewilligten Mittel wurden entsprechend dem Antrag fir allgemeines
Laborverbrauchs- und VerschleiBmaterial verwendet, das fir die allgemeine
Sedimentaufbereitung sowie fur vorbereitende Maflnahmen fir die eigentliche geochemische
Analytik benétigt wurde. Tabelle 3 zeigt die Auflistung der durchgefiihrten Analysen.

Tabelle 3. Im Rahmen von SOPATRA durchgefiihrte Analysen im Berichtszeitraum

Parameter Anzahl Analysen Anzahl Analysen Anzahl Analysen
2011 2012 Gesamt
Mg/Ca — plankt. 2170 1447 3617
Foraminiferen
Stabile Isotope — planki. 2239 1552 3791
Foraminiferen
Stabile Isotope — benth. 356 356
Foraminiferen
Biogenopal 37 37
Org. Kohlenstoff (TOC) — 37 37
Sediment
Radiokarbondatierungen 8 8
AMS™C
Neodym-Isotopie — Wasser 36 36
Neodym-Konzentration — 38 38
Wasser
Seltene Erden- 390 390
Konzentration — Wasser
Neodym-Isotopie — 94 94 188
Sediment,
Foraminiferen,
Fischzdhne

0844 und 0845 Reisekosten

Die bewilligten Mittel wurden wie beantragt fir Dienstreisen der Projektmitarbeiter im In- und
Ausland verwendet. Es handelte sich dabei um die Kosten fiir die Reise zum Schiff sowie die
Rickreise nach Kiel (Dezember 2010, Januar 2011, Méarz 2011). Zudem um die
Reisekosten/Tagungsgebuihren fir die Teilnahme am AGU Fall Meeting 2011, 05.12.-
09.12.2011, in San Francisco (USA). Auf diesem wissenschaftlichen Treffen wurden die
Projektergebnisse in Form von Postern prasentiert. Auf die Kongressreisen nach Wien (wie
beantragt) wurde verzichtet.

Fir die Reisen im Inland zur GV Tagung 2012 in Hamburg (23.09.-28.09.2012) wurden nur
geringe Mittel bendtigt. Auf diesem wissenschaftlichen Treffen wurden die Projektergebnisse
in Form von Postern prasentiert. Dartiber hinaus wurden die Mittel fir Kurzreisen zum AWI
zwecks Gedankenaustausch bzw. Sedimentbeprobung/-transport verwendet (01.04.2011;
26.-27-03.2011; 16.05.2011; 30.06.2011, 31.01.2012; 16.03.2012).

2.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die SO213-Auswertearbeiten im Rahmen von SOPATRA wurden ziel- und erfolgsorientiert
durchgefihrt. Bei den zur Anwendung gekommenen Methoden zur Gewinnung grolRRer
paldozeanographischer Proxy-Datenserien handelte es sich Uberwiegend um geochemische
Ansatze, die sich erganzten und zu wichtigen neuen Erkenntnissen gefiihrt haben. Insofern
war unser methodischer Ansatz notwendig, angemessen und gerechtfertigt.

Die Etablierung einer zeitlich hochauflésenden Chronostratigraphie war fur das Erreichen
unserer wissenschaftlichen Ziele von erster Prioritdt. Nur mittels einer Kombination
unterschiedlichster stratigraphischen Methoden konnten die robusten Altersmodelle erstellt
werden, wobei dieser Arbeitsschritt noch nicht endgultig abgeschlossen ist. Die mit
Radiocarbondatierungen  untermauerte  Sauerstoffisotopenstratigraphie  wurde  mit
Kernkorrelationen kombiniert, die Uber hochaufldésenden geochemische XRF-Scanner
Datensatze erfolgte. Fir die von uns bearbeiteten Sedimentkerne liegen inzwischen
Stratigraphien vor, die es erlauben, unsere S-pazifischen Klimarekonstruktionen
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untereinander und mit anderen marinen als auch terrestrischen Datenserien mit hoher
Genauigkeit zu vergleichen.

Ein wichtiges Ziel unserer Arbeiten war die Bestimmung der Meeresoberflachen- und
oberflachennahen Temperaturen im Arbeitsgebiet Gber plio/pleistozane/holozéane Zeitraume.
Die systematische Durchfihrung von Mg/Ca-basierten Paldotemperaturmethoden an
unterschiedlichen planktonischen Foraminiferenarten erlaubten nicht nur die Rekonstruktion
der Oberflachentemperaturen, sondern auch der oberflichennahen Temperaturen bis in
~100 m Wassertiefe. Damit kdnnen wir die Variationen der Thermoklinentiefe Uber die Zeit
rekonstruieren und Aussagen zur Wassermassenstratifizierung machen. Zusatzlich wurden
aus der Kombination von Biogencalzit-6'0 und -Mg/Ca Aussagen zum Pald0-8"°0 des
Meerwassers mdoglich, ein wichtiger Parameter zur Approximierung der oberflachennahen
Salzgehalte.

Obwohl im SOPATRA Antrag nicht explizit beantragt, konnten tber die Auswertung der am
AWI erstellten XRF-Scanner-Daten mittels traditioneller (Ba/Al) als auch ,neuer® Proxies
(Brom und andere Elementverhéltnisse wie Ca/Ti) die Veranderlichkeit der marinen
Produktivitat rekonstruiert werden. Gleiches gilt fur die Bestimmung des TerrigenfluRes (z.B.
Ti, Zr). Die gleichzeitige Rekonstruktion von mariner Produktivitat, Terrigenflul und der
thermalen Struktur des oberflachennahen S-Pazifik hat zu einem deutlich verbesserten
Verstandis der atmospharischen und ozeanischen Interaktionen im S-pazifischen Raum
gefuhrt.

Um den drangenden Fragen beziglich der bislang nahezu unbekannten Veranderlichkeit
der Tiefwasserzirkulation im S-Pazifik Rechnung zu tragen, wurde ein weiterer methodischer
Ansatz verfolgt: Mittels radiogener Neodym-Isotopenzusammensetzungen im Wasser und an
Laugungen von Sedimenten und Biogencalzit wurde zum Einen versucht, diesen Proxy
besser zu verstehen und zu kalibrieren und zum Anderen, die Paldo-Tiefenwasserzirkulation
Uber lange Zeitraume zu rekonstruieren. Datensatze dieses Parameters wurden fir den S-
Pazifik erstmalig in diesem Projekt generiert und sind in Bezug auf die Ubergeordnete
Fragestellung eindeutig angemessen und zielférderlich.

2.4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Mit der durch die SOPATRA-Expedition gewonnenen Sedimentkerne sollen umfangreiche
Datensatze  zur  Rekonstruktion der  pleistozanen  atmosphéarisch-ozeanischen
Zirkulationsmuster im Sudpazifik gewonnen werden, um das Verstandnis Uber die
Veranderlichkeit der komplexen Beziehungen zwischen Atmosphare, Ozean, Biosphare und
Kryosphare fir eine bislang nur kaum untersuchte Region zu erganzen. Diese Region ist
derzeit von starken Umweltveranderungen infolge des globalen Klimawandels betroffen, mit
Folgeerscheinungen auch fir den europaischen Lebensraum. Die Mechanismen und
Schwellenwerte, die mit der natirlichen Klimavariabilitat in stdpolaren Breiten verbunden
sind, mussen entsprechend bekannt sein, um zu einer verbesserten Einschatzung des
anthropogen verursachten Klimawandels kommen zu kénnen. SOPATRA folgt dem Aufruf
des Bundesministeriums fur Bildung und Wissenschaft (BMBF) in Regionen vorzustof3en, die
bislang nur wenig untersucht sind, aber wesentlich zum Verstandnis der Klimaentwicklung
auf kurzen und langen Zeitskalen beitragen.

SOPATRA hat damit direkten Bezug zum nationalen Klimaprogramm der Bundesregierung
und international zu Programmen, in denen Prozesse der globalen Klimaveranderungen und
deren Folgen im Vordergrund stehen (z.B. International Geosphere Biosphere Project:
PAGES; 7. Rahmenprogramm der EU; BMBF-Sonderprogramm Geotechnologien; Integrated
Ocean Drilling Program, IODP). Die Untersuchungen in der Wassersaule stehen aullerdem
im Zusammenhang mit dem internationalen GEOTRACES Programm ein, das eine globale
Erfassung der Verteilung von Spurenemetallen und deren Isotope im Ozean zum Ziel hat.
Letztendlich wird unser Vorhaben mit hochrangigen nationalen (u.a. AWI, GFZ Potsdam) und
internationalen Partnern (Neuseeland) durchgefiihrt.

Unsere Daten und Interpretationen zu Paldozeanograhie, Paldaoumwelt und Paldoklima
kénnen nachfolgend von nationalen bzw. internationalen  Wirtschafts- und
Forschungseinrichtungen als auch politisch Verantwortlichen fur weiterfiihrende Studien zu
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Themen wie nachhaltiges Erdmanagement, Funktionsweise von Klimamechanismen, und
zukunftige Klimafolgen-Risikoabschatzung genutzt werden.

2.5 Fortschritt im Stand der Wissenschaft wiahrend der Projektlaufzeit durch Dritte

Im Vorfeld zur SO213-Expedition SOPATRA fand die von Fahrtleiter Dr. R. Gersonde (AWI)
geleitete FS POLARSTERN Reise ANT26/2 im Winter 2009/2010 statt. Wahrend dieser
Reise wurde ein E-W-Transekt von Chile bis Neuseeland im Bereich der Subantarktischen
Front zwischen ca. 65°S und 50°S erarbeitet — also deutlich sidlicher, aber in beabsichtigter
und hervorragender Ergdnzung zu der nachfolgenden SO213 Expedition mit FS SONNE.
Wissenschaftliche Themen dieser Reise konzentrierten sich auf die heutigen und
vergangenen Prozesse der Ozeanzirkulation und Wassermassenstratifizierung, der
Meereisverteilung, Ozean-Atmosphare Austauschprozessen und atmospharische Zirkulation
im Bereich des Antarktischen Zirkumpolarstromes sowie auf Fragen zur Stabilitdt des
Antarktischen Eisschildes. Damit sind die wissenschaftlichen Fragestellungen beider
Projekte eng miteinander verquickt und erganzen sich sowohl methodisch als auch
thematisch in hervorragender Weise.

Die Auswertearbeiten von SOPATRA und ANT26/2 wurden folglich aufeinander
abgestimmt und ein gegenseitiger Informationsaustausch erfolgte kontinuierlich.
Projektibergreifend hat unsere Arbeitsgruppe am GEOMAR geochemische Analysen an
Sedimentmaterial der ANT26/2 fur den Projekt-Doktoranden Johannes Ullermann (AWI)
durchgefiihrt, die Uber die am AWI durchgefliihrten Methoden hinausgehen bzw. diese
erganzen. Durch die Zusammenfiihrung der SO213 und ANT26/2 Daten erhoffen wir uns
nicht nur gemeinsame Publikationen, sondern auch deutlich ausgeweitete Interpretationen.

Abgesehen von den ANT265/2 und SOPATRA Auswertearbeiten sind unseres Wissens
nach wahrend der Projektlaufzeit keine anderen, auf neuen Sedimentkerndaten basierende
Veroffentlichungen aus dem S-Pazifik erschienen. Die von Dr. Katharina Pahnke und Dr.
Chandranath Basak am Max-Planck-Institut fir Marine Mikrobiologie (Universitat Oldenburg)
an ANT26/2-Material durchgeflhrten Arbeiten zu sedimentérem eyp als auch zum eyp in der
Wassersaule wurden bislang nicht publiziert, werden unsere Arbeiten aber zielférderlich
erganzen. Hier besteht ebenfalls ein enger wissenschaftlicher Austausch. Bezogen auf eyp in
der Wassersaule des SE-Pazifiks erschienen auf internationaler Ebene die Arbeiten von
Carter et al. (2012) und Jeandel et al. (2013). Jeandel et al. (2013) verdeutlichten, dass
sowohl mit eng als auch mit Seltene Erden Elementen verschiedene Wassermassen des SE-
Pazifiks differenziert werden kénnen, verwiesen aber auch auf die Bedeutung von ,boundary
exchange processes” fir die Verteilung der Isotope und Elemente innerhalb der
Wassersaule. Carter et al. (2012) belegten fiir Lokationen nahe am antarktischen
Kontinentalrand, dass trotz der beschriebenen ,boundary exchange processes”
insbesondere im Kern des Antarktischen Zirkumpolarstromes exp als konservativer
Wassermassentracer fungiert und auch fiir Paldao-Fragestellungen angewendet werden
kann. Diese Erkenntnisse erganzen unsere eigenen Information sind bereits in die
Interpretetation der Wasserdaten eingeflossen (Molina-Kescher et al., eingereicht).

2.6 Erfolgte und geplante Veroffentlichungen

* direkte Projektbeteiligte sind fett markiert

Manuskripte (in Begutachtung)

Molina-Kescher, M., Frank, M., Hathorne, E. (in Begutachtung) South Pacific dissolved Nd isotope compositions
and rare earth element distributions: Water mass mixing versus biogeochemical cycling. Geochimica et
Cosmochimica Acta.

Chen, T.Y.,, Rempfer, J., Frank, M., Stumpf, R. Molina-Kescher, M. (im Druck) Upper ocean vertical supply: a
neglected primary factor controlling the distribution of neodymium concentrations of open ocean surface
waters? Journal of Geophysical Research — Oceans.

Dissertationen (in Vorbereitung)

Tapia, R.l. (in Vorbereitung) Paleo-water column structure in the South Pacific: Evidence from foraminiferal 50
and Mg/Ca. Dissertation, Univ. Kiel.
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