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Einleitung

Die  paldozeanographische und  paldoklimatische  Entwicklung
arktischer und  subarktischer  Tiefseebecken stellen eine
Herausforderung geowissenschaftlicher Forschung dar. Heute haben
das  Nordpolarmeer  und  angrenzende  Meeresgebiete  eine
Schliusselfunktion in der Steuerung der globalen Zirkulation der
Wassermassen und der globalen Klimaentwicklung. Hier wird das
Tiefenwasser gebildet, das heute sdmtliche Tiefseebecken der Erde
fallt,

Die teilweise ganzjéhrige, bzw. saisonale Eisbedeckung limitiert
die Anzahl der Expeditionen in diese Gebiete betréchtlich. Deshalb
mudten weite Areale dieses geowissenschaftlich bedeutenden
Gebietes bisher unerforscht bleiben,

Die geologische Zielsetzung wdahrend der Polarstern-Expedition
ARK V/3a liegt in

- der Erfassung der paldozeanographischen Geschichte des
Ostgronlandstromes wahrend der letzten ca. 600 000 Jahre, einem
Zeitraum der auf der N-Hemisphédre durch einen sténdigen Wechsel
von Warm- und Kaltzeiten geprégt war. Das uns heute bekannte
Stromungsmuster der Wassermassen in diesem Gebiet mul3 sich
also in der jlngsten spatquartdren Vergangenheit —mehrmals
gedndert haben. Noch vor 18 000 Jahren befand sich die Polarfront
auf ca. 40°nérdlicher Breite. Sicherlich hat es zu dieser Zeit keinen
Tiefenwasseraustausch zwischen dem Européischen Nordmeer, dem
Nordatlantik und dem Weltmeer gegeben.

~ der Untersuchung der modernen submarinen Geodynamik eines
aktiven Rulckensystems (Kolbeinsey-Ricken) aus petrologischer,
sedimentologischer und mikropaldontologischer Sicht.

- dem  Studium der makrofaunistischen  Zusammensetzung
ganzjahrig eisbedeckter Sedimente.

Nur anhand grof3volumiger, langer Sedimentkerne mit mdoglichst
hoher  stratigraphischer  Auflosung  kann  die  spéatquartédre
paldozeanographische  Entwicklung won Meeresbecken in  hohen
Breiten rekonstruiert werden, Erstmalig konnten im Sommer 1987
wahrend ARK IV/3 Tiefseesedimente des d&stlichen  arktischen
Ozeans gewonnen werden., Im Sommer 1988, widhrend ARK V/3a,



konnten diese Datensétze wesentlich durch einen Transekt entlang
der ostgronldndischen Kiste erweitert werden. Daraus ergibt sich
die  Moglichkeit  die  paldozeanographische  Geschichte des
Ostgronlandstromes in Relation zum arktischen Ozean und dem
Haupthecken des Nordatlantiks zu erfassen.

Probenenthahme und Sedimentuntersuchunagen

Die  geologische  Beprobung der  Sedimente  erfolgte mit
GroBkastengreifern (GKG) und Kastenloten (KAL, 15x15 cm). Proben
fir paldozeanographische und biologische Untersuchungen der
obersten  Sedimentschicht  wurden  mit  Grof3kastengreifern
entnommen. In den meisten Fallen kamen die Sedimente gut
erhalten und ungestdrt an Bord. Nach Entfernen des Seewassers von
der Sedimentoberfldche wurde die Oberflache fotografiert,
beschrieben und beprobt. Nach dem Offnen des Kernes folgte eine
detaillierte Kernbeschreibung, die Texturen, Strukturen und
Komponenten der Sedimente beriicksichtigt. Farbfotografien und
Radiografien garantieren reproduzierbare Informationen lber die
Sedimentschichten, Lange Kunstoffrohre, die fur eine
kontinuierliche Beprobung des Kernes sorgen, sind fir die Analyse
von Radionukliden, fir die Biostratigraphie und die Sedimentologie
eingesetzt worden. Spritzenproben (10 ml, entnommen alle 5 cm)
dienen der Analyse kieseliger Mikrofossilien, Palynologie und
Wassergehalt, Weitere kontinuierliche Proben wurden fiir die
Isotopenstratigraphie  entnommen.

Nach dem Offnen der Kastenlote wurden
Sedimentzusammensetzung, Korngréfen, Strukturen und Farbe
detailliert beschrieben. AnschlieBend wurden kontinuierlich Proben
fiir Radiographien und Magnetostratigraphie sowie alle 5 cm
Spritzenproben flr die Wassergehaltsbestimmung genommen. Die
kontinuierliche  Entnahme wvon  Archivkédsten  ermdglicht  eine
vollsténdige Reproduzierbarkeit der Schichtfolge im  Kern. Die
weitere Probenentnahme erfolgte flr die Sedimentologie, Bio— und

Isotopenstratigraphie.
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Beschreibung der Sedimente

Einen Uberblick Uber samtliche geologische Stationen enthalt
Abbildung 1, die genauen Lokationen konnen der Stationsliste (siehe
Tabelle 1) enthommen werden.

Die Sedimentfarben wurden mit Hilfe der Rock-Color Chart (hrsg.
von der Geological Society of America) bestimmt. Die Farben mit
den in den Kernbeschreibungen benutzten Farbcodes sind in Tabelle
3 zu finden.

Die Oberflachensedimente der GroBkastengreifer waren in den
meisten Féallen gelblich-braun bis oliv-graubraun. Die oberste
Sedimentschicht war mit Ausnahme von Station 13/140 (Hovgaard-
Fracture Zone) immer wvon dunkelgelber bis hellbrauner Farbe. An
der Station 13/140 wies das Oberflachensediment eine olivgraue
Farbe auf.

In den Kastenloten alternieren gelblich-braune Sedimentschichten
mit grauen bis olivgrauen Schichten. Die OSchichigrenzen waren
scharf oder als Ubergangszone ausgebildet. Sandlinsen, Mud Clasts,
Kohlekonkretionen und Dropstones kommen in fast allen Sedimenten
vor,

Die KorngroBen und Sedimenttexturen sind fir jeden Kern
einzeln in den Kernbeschreibungen (am Ende dieses Textes) zu
finden. Die Sedimente der Grofkastengreifer sind an  den
Schelfstationen durch reichhaltige Dropstones und grobsandige bis
sandige Sedimente  gekennzeichnet. Sedimentschichtung  konnte
nicht beobachtet werden, dafir aber haufig Wihlspuren, die die
Oberflachensedimente durchsetzen.

An  den  Kontinentalhang-Stationen  bestehen  die  obersten
Sedimentschichten der GKG's aus Grobsand mit vielen Dropstones.
Mit zunehmender Tiefe werden die Sedimente sandig bis feinsandig,
tonige Lagen sind erkennbar.

Die Oberflachensedimente der Tiefseestationen sind durch eine
deutliche  Schichtung  wvon  Feinsanden und  siltigen  Tonen
gekennzeichnet. Dropstones treten nur noch selten auf, Mud Clasts
sind vorhanden.



Die Sedimente der Kastenlote lassen aufgrund ihrer Korngriéf3en und
Sedimenttexturen  keine klar  erkennbare  Zuordnung in  die
unterschiedlichen  geologischen  Provinzen  (Schelf, Hang und
Tiefsee) zu. Generell bestehen sie aus Feinsanden und Silten bis
Tonen. Der Anteil toniger Schichten steigt mit  zunehmender
Wassertiefe und ist ab 3000m dominant. In allen Sedimenten sind
sandige Einschaltungen teils in lagiger oder linsiger Ausbildung zu
finden. Ebenso treten generell Dropstones und Mud Clasts auf,
wéhrend Kohle-Fragmente nur wvereinzelt zu finden sind (siehe
Kernbeschreibungen)

Smear slide Auswertung

Bereits an Bord wurden von samtlichen Kernen Smear-slides
angefertigt, um schnell eine vorlaufige Einschatzung der Sedimente
sowie erste Ergebnisse und einen Uberblick dber WVerteilung und
Vorkommen terrigener, authigener und biogener
sedimentkomponenten zu  erhalten. Es  wurden generell die
Oberfldche sowie die einzelnen, wvisuell unterscheidbaren Horizonte
beprobt. Tabelle 2 erlaubt einen Uberblick Uber erste Resultate der
Smear-slide-Auswertung. Sieben GroBkastengreifer (13/123, 124,
125, 126, 129, 131 und 13/132) wurden untersucht, wobei vier
GKG's auf dem grénldndischen Schelf, zwei in der Tiefsee und einer
auf dem Seamount Vaesteris-Banken genommen wurden.

Der Anteil terrigenen Materials Uberwiegt in allen untersuchten
Proben mit schatzungsweise mehr als 90%. Im Smear-slide wurden
zwischen Quarz {(vorwiegend kantig, ungerundet.),
Gesteinsfragmenten (Mineralvergesellschaftungen, deren einzelne
Bestandtteile  nicht  unterschieden  wurden),  Glimmer  und
akzessorischen Mineralien (vorwiegend Schwerminerale)
unterschieden. '

Der biogene Sedimentanteil ist mit kleiner als ca. 5% in allen
Proben sehr gering. Es lassen sich Foraminiferen (benthische und
planktonische), Diatomeen, Coccolithen, Kieselschwammnadeln und
Bioklasten unterscheiden. Radiolarien treten nur in
Oberfldachenproben und auch hier nur vereinzelt auf.

Tabelle 2 und die Abbildungen 3 bis 6 enthalten wvorldufige
Ergebnisse der Smear-slide Untersuchungen wahrend ARK V/3a

Schelf




(13/126-1, 129-1, 131-1, 138-1)

n allen Poben, die vom grénldndischen Schelf stammen dominiert
der Anteil wvon QGuarz und Gesteinsfragmenten gegeniber dem
Tongehalt, was durch die relative Kiistenndhe zu erkldren ist.
Foraminiferen, Diatomeen, Kieselschwammnadeln sowie Bioklasten
sind nur spérlich in den Oberflachenproben wvertreten. Mit
zunehmender Kerntiefe ist eine generelle Abnahme oder sogar ein
villiges Aussetzen des Biogenanteils zu beobachten.
Kontinentalhang-Sedimente (13/125-2) ahneln denen des Schelfs
mit  dominierenden Quarz- und Gesteinsfragmentanteilen und
zurickgehendem Tonanteil. Der Biogenanteil ist verschwindend
gering.

Tiefsee (124-1, 132-1)

Die Tiefseeproben sind durch einen hohen und dominanten Tongehalt
am Gesamtsediment gekennzeichnet. Quarz ist weiterhin stark
vertreten, wahrend Gesteinsfragmente sehr selten werden. Neben
den auch bis in Tiefen von 38 cm vorkommenden, meist benthischen
Foraminiferen und  Kieselschwammnadeln, treten in den
Tiefseeproben zuséatzlich gehduft Coccolithen auf. An der Station
13/124-2  konnten Coccolithen bis in 38cm  Sedimenttiefe
beobachtet werden, an der Station 13/132-1 treten sie nur an der
Oberflache gehauft auf.

Seamount (13/123-2)

In den GKG-Proben dieser Station dominiert der Tonanteil neben den
terrigenen Komponenten wie Quarz und Gesteinsfragmenten. Der
Mikrofaunenanteil zeigt  an  dieser  Station die  hochste
Artendiversitdt.  Neben Foraminiferen, Kieselschwammnadelin,
Diotomeen und  Bioklasten treten zuséatzlich Radiolarien,
Coccolithen und Algen auf. Wahrend Radiolarien und Diatomeen nur
sehr vereinzelt beobachtet wurden, sind

Coccolithen selbst bis in 15cm Tiefe noch weit verbreitet,

Auswertung der Makrofauna

Bei der Auswertung der Makrofauna waren die Stationen auf dem
gronldndischen  Schelf wvon  besonderem Interesse, da dieser
ganzjahrig eisbedeckt ist und bisher kaum Untersuchungsmaterial
zur Verfugung stand.

Schwerpunkte der Untersuchungen sind neben der Dokumentation
der Fauna (Diversitdt, Besiedlungsdichte), das Erkennen wichtiger
limitierender  okologischer  Faktoren  (Temperatur, Salinitét,
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ARK V/3a

-4 -




Strémung, Substrat und Licht im Jahresgang) und die Beziehung
zwischen den Organismen und dem Sediment.

Kurzbeschreibung der makrofaunistischen Zusammenset—
zung  der untersuchten GKG-Stationen

Die Lokalionen der einzelnen Stationen enthalt Abbildung 1.
13/123-2

Seamount Vesteris Banken, Wassertiefe 235m

Foraminiferensand mit Dropstones, dichte 3-5cm  maéchtige
Poriferen-Hydrozoen-Bryozoen-"Matle". Die Poriferen sind
Kieselschwdmme won kugeligem Habitus. Der dichte biogene
Bewuchs wird hauptsachlich wvon der Muschel Zimaiviz  sp.
verursacht, untergeordnet treten 4dros glscis/is und einige Pecten
auf. Zahlreiche wohnrohren, erzeugt YON nereiomorphen
Polychaeten, durchdringen den Bewuchs. Haufig befindet sich eine
kegelformige Anreicherung wvon Schwammnadeln um die Mindung
dieser Bauten. Serpulimorphe Polychaeten bleiben auf Dropstones,
die jedoch wollsténdig won dem dichten Bewuchs Uberdeckt sind,
beschrankt.

13/124-1

Tiefsee, Wassertiefe 3062 m, siltiger Sand.

Die  Artendiversitdt und Besiedlungsdichte ist  ausgesprochen
gering. Neben einigen benthischen Foraminiferen (Awrge 52 und
wenigen Vertretern der opisthobranchiaten Gastropoden |, treten
Meerasseln (Isopoda) auf.

15/120-2

Kontinentalhang, 877 m, Grobsand mit Dropstones Uberdeckt.

Die Dropstones sind mit kleinen Kieselschwammen, Hydrozoen und
diversen serpulimorphen Polychaeten dicht besiedelt. Auf einer
grof3en (5cm) dendroiden Anthozoe lebten benthische Foraminiferen
(APrrge sp). Vereinzelt treten Muscheln aus der Gruppe der
Pectinidae auf,

13/126~1

Schelf, 311 m, sandiger Silt.

Diese Sedimentoberflache wird von rohrenformigen sandschaligen
benthischen Foraminiferen von 3-4 cm Grife bewohnt. Zusétzlich
wurde 4dslarie spoim Sediment lebend angetroffen sowie einige
Pectinidae auf der Sedimentoberfléche.



13/129-1

ochelf, 279 m, Grobsand mit vereinzelten Dropstones.

Die teilweise bis zu 10 cm grofRen Dropstones zeigen eine auffallig
geringe Besiedlungsdichte durch serpulimorphe Polychaeten. Auf
der Sedimentoberflache lagen einige korrodierte Klappen von
Astarte sp. sowie einige Pectinidae. Zuséatzlich wurden einige
lebende Individuen wvon Asisrie spo in 2-3  cm Sedimentliefe
angetroffen. Der GKG enthielt dardber hinaus einige Gammariden
(Crustacea), Ophiuroideen und Echiniden (beides Echinodermata).

13/131~1

Schelf, 236 m, siltiger Sand mit vereinzelten Dropstones.
Haufigstes Faunenelement stellen hier Muscheln- Adsiarie sp.
lebend in 2-3 cm Sedimenttiefe und wenige Pectinidae. Die
Dropstones sind nicht besiedelt, werden jedoch als Baumaterial von
terebellomorphen Polychaeten verwendet, die mit ihren Wohn- und
Schutzbauten ~zudem hervorragend getarnt- auf der
Sedimentoberfldache leben. Hier konnten zudem Ophiurcideen und ein
Gammaridae beobachtet werden. Als Besonderheit ist ein im
Sediment wihlender Seestern gefunden worden.

13/138-1

Schelf, 76 m, siltiger Sand mit Dropstones und sedimentéren
Hardgrounds.

Diese GKG~-Station zeigt eine auffallend vielféltige
Artendiversitdat. Neben 3-4 cm langen sandschaligen benthischen
Foraminiferen wurden bis 1 mm groB3e planktonische Foraminiferen
gefunden. Die Bivalvenfauna setzt sich wiedreum aus Astarten
(Endofauna) und Pecten (Epifauna) zusammen. Die sedimentéren
Hardgrounds und die Dropstones sind nur von Cirripedia der Gattung
Belanis sp, besiedelt, AuBerdem kamen ein Echinide und einige
Ophiuroideen vor,

13/140-1 bis-3

Tiefsee, 1195 m, sandiger Silt mit Dropstones.

Auf dieser Station sind insgesamt drei GKG's gefahren worden. Der
erste Versuch erbrachte lediglich mehrere, von flachig wachsenden
Poriferen besiedelte Dropstones an die Oberfldche. Auf den
Poriferen waren Crinoiden der Gattung Aelomelra — glacialis
angeheftet.



Die Sedimentoberfldche von 13/140-3 enthielt nur kleine (0,5 cm),
gering besiedelte Dropstones. Die Sedimentoberfldche war wvon
sandigen ‘Wurmbauten” Ubersdht. Die taxonomische Zugehorigkeit
der Bewohner dieser Rohren konnte an Bord nicht gekldrt werden,
Weitere Biogene bestanden aus Gehéusen wvon Pectiniden und
Gastropoden.

13/142~1

Tiefer Schelf, 400 m, siltiger Sand mit zahlreichen Dropstones.

An dieser Station ist eine hochdiverse Makrofauna mit einer hohen
Besiedlungsdichte zu beobachten. Terebratelide Brachiopoden
stellen das héufigste Faunenelement. Sie sind ausschlieBlich auf
Dropstones angeheftet und werden teilweise selbst von juvenilen
Artgenossen und Hydrozoen bewachsen. Die weilaus gréfiten
sessilen Taxa stellen hier einige Porifera, darunter jene
Kieselschwadmme wvon kugeligem Habitus wie sie bereits an der
Station 13/123  wvorkamen.  Sémtliche  wvagile  Organismen
(Ophiuroideen, Asteroideen, Crinoiden und Gastropoden) hielten sich
auf  den kugeligen  Kieselschwammen auf, In einigen
Oberfldchenvertiefungen sind isolierte Schwammnadeln
angereichert, die z. T. die Mindung der Wohnrohren nereiomorpher
Polychaeten umgeben. Serpulimorphe Polychaeten und Bryozoen
halten sich auf den Dropstones auf. Kleinere Dropstones werden von
terebellomorphen Polychaeten zum Bau von "Kéchern” verwendet.
Die Bivalvenfauna setzt sich aus wenigen Exemplaren von A4ros
glacians, Astarie sp.ound einigen  unterschiedlichen  Pecten-Arten
zusammen,

Vorlaufige Ergebnisse der faunistischen Zusammensetzung

Die Auswertung der Makrofauna der zur “erflgung stehenden GKG
erlaubt bereits jetzt in beschréinktem Maf3e Rickschlisse auf
bevorzugte  Lebensrédume  einzelner  Taxa  hinsichtlich  der
submarinen physiographischen Provinzen Schelf, Kontinentalhang
und Tiefsee., Es muf3 jedoch darauf hingewiesen werden, dal3 die
ermittelten Gruppierungen ohne unterstitzende hydrographische
Parameter nicht zur Aufstellung von definierten Biofazies—Zonen
ausreichen. Zudem mufB3ten die Stationen dementsprechend anderen
Gesichtspunkten folgend ausgewdahlt werden. AuBerdem ist zu
bedenken, daf3 nicht -wie hier angewandt- die Wassertiefe allein
fir die Steuerung der Faunenverteilung ausschlaggebend ist.

Der Schel

— Ao -



Die Fauna des ostgronléandischen Schelfes setzt sich in Tiefen
zwischen 76 bis 400m aus folgenden charakteristischen Elementen
zusammen (inwieweit  diese Auflistung tatséachlich als
‘charakteristisch® zu bewerten ist, bleibt abzuwarten, dennoch
sind Trends deutlich erkennbar):

Astgrie sp.

Arca glacialis

Belanus sp.

Serpuinmorphe  Folivohaelen

brivozog (1w 5./

Orachiopods (Lrefer Schell’

Hierbei gilt es zu berilicksichtigen, daf3 die makrofaunistische
Zusammensetzung in den einzelnen GKG's des Schelfes signifikante
Unterschiede aufweisen konnen, die mit, kleinraumig
unterschiedlichen Lebensrdumen erklart werden missen. Die
Stationen 13/138-1 und 13/142-1 zeigen im WVergleich zu den
anderen Schelfstationen eine bemerkenswert hohe Artendiversitat,
Erstere  liegt  in einer Polynia, der grofBten auf dem
ostgronlandischen Schelf, letztere nahe dem oberen
Kontinentalhang.,

Die Artendiversitdt in der von Mai bis Juli eisfreien Polynia mag
auch  nur  saisonalen  Zyklen  folgen. Leider  bleibt  die
Aussagemdglichkeit mit nur einem GKG recht beschrédnkt. Die
Sedimentationsraten  scheinen  hier relativ  gering zu  sein
(abgesehen von einem saisonal auflebenden Eintrag
eitransportierten Materials), was mdglicherweise durch die
sedimentdren Hardgrounds angezeigt wird., Es ist ferner zu
vermuten, dal3 die Oberfldche durch Bodenstromungen gegenwdértiq
einer Restsedimentation unterliegt. Geringe Sedimenteintréage und
Bodenstromungen begilnstigen die Ausbreitung einer vorwiegend auf
filtrierende und strudelnde Nahrungsweise ausgelegten Fauna (hier
ist besonders Belanus zu erwahnen),

Die relativ hohe Artendiversitdt des tieferen Schelfes, nahe des
oberen Kontinentalhanges mag mit den speziellen
Stromungsverhédltnissen  verknlpft  sein, die  néhrstoffreiche
Wassermassen zur Verfigung stellen. Diese Station enthalt bereits
Faunenelemente, die charakteristisch fir Tiefseehabitate zu sein
scheinen.

Weitere Unterschiede mdgen im  Detail zusatzlich noch  vom

vorhandenen  Substrat abhdngen. Es ist aufféllig, dal3 das
Vorhandensein wvon Dropstones die Verteilung der hardground-
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abhéngigen Fauna steuert (Brachiopoden, Bryozoen, serpulimorphe
Polychaeten, etc.).

Der__Kontinentalhang

Eine Station (13/125-2) aus dem Bereich des Kontinentalhanges
kann selbverstandlich nicht reprédsentativ sein. Es ist jedoch ein
unverkennbarer Trend hin zu tiefsee-préferenten Faunen sichtbar.

Die Tiefsee

Die Tiefsee-GKG-Stationen liegen 2zwischen 1200 und 3200m.
Insgesamtgesehen ist die Artendiversitdt geringer einzuschatzen
als auf dem Schelf. An einer Lokation (13/140-3) ist die
Besiedlungsdichte  jedoch auBerordentlich hoch gewesen. Als
Vertreter der Tiefseefauna des Gronlandischen Beckens konnen
folgende Taxa angesehen werden:

Kieselschwamme

Isopoden

opisthobranchiate Gastropoden

Die systematische Zugehtrigkeit eines Sandrdhren-bauenden Tieres
muf3 noch geklart werden (13/140-3). Ferner wurden, obwohl zu
den Mikrofossilien gezdhlt, grof3e benthische  Foraminiferen
gefunden und sollen daher hier kurz Erwahnung finden:

P70 50,

(IO asiomaldes s,

Die in der Tiefsee abgelagerten Dropstones wurden ausschlief3lich
von Poriferen besiedelt. Dropstones scheinen in der Tiefsee einen
geringeren okologischen Einfluf3 auf die Faunenverteilung zu haben
als auf dem Schelf, da sie kaum besiedelt sind. Eine besondere
Stellung nimmt die duferst hohe Produktivitat der Fauna auf dem
Seamount von Vesteris Banken ein. Vermutlich herrschen in dieser
topographisch exponierten Lage besonders glnstige
Lebensbedingungen fir passive und aktive Filtrierer bei geringen
Sedimenteintrédgen. In diesem Fall sind beispielsweise auch die
ansonsten nur in der Tiefsee gefundenen Kieselschwidmme wvon
kugeligem Habitus auf dem Seamount angetroffen worden.

Die  Taxa  Pectinidae und Ophiuroidea sind in allen
physiographischen Provinzen gefunden worden,

Abbildung 2 zeigt die makrofaunistische Zusammensetzung vom
Schelf bis in die Tiefsee,
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Abb. 2: Schema der makrofaunistischen Zusammrnsetzung vom
Schelf bis in die Tiefsee
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Grobfraktionsanalyse

Folgende  Grof3kastengreifer  wurden  flr  die anschliessende
Grobfraktionsanalyse ausgewahlt

13/138

13/140

Mit einem Sieb erfolgte die Naf3-Trennung in Fein- und Grobfraktion
In der Grobfraktion wurden biogene, terrigene, wulkanogene und
authigene Komponenten differenziert und ihr prozentualer Anteil
bestimmt. Aufgrund der Ergebnisse lassen sich zwei grundsétzliche
Sedimenttypen unterscheiden. Der eine  Sedimenttyp  enthalt
Uberwiegend biogene Partikel, wobei die polaren planktonischen
Foraminiferen (A, pachlderma/ hier den  weitaus grofB3ten  Anteil
darstellen. Der andere Typ ist charakterisiert durch fast
ausschlie3lich  eistransportierte/terrigene  Komponenten,  wobei
Quarz den Hauptanteil ausmacht. Dieser Typ stellt auch das
uberwiegende Sediment der untersuchten GrofBkastengreifer dar.
Neben Quarz treten noch Feldspat, Glimmer, Schwerminerale und
Gesteinsfragmente auf. Die biogenen Komponenten setzen sich aus
planktischen Foraminiferen, benthischen Foraminiferen, Ostracoden,
Muscheln, Schwammnadeln, Radiolarien, Diatomeen,
Inoceramenprismen  und  Seepocken  zusammen. Als  authigene
Komponenten sind Pyrit und Glaukonil zu nennen.

GKG 13/138-1

Dieser auf dem Schelf genommene GroBBkastengreifer hatte 12cm
Sedimentgewinn, Die Grobfraktionsanalyse ergab fir das gesamte
Sediment einen Anteil der terrigenen Komponenten won 99%. Der
geringe biogene Anteil besteht zum Uberwiegenden Teil aus
benthischen Foraminiferen, wahrend die planktischen Foraminiferen
nur mit einigen wenigen Exemplaren vertreten sind. In den untersten
2cm fehlen diese  gédnzlich., Auffallig st die 2. T. diverse
Ostracodenfauna, die bei genauerer Bestimmung eventuell als
okologischer Parameter dienen kann. Ferner konnten in allen Proben
Fragmente wvon Seepocken ( Belanus ) bestimmt werden. Die
terrigenen Komponenten setzen sich aus Quarz, Feldspat und
Gesteinsfragmenten ( Dropstones ) zusammen,

GKG 13/140-3
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Das untersuchte GroBkastengreifermaterial ( 33cm  Fdllhohe )
stasnmt wvom Top der Hovgard - FZ. Das Sediment ist durch einen
hohen Anteil an eistransportierten Material gekennzeichnet. Der
Faunenanteil liegt nur bei ca. 1 - 5% , wobei die planktischen
Foraminiferen ( A pachlderms ) den  weitaus grioften  Anteil
ausmachen. Auffallig ist auch das Auftreten wvon zahlreichen
Dropstones in dem gesamten Sediment. Die grobe KorngréBe ( 0.5 -
Tmm ) des terrigenen Materials und die grofe Anzahl von Dropstones
ist wvermutlich durch driftendes Gletschereis in diesen Bereich
transportiert  worden. Das eistransportierte Material stellt
wahrscheinlich Schelfsediment dar , das durch Gletscher erodiert
und als Bodenfracht aufgenommen worden ist. Auch die lnoceramen -
Prismen, die in einer Tiefe von 10 - 29cm auftreten und vermutlich
aus Kreideablagerungen stammen , muissen ebenfalls unter diesen
Bedingungen transportiert und sedimentiert worden sein. Im
Abschnitt von 6 - 11cm konnten keine kalkschaligen Biogene
ausgemacht werden , sondern es tritt hier nur eine sandschalige
benthische Fauna auf. Dies und die starken Losungserscheinungen an
planktischen Foraminiferen im Bereich von 12 - 13cm lassen eine
starke Karbonatlgsung wéhrend dieses Zeitabschnittes vermuten.

Karbonat-Gehalte

Die an Bord durchgefihrten Karbonatmessungen mit der Karbonat-
Bombe liefern erste Ergebnisse Uber die Karbonatgehalte der
GroBkastengreifer (GKG) und Kastenlote (KAL),

Das gemessene Karbonat in den untersuchten Kernen setzt sich aus
biogenen und/oder detritischem Material zusammen.

Allgemein sind die Karbonatgehalte sehr niedrig und liegen bei ca. 5
Gew.% CaCO 3. Ein Maximum mit einem Karbonatgehalt von 46 %
wurde im GKG 13-123 auf der Vesteris Bank gemessen. Dieser hohe
Gehalt ist damit zu erklaren, dal3 die Probe wvon der Spitze eines
Seamounts genommen wurde, der weil Uber die CCD hinausragt.
Karbonatwerte von 10-13 % wurden bei den Tiefseestationen KAL
13-132 und im GKG 13-124 ermittelt. Die erhohten Werte wurden
meistens in sandigen Lagen, die haufig als Foraminiferensand
erkennbar waren, ermittelt. Das KAL der Station 13-150 im Bereich
des Kolbeinsey-Riickens ist durch einen Karbonatpeak wvon 13 %
gekennzeichnet, ansonsten liegen die Werte im Kern deutlich unter
o % oder sind nicht nachweisbar.



Die GKG Schelfstationen sind  durch niedrige Karbonatgehalte wvon
ca. o % gekennzeichnet., Der Uberwiegend niedrige Karbonatgehall in
den Kernen ist mdglicherweise ein Verdinnungseffekt, wverursacht
durch den starken terrigenen Eintrag ins Sediment. Andererseits
kann durch die Karbonatlosung des kalten Ostgronlandstroms ein
betrdchtlicher Anteil des Karbonats gelost werden. Ein weiterer
wichtiger Faktor, der direkt die Karbonatsedimentation steuert, ist
die  biogene  Produktivitat in  der ‘Wassersaule. Da der
Ostgronlandstrom  den groRtenteil des Jahres mit Eis bedeckt ist,
ist mit einer eingeschréankten biogenen Produktivitdt zu rechnen,
die sich auch im Sediment widerspiegelt.

Untersuchungen der arkitischen Meereisdecke

Das Meereisprojekt befaf3t sich in erster Linie mit dem Einfluf3 des
Eises auf Sedimentation und biologische Produktivitdt. Im Rahmen
des Programms wurden Eiskerne, Oberfldchenproben und Messungen
der Eistemperatur durchgefiihrt. Zusétzlich wurden Daten (ber
Eiskonzentration und Materialverteilung, Eisalter, Auspréagung der
Pressricken und die Entwickelung des Schmelzwasserdrainage -
Systems vom Schiff und vom Helicopter aus gewonnen. Die Proben
werden auf die Eiskristallographie, die Sedimentologie und ihre
chemische Zusammensetzung hin untersucht.

wahrend der Ark IV/3-Reise der POLARSTERN in das dstliche
Arktische Becken wurden unerwartet hohe Materialkonzentrationen
auf und im Meereis beobachtet. Daraufhin erfolgte eine umfangreiche
Beprobung der Meereisdecke entlang des Transekts, um die
Mechanismen dieser starken Materialanreicherung und die Bedeutung
des Meereises als Transportplattform und fur die Sedimentation im
Arktischen Ozean und benachbarter Meeresgebiete zu klaren.

Das Meereis wird als Hauptquelle der marinen Sedimente in der
zentralen Arktis in Interglazialzeiten, in denen &hnliche Bedingungen
wie heute herrschten, angesehen (CLARK & HANSON, 1983). Der
Sedimenteintrag kann nach dem bisherigen Kenntnisstand auf
vielfaltige Weise erfolgen. Meist wirken dieses Prozesse auf dem
Schelf und in direkter Kistenndhe. Nach DREWRY (1986) werden
folgende Mechanismen unterschieden:

Flisse: Fluviatile Sedimente konnen in  FluBeis eingeschlossen
werden, welches an der Kiste in das Meereis eingebracht wird. Beim
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Aufbrechen des FluReises im Frihjahr kann das FluBmaterial auf
oder unter das Eis geschwemmtb werden,

Strénde: Strandmaterial kann an Kisteneis (shorefast ice) anfrieren
und weitertransportiert werden, obwohl dieses Eis normalerweise
i Frihjahr an Ort und Stelle abltaut.

Steilklsten: Material kann auf das Eis fallen oder rutschen und dann
mit dem Eis weitertransportiert werden.

Meeresboden/Wassersdule:  Meereshodensediment  kann  auf  den
flachen Schelfen (Wassertiefen um S0m) in das Eis eingebracht
werden. 1. Bodeneis (anchor ice) bildet sich, wenn die Wassersaule
bei Stirmen stark auskihit . Als Kristallisationskeime konnen dabei
benthische Organismenschalen und Sedimentkdrner wirken, 2: Bei
starker Auskilhlung bildet sich ‘frazil ice’ direkt in der Wassersaule,
Die mehrere cm grof3en Eiskristalle schlie3en dabei aufgewirbeltes,
suspendiertes Material ein und bringen es in die Eisdecke ein. 3: In
sehr flachen Bereichen kann Sediment direkt durch Bodenberihrung
an das Eis anfrieren,

Lufttransport: Material kann proximal und distal auf das Eis geblasen
werden. Besonders die groBBen eisfreien Gebiete Sibiriens sind eine
potentielle Quelle fir windtransportiertes Material in der Arklis

Die Probennahme wahrend Ark 1V/3 hat im wesentlichen Material
aus dem sibirischen Arm der Transpolardrift geliefert, die den
Haupteistrom der 6stlichen Arktis darstellt (Abb. 1, s.Anhang)
Driftbojenexperimente und die Auswertung wvon Satellitenbildern
haben zu umfangreichen Daten der Haupteisdrift gefuhrt. Die
Transpolardrift  wird  wvon Oberflachenstréomungen und dem
vorherrschenden Windsystem generiert und flhrt das Eis wvon seinen
Bildungsgebieten auf dem sibirischen Schelf (Kara, Laptev und
Ostsibirische See) quer Uber den arktischen Ozean in die Framstralle.
Uber dieses schmale Meeresgebiet zwischen  Gronland  und
Spitshergen fliet die Hauptmenge des Meereises ab. In der
FramstraBBe Ubernimmt der Ostgronlandstrom das Eis und fihrt es,
vermischt mit dem Fjord- und Kisteneis Gronlands, sddwérts mit,
wo es sich im Bereich der Dénemark StrafBe und Siddgronlands
zerstreut und schliefllich abschmilzt.

Die Probennahme auf der Ark V/3a Expedition sollte dazu dienen,
Unterschiede in der Zusammensetzung und Konzentration des
eistransportierten Materials im Verlauf der Eisdrift festzustellen.
Zusatzlich wurden Beobachtungen Uber den Zustand des Eises (Dicke
und Grof3e der Schollen, Neuschnee ja/nein, Vorkommen wvon Ricken
etc.) und den Ort der hochsten Materialansammlungen auf dem Eis
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gemacht. Die “guten” Eisverhélinisse in diesem Jahr mit geringer
Eisbedeckung und das schlechte Wetler mit anhaltend dichtem Nebel
haben zu einer geringeren Ausbeute als erhofft gefihrt. In direkter
Nahe zu Gronland konnten per Helicopter gute und wichtige
Beobachtungen kistennaher Prozesse des Materialeintrags in das Eis
gemacht werden und erstmals grof3e Mengen grober Sedimente auf
dem Eis gesammelt werden. Die Eisbheohachtungen haben ergeben, daf3
das Eis in diesem Jahr hauptsachlich aus Bruchsticken alter
Pref3riicken bestand, die durchweg sehr hohe Materialkonzentrationen
auf den Oberfldchen aufwiesen. Nahe der Kiste Gronlands wurden
auch vereinzelte Eishberge beobachtet (durchschnittlich ca. 100m x
30m). Die Eisberge trugen keine erkennbare Materialfracht.

Es konnten 6 Eiskerne mit einer Gesamtlénge von ca. 1bm sowie 25
Oberfldachenproben genommen werden. Die Eiskerne werden nach der
Probennahme unverziglich bei -27 Grad eingefroren, um dann an Land
in  einem  staubfreien Labor  untersucht zu  werden. Die
Oberfldchenproben kénnen auf Grund der hohen Konzentrationen z.T.
wie normale Sedimentproben behandelt werden. Erste Analysen
einiger Proben an Bord haben ergeben, dal3 das eistransportierte
Material sehr feinkdrnig ist. Der Ton- und Siltgehalt liegt zwischen
80-90%, der Rest besteht aus Feinsand bis max.500u. Die
Sandfraktion besteht aus Quarz und Feldspat als Hauptgemengteile
und Amphibole, Glaukonit, Glimmer, Apatit als Nebengemengteile,
Der biogene Anteil wird von Diatomeen dominiert, die in grof3er Zahl
auf dem Eis und besonders in den zahlreichen Kryokonitlochern leben.
Diese Locher mit Durchmessern von 2-15cm und durchschnittlich
20-30cm Tiefe sind in Gebieten hoher Materialkonzentration auf dem
Eis sehr héufig. Die Prozesse, die zu ihrer Bildung fihren und ihre
Bedeutung auf die Materialakkumulation ist noch ungeklart. Ebenso
wie die Vermutung, ob es sich bei den Mud Clats in den
Meeresbodensedimenten um das Material der Kryokonit-Locher
handelt.

Erstrals wurden an zwei Lokalitdten Proben enthommen, die sehr
grobkérniges Material enthielten. Die maximale Korngrif3e betragt
2cm. Bei dem Material handelt es sich um eckige Bruchsticke dunkler
Silt—- und Tonsteine. Bemerkenswert sind die in diesen Proben héufig
gefundenen Muschelgehduse. Nach ersten Bestimmungen handelt es
sich  um eine Gattung (astarte spec.), die in kistennahem
Flachwasser lebt. Man findet stets beide Klappen zusamrmenh&ngend
mit sehr gut erhaltenem Ligament.



Woher dieses Material stammt, wie es in das Eis eingebracht und wie
lange es transportiert wurde und ob diese Muscheln unter dem Eis
leben konnen, das sind einige der offenen Fragen im Rahmen der

Erforschung  der geologischen  Bedeutung der Arktischen
Meereisdecke.

Anhang

Abb 1. Haupteisdriftmuster des Arktischen Ozeans (nach GORDIENKO,
1958).
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Tabelle 1:

Geologische Stationsliste ARK V/3a

GKG
KAL
DRG
PD

Latitude

GroBkastengreifer
Kastenlot
Dredge

Penetration Depth

Longitude Depth Activity PD/Score

(m)

(cm)

Abklrzungen
Date St.No.
7/88 13/
11. 123-1
123-2
123-3
124-1
124-2
12. 125-1
125-2
126-1
14. 129-1
15. 131-1
16. 132-1
132-2
20. 138-1
23. 140-1
140-2
140-3
140-4
26. 142-1
28. 147-1
147-2
30. 149-1
149-2
150-1
150-2
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Tabelle 2: Vorldufige Ergebnisse der Smear slide Untersuchung von
sieben Oberflichenproben (GroBkastengreifer) der Polarstern-
Ausfahrt ARK V/3a

St.No WD Qz Rf Cl 2k Fo Co D1 Sp Bc
13/123-2 Seamount 235m XX XX XX - X xx 7 XX X
124-2 Tiefsee 3062m x ? xx 7 X xx 7 ? ?
126-1 Schelf 31lm xX XX X X X ? ? ? ?
129-1 Schelf 279m xX XX XX X - - ? ? ?
131-1 schelf 236m XX XX XX X ? - ? ? ?
132-1 Tiefsee 3227m xxX XX XX °? X X -~ ? -
138-1 Schelf Tom XX XX XX X ? pre - ? ?
AbklUrzungen St.No. Stationsnummer
WD Wassertiefe
Qz Quarz
RE Gesteinsfragmente
cl Tonminerale
Ak akzessorische Minerale
Fo Foraminiferen
Co Coccolithen
Di Diatomeen
Sp Kieselschwammnadeln
Bc Bioklasten
XX abundant (bis 50%)
X common (bis 25 %)
? rare (0 bis 5%)
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e fining upwards laminae
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=
aravel /coal = == coarsening upwards laminae
faint laminae
sand
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sandy silty clay ?%Eﬁ%ﬁ wavy laminae
e
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N2
o uneven sharp contact
Tt uneven gradational contact
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Core Ho. 13/132-2
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Tabelle 3: Liste der Gesteinsfarben nach der Rock-Color Chart

Liste der Gesteinsfarben

HUE 5 R

5 R 4/2 Grayish red

HUE 5 YR

5 YR 2/2 Dusky brown

5 YR 3/2 Grayish brown

5 YR 3/4 Moderate brown

5 YR 4/4 Moderate brown

5 YR 6/4 Light brown

5 YR 2/1 Brownish black

5 YR 4/1 Brownish gray

5 YR 6/1 Light brownish gray
HUE 10 YR

10 YR 2/2 Dusky yellowish brown
10 YR 4/2 Dark yellowish brown
10 YR 5/4 Moderate yellowish brown
10 YR 6/2 Pale yellowish brown
10 YR 6/6 Dark yellowish orange
HUE 5 Y

5Y 3/2 Olive gray

5Y 4/4 Moderate olive brown
5Y 5/2 Light olive gray

5Y 6/4 Dusky yellow

HUE 10 Y

10 Y 4/2 Grayish olive

5 GY

5 GY 2/1 Greenish black

5%Y

5Y 2/1 Olive black

5Y 4/1 Olive gray

N

N 3 Dark gray

N 4 Medium dark gray
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Abb. 1. Haupteisdriftmuster im arktischen Ozean
(nach Gordienko, 1958).
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