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RKurzfassung

Auf einem N-S-Profil am Kontinentalhang des Siid-Orkney-Pla-
teaus wurden Oberflldchenproben und Sedimentkerne gewonnen
und sedimentologisch bearbeitet. Das Profil 14Bt sich mor-
phologisch in Schelf, oberen Kontinentalhang und in einen
in Becken und Riicken zerschnittenen unteren Kontinentalhang
gliedern., Dem untersten Rilicken schlieft sich die Tiefsee-
Ebene an.

Es wurden Korngr8fen-, Sandkomponenten~ und Tonmineral-
analysen durchgefiihrt und Wasser-, Corg- und Karbonatgehalt
bestimmt. Weiterhin wurden die Scherfestigkeit, die mag-
netische Intensitdt und der Eintrag an eistransportiertem
Material gemessen. Zur Datierung wurden sehr detaillierte
paldomagnetische Messungen, eine Biofluktuationsstratigra-
phie mit der Radiolarienart Cycladaphora davisiana und 230-
Thorium-Analysen durchgefilhrt.

Die Verteilung der sedimentdren Fazies am Kontinentalhang
des Plateaus wird durch eine Vielzahl von Faktoren wie die
regionale Bathymetrie und Zirkulation, die biogene Pro-
duktivitdt, die saisonale Meereisausdehnung und dem Ein-
trag von terrigenen Detritus durch Eistransport, Boden-
strdmungen und/oder Rutschmassen bestimmt. Die komplexen
Beziehungen zwischen diesen Faktoren resultieren in dem
Vorkommen von drei primdren Hauptsedimentfaziestypen.

Es ist dies die Diamiktfazies, die als Interglazialfazies
interpretiert wird. Sie besteht aus tonigen Silten und Sil-
ten, die durch hohe Gehalte an eistransportiertem gr&beren
Material wie Kies und Sand (IRD) gekennzeichnet sind. Diese
generell stark bioturbat durchwiihlten Sedimente weisen z.
T. hohe Radiolarien- und Diatomeengehalte sowie geringe
Gehalte an Wasser und organischem Kohlenstocff auf. Die
magnetischen Intensitdten sind niedrig. Sie filhren zudem
vulkanische Aschenpartikel, Glaukonit und Mikromangan-
knollen sowie hohe Gehalte an Gesteinsbruchstiicken. Bedingt
durch die saisonalen Meereisschwankungen nimmt der Gehalt
an Kieselorganismen und IRD entlang des Siid-Orkney-Profils
von Norden nach Sliden hin ab, so daB die warmzeitlichen
Ablagerungen der siidlichen Region fossilleer und IRD-arm
sind. Neben Eistransport und biogener Produktivitdt wirkten
sich vor allem noch die Bodenstr8mungen entscheidend auf
die Ausbkildung der Diamiktfazies aus. Die Sedimentstruk-
turen der Fazies deuten auf starke und fluktuierende
Strémungseinwirkungen hin.

Die homogene Tonfazies wurde in den Glazialzeiten abgela-
gert. Es sind siltige Tone, die aufgrund der geschlossenen
Meereisbedeckung in den Kaltzeiten generell keine Mikro-
fossilreste, kaum eistransportiertes Material und nur
wenige Gesteinsbruchstilicke filhren, Die homogene Tonfazies
ist demnach vornehmlich ein durch Strémungen angeliefertes



Sediment (Konturit). Im Vergleich zu den Warmzeiten diirften
hingegen die StrYmungsstdrken infolge der verringerten Bil-
dung von Antarktischem Bodenwasser und der stark
eingeschrédnkten Zirkulation der Wassermassen in den Kalt-
zelten relativ gering gewesen sein.

Die homogenen Tone zeichnen gich zudem durch hohe
Wassergehalte, mehr organischen Kohlenstoff und hohe
magnetische Intensitdten aus. Sie sind nur gering bioturbat
durchwiithlt, und weisen auch kleinere Wihlspuren als die
Diamiktfazies auf.

Wdhrend des Ubergangs vom Glazial zum Interglazial wird die
bioturbate Tonsiltfazies abgelagert, die in ihrer Zusam-
mensetzung in etwa der Diamiktfazies entspricht. Im Unter-
schied zu dieser weist sie jedoch geringere IRD- und Mikro-
fossilgehalte auf. Textur und Struktur deuten zudem auf ein
ruhiges Strémungemilieu hin,

Aufgrund der Sedimentfaziesabfolge k&nnen in den Sediment-
kernen 1175-3, 1170-1, 1170-3 und 1167-9 drei kaltzeitliche
und vier warmzeitliche Klimaabschnitte voneinander unter-
schieden werden. Der untersuchte Zeitraum reicht demnach
vom Holozd&n bis zu der Warmzeit, die vor etwa 340.000 bis
300.000 Jahren stattgefunden hat.

Wdhrend des letzten Glazials kam es bereits vor Erreichen
des glazialen Maximums aufgrund mehrerer kurzfristiger
Eissurges der antarktischen Eisschelfe zu einer verstdrkten
Anlieferung von IRD durch Eisberge und zur Produktion von
Kieselorganismen.
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Abstract

Grab samples and cores for sedimentological studies were
retrieved along a N-S transect of the South Orkney Plateau
margin. On the basis of morphology, the margin has been
subdivided intc shelf, upper continental slope, and a lower
slope region cut by basins and ridges.

Grain size, sand component, and clay mineralogy were
determined as well as water, organic carbon and carbonate
contents. In addition, vane shear strength, magnetic
intensity and the proportion of ice-rafted debris were
measured. Dating was done by detailed magnetic
stratigraphy, the Dbiofluctuation of the radiolarian
Cycladophora davisiana and 230-Thorium analyses.

Sediment facies distribution is controled by numerous
factors such as regional bathymetry and circulation,
biogenic productivity, seasonal ice cover and the
deposition of terrigenous detritus by ice-rafting, bottom
water transport and/or slumping. The complex inter-
relationship between these factors results in three main
categories of sediment facies.

The diamict facies 1is interpreted as an interglacial
facies. It is composed of clayey silt and silt and is
characterised by a large component of coarse, ice-rafted
material such as gravel and sand (IRD). This generally
strongly bioturbated sediment contains radiolarian and
diatom-rich layers as well as horizons of lower water and
organic carbon content. Magnetic intensities, related to
volcanic ash particles, glauconite, and micromanganese
nodules as well as a large quantity of rock fragments, are
low. The biosiliceous and IRD content decreases from north
to south along the South Orkney transect because of
seasonal ice margin fluctuations, thus resulting in barren
and IRD-poor interglacial deposits in the southern region. -
Apart from ice-rafting and biogenic productivity, bottom
currents also exert a strong control on the distribution of
this facies. Strong and fluctuating Dbottom current
influence 1s documented by the sediment structures in this
facies.

The homogenous clay facies was deposited during glacial
periods. These silty clays are generally barren with little
ice~rafted material or rock fragments because of ice cover
during glacial periods. The homogenous clay facles was
probably deposited by bottom currents (contourite). In
comparison to interglacial periods, current velocities
during glacial periods must have been relatively weak due
to the decreased formation of Antarctic Bottom Water and
reduced water mass circulation.
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The homogenous clays are additionally characterised by
higher water and organic carbon contents as well as higher
magnetic intensity. They are only weakly bioturbated with
burrows size smaller than in the diamictite facies.

A bioturbated clay-size facies, with a composition similar
to that of the diamictite facies, was deposited during the
glacial to interglacial transition. The difference lies in
the lower IRD and microfossil content. A weak current
regime is indicated by the texture and sediment structures.

On the basis of sediment sequences, three glacial and four
interglacial periods have been distinguished in cores 1175-
3, 1170-3, 1170-1, and 1167-9. The time span ranges from
the Holocene to the interglacial at 340,000-~300,000 y.

Increased IRD deposition by icebergs and an increase in the
production of siliceous organisms occured during the
maximum of the last glacial due to several short surges of
the Antarctic ice shelf.
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1. Einleitung und Fragestellung

Die vorliegende Arbeit entstand im Rahmen der multi-
disziplindren wissenschaftlichen Projekte, die im Bereich
des Weddellmeeres und seiner Umrandung vom Alfred-Wegener-
Institut fiir Polar- und Meeresforschung durchgefiihrt wer-
den. Das dieser Arbeit zugrunde liegende Probenmaterial
stammt von der Expedition ANT-II/3 (22.11.-27.12.1983),
die mit dem Forschungsschiff "Polarstern" in die Region des
siid-Orkney-Plateaus fihrte (Abb. 1).

Ziel dieser PFahrt sollte es sgein, einen detaillierten
Ablauf der holoz#nen und spdtpleistoz#nen Sedimentations=-
und Klimageschichte in einem bisher nur wenig erforschten
Teil des Silidatlantiks zu rekonstruieren, der sich durch
niedrige Karbonatgehalte, der Einwirkung von starken Bo-
denstrémungen und glazialem Einfluf auszeichnet.

Die Erforschung des Weddellmeeres konzentrierte sich in den
letzten Jahren vornehmlich auf dessen siidlichen und
bstlichen Teile (KURTZ & ANDERSON, 1979; ANDERSON et al.,
1979, 1980, 1982; DOMACK et.al., 1980; WRIGHT & ANDERSON,
1982; ELVERHOI et al., 1983; GROBE, 1986; MELLES, 1987). Es
existieren hingegen nur sehr wenige Arbeiten, die sich mit
den sedimentdren Prozessen und der Verteilung und Ent-
stehung der pleistozdnen Ablagerungen im Bereich des n&rd-
lichen Weddellmeeres befassen. FISCO (1982), ANDERSON
(1984) und POREBSKI (miindl. Mitt.) filhrten vorwliegend eine
lithologische Beschreibung der Sedimente durch. Eine Da-
tierung der Ablagerungen und eine lithofazielle Gliederung
der Sedimente, die dann eventuell Aussagen zur Sedimen-
tations~ und Klimageschichte erm&glicht h#tten, gelang
ihnen nicht. Ales ein Hauptproblem erwies sich bei allen
bisherigen Untersuchungen vor allem immer die Datierung der
Sedimente. Eine mdglichst genaue ZKenntnis der Alters-
Tiefen-Abfolge in den gewonnenen Sedimentkernen bildet
jedoch die Voraussetzung, um paldoozeanographische Ent-
wicklungen und klimagesteuerte Prozesse des Jlingeren
Quartdrs, wie Vereisungsphasen oder Zeiten geringer
Sedimentation zu rekonstruieren.

Um die Informationsliicken in dieser Region zu schliefen,
wurden entlang eines NW-SE-Profils am Kontinentalhang des
Siid-Orkney-Plateaus niederfrequente Sedimentecholot- und
reflexionsgeismische Vermessungen zur Erkundung ober-
fldchennaher Strukturen durchgefiihrt. Anhand der 3,5 kHz-
Aufzeichnungen wurden dann geeignete Bodenbereiche zur
Gewinnung von Oberfldchenproben und Sedimentkernen aus-
gewdhlt. Parallel dazu liefen ozeanographische Studien, die
die Untersuchungen mit Aussagen 1iiber die Wassermassen und
die Oberfldchen- und Tiefenzirkulation, und durch Messungen
zum Partikelfluf ergldnzten.



An den Sedimentkernen wurden schlieflich detaillierte
Textur- und Kompcnentenanalysen  durchgefiihrt, Karbonat-,
Kohlenstoff~ und Wassergehalt bestimmt, und der Eintrag an
elstransportiertem Material und die Scherfestigkeit er-
mittelt. Diese Untersuchungen sollten dazu dienen, die
verschiedenen Parameter zu quantifizieren, ihren Verlauf in
Abh#dngigkeit wvon der Kerntiefe darzustellen, und ihre
Variabilitdt innerhaldb eines eng umrissenen Faziesraumes
festzustellen,

Die Schwierigkeiten dieser Arbeit lagen insbesondere in der
Datierung, da keine karbonatischen Fossilien vorhanden
sind, und eine 3*80-Isotopenbestimmung an den Kernen nicht
méglich ist. BAus diesem Grunde wurde versucht, eine
Datierung mit Hilfe sehr detaillierter paldomagnetischer
und 230-Thorium-Messungen =zu erlangen. Zusitzlich wurden
zur Alterseinstufung der Sedimentkerne Biofluktuations-
stratigraphien benutzt, die auf den Hiufigkeitsschwankungn
der Radiolarienart Cycladophora davisiana und der
Diatomeenart Eucampia balaustium basieren.

Ziel aller ausgefiihrten Analysen war es schlieflich, mit
Hilfe der Fluktuationen der oben genannten Parameter und
den Ergebnissen der Datierung, die Xerne der Becken I
(1175-3), II (1173-9), III (1170-3, 1170-1) und IV (1167-9)
miteinander zu korrelieren, sowie Lithofaziestypen zu
unterscheiden. Gleichzeitig sollte gepriift werden, ob sich
die grofrédumigen pleistozdnen Klimawechsel (Glazial,
Interglazial) im Sediment widerspiegeln, und ob warm- und
kaltzeitliche Ablagerungen voneinander unterschieden werden
kénnen.

In der vorliegenden Arbeit sollte auch versucht werden, mit
Hilfe der Verteilung des eistransportierten Materials (IRD)
und der Kieselorganismen Riickschliisse auf das pleistozidne
Klima zu ziehen. Inwieweit spiegelt z. B. das Vorkommen an
IRD die Eisbedeckung im Arbeitsgebiet wider?

Ein weiterer wichtiger Punkt war zudem die Klidrung der
Frage, ob sich der Einfluf des Antarktischen Bodenwassers
im Sediment bemerkbar macht. Gibt es z.B. Fluktuationen in
der Strdmungsgeschwindigkeit des Bodenwassers, und inwie-
weit korrespondieren diese mit den globalen klimatischen
Wechseln, d.h. mit den glazialen und interglazialen Zyklen?
Hier sollte vor allem gekldrt werden, ob eine Beziehung
zwischen der Produktion und Entwicklung des Antarktischen
Bodenwassers und den Hauptklimazyklen besteht.



2. Geographie und Morphologie des Weddellmeeres

Das Weddellmeer ist eines der vier Randmeere, die den
antarktischen Kontinent umgeben (Abb. 1). Die nérdliche Be-
grenzung des Meeres bildet der silidliche Scotia-Riicken, der
aus mehreren von Ost nach West verlaufenden Erhebungen, u.
a. dem Siid-Orkney-Plateau und der Discovery-Bank, besteht.

Auf der Nordseite des ca. 180 km langen Slid-Orkney-
Plateaus, das im Norden etwa 300 km und auf der Sidseite
ca. 150 km breit ist, liegt die Siid-Orkney-Inselgruppe (60°
43'S, 45° 38'W). Die Inseln sind bis auf die von gletscher-
erflillten Trogtdlern stark zerschnittenen Kiistenbereiche
und einigen fast 1300 m hohen Nunatakern, permanent schnee-
und eisbedeckt. Morphologie, Vegetation und Klima der
Inseln beschreibt HOLDGATE (1967) im Detail. Unmittelbar
ndrdlich des Plateaus verlduft der mehr als 4500 m tiefe
Sld-Orkney-Trog. Tektonisch befindet sich hier die aktive
Grenze zwischen der Antarktischen und der Scotia Platte
(BARKER, 1970).

Die westliche Begrenzung des Weddellmeeres bildet die
Antarktische Halbinsel, die ca. 600 km von den Siid-Orkney-
Inseln entfernt ist. Die der Halbinsel im NW vorgelagerten
stark =zerkliifteten Inseln und Kiistengebiete sind meistens
eisfrel. Die Inlandbereiche dagegen mit einer mittleren
HBhe von etwa 1500 m sind permanent eisbedeckt, nur wenige
Nunataker ragen heraus. Die maximalen H8hen reichen im
Sliden bis 3240 m. Nach Norden =zu dacht der Gebirgszug
allmdhlich bis auf 500 m ab. Der Ostkiiste zwischen 70° und
65°S ist der Larsen Eisschelf vorgelagert. Er dehnt sich
mit einer Breite von 160 km iber die kiistennahen Bereiche
aus. Dem 8stlichen maximal 400 km breiten Kontinentalschelf
schlief;t sich ein Hang an, der durch submarine, tief einge-
schnittene Canyons stark zerfurcht ist ‘- (JOHNSON & VANNEY,
1981; JOHNSON et al., 198l). Diese Einschnitte sind ver-
mutlich Junge, =z.T. rezente Erosionsformen, die hdufig
bereits im Schelfrandbereich beginnen, und durch
Suspensiong~ oder Schlammstr8me geformt und ocffen gehalten
werden (JOHNSON et al., 1981).

Die sidliche Umrandung des Weddellmeeres bilden Filchner-
und Ronne-~-Eisschelf, die eine Fl&dche von ca. 4,7 x 102km=2
einnehmen. Im Osten grenzt der Ostantarktische Eisschild
mit Coats-Land und Dronning-Maud-Land an das Weddellmeer.

Ein interessantes physiographisches Merkmal am SE-Rand des
Weddellmeeres ist die Filchnersenke, die sich wvon NE nach
SW Uber 600 km zwischen 75°S und 78°S erstreckt. Nahe der
Filchnereisschelfkante bei 38°W erreicht sie Tiefen wvon
mehr als 1000 m, nach Norden zu wird sie flacher (ca.
500m). Nach JOHNSON et al. (1982) ist sie das Ergebnis von
Ausrdumung durch Eiserosion wdhrend der maximalen Aus-
dehnung des Inlandeises im Pleistozdn.
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Abb, 1: Ubersichtskarte des Weddellmeeres.
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Das Arbeitsge-

zum Scotia-Ricken
gehdrenden Siid-Orkney-Inseln. Es reicht iiber den Schelf und
den Kontinentalhang bis in die Ebenen der Tiefsee.



3. Lage und morphologische Gliederung des Arbeitsgebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordwestrand des Weddell-
meeres in der Reglon des SiUd-Orkney-Plateaus (Abb. 1). Die
gewdhlten Probennahmestationen befinden sich dabel auf
einem 410 km langen von NW nach SE verlaufendem Profil
(60944’ 34"S, 45°46' 36"W bis 63°56’31"S, 44°02' 51"W).

Morphologisch 18ft sich das Arbeitsgebiet in den Schelf
mit kistennahen und -fernen Bereichen und in einen Konti-
nentalhang mit seinem oberen Steilabfall und einen in
Becken und Riicken =zerschnittenen unteren Hang gliedern
(Abb. 2). Der untere Teil des Kontinentalhanges weist drei
ca. 25 km breite Becken auf, die in dieser Arbeit immer als
Sid-Orkney-Becken I, II und III bezeichnet werden. Sie sind
voneinander durch morphologisch stark zerschnittene
submarine Tiefseeriicken getrennt. Diese von Ost nach West
verlaufenden Riicken sind 40 bis 50 km breit, und erheben
sich bis zu 1500 m iiber den umliegenden Meeresboden (BARKER
et al., 1985). Sie haben keine bzw. eine nur sehr geringe
Sedimentauflage. Dem untersten Riicken folgt in 4500 m
wWassertiefe eine auf der Nordseite tief eingeschnittene ca.
20 km breite Mulde, die im folgenden immer als Siid-Orkney-
Becken IV bezeichnet wird. Es schlieffit sich unmittelbar die
Tiefsee-Ebene an (Discovery Report, 1984/85). Eine
detaillierte morphologische Beschreibung des Arbeits-
gebietes anhand der 3.5 kHz-Sedimentecholot-Aufzeichnungen
findet sich im Kap. 7.1..

NW  Siid-Orkney-Plateau Weddelimeer SE
b ~
~ ~
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-1000 l Beckenlill 1000
-2000 -2000
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Abb., 2: NW-SE verlaufender topographischer Profilschnitt
durch das Arbeitsgebiet. Der Kontinentalhang ist in Riicken
und Becken gegliedert. Letztere werden in dieser Arbeit
als Slid-Orkney~Becken I bis IV Dbezeichnet. 1Im Siden
schlieft sich die Tiefsee-Ebene an. Die Pfeile markieren
die Probennahmestationen (s. a. Kap. 6, Tab. 1).



4. Geologie des Siid~Orkney-Plateaus

Einen Einblick in den geolcgischen Aufbau des Untergrundes
im Bereich des Sid-Orkney-Plateaus geben vor allem
seismische Daten,

Refraktionsseismische Aufzeichnungen mehrerer Querprofile
Uber das Plateau =zeigen im Untergrund Schichten mit
Geschwindigkeiten von 4,8 bis 5,6 km/sek, die {lberwiegend
dle unterste Einheit bilden (Abb. 3; nach HARRINGTON et
al., 1972), Sie kdnnen mit den Gesteinen des methamorphen
Grundgebirgskemplexes und der Grauwackenschieferserie auf
den Inseln korreliert werden., Eine seismische Trennung
dieser Gesteinseinheiten ist nicht m¥glich. Das radio-
metrische Alter fiir das Grundgebirge wird dabei mit 185 +/-
5 Mill. Jahren angegeben (THOMSON, 1968). sSlidlich der
Inseln sind diese Schichten mit den h&heren Geschwindig-
keiten unter einer mehr als 4 km dicken Gesteinsabfolge mit
Geschwindigkeiten von 2 bis 3,5 km/sek begraben. Nach Siiden
hin nimmt die Mdchtigkeit dieser oberen Horizonte auf 2 km
ab. Vermutlich handelt es sich dabeli um ein von West nach
Ost streichendes mit Tertidr- und Kreidesedimenten
gefilltes Becken (HARRINGTON et al., 1972). Tertidres Alter
wird fir die 2,0 bis 2,5 km/sek - Einheit, Kreidealter
fir die 3,1 bis 3,7 km/sek - Einheit angenommen. Letztere
entsprechen den Spence~Harbour und Powell~Island
Konglomeraten der Unterkreide, die auf den 1Inseln
angetroffen werden. Die Schichten mit Geschwindigkeiten von
6,7 km/sek verursachen eine magnetische Anomalie und werden
ales Granitgabbro-Intrusivkomplex interpretiert (HARRINGTON
et al., 1972). Die Faltung erfolgte in der Postkreidezeit
wie auf den Inseln. Die Ergebnisse dieser Messungen stimmen
mit Daten, die weiter westlich im Bereich des Siid-Scotia-
Riickens erzielt wurden, Uberein (WATTERS, 1971),
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Abb., 3: Seismischer Profilschnitt auf dem Sid-Orkney-
Plateau von 61°40'S/46°10'W Dbis 60°12'S/46°L0'W (nach
HARRINGTON et al., 1972).



5. Ozeanographie des Weddellmeeres

Die UZirkulation der verschiedenen Wassermassen im Wed-
dellmeer, ihre physikalischen Parameter wie Temperatur, Sa-
linitdt und Sauerstoffgehalt sowie Vermischungsprozesse und
Strémungsgeschwindigkeiten haben einen wesentlichen Einfluf
auf die Sedimentation im Arbeitsgebiet. Im folgenden werden
daher die Wassermassen, ilhre Entstehung und Verbreitung
genauer erldutert. Die Beschreibung der Meereisverteilung

beschliept das Kapitel.

Die physikallische Ozeanographie des Siidatlantiks ist karto-
raphisch in dem Southern Ocean Atlas von GORDON &
MOLINELLI (1982) dargestellt. Der ozeanographische und
meteorologische Forschungsstand im Bereich des siidlichen
Ozeans ist in der Arbeit ‘'The Southern Ocean’ (HELLMER et
al., 1985) zusammengefaft.

5.1. Wassermassen und Zirkulation

Die Wassersdule des Weddellmeeres 1l&Bt sich grob unter-
teilen in:

Antarktisches Oberfldchenwasser (AASW = Antarctic Surface
Water)

Warmes Tiefenwasser (WDW = Warm Deep Water)
Antarktisches Bodenwasser (AABW = Antarctic Bottom Water)

Weddellmeer~Bodenwasser (WSBW = Weddell Sea Bottom Water)

Das 100 bis 250 m méchtige antarktische Oberfldchenwasser
(AASW) zeichnet sich im Winter (WW = Winter Water) durch
Wassertemperaturen nahe dem Gefrierpunkt aus (Abb. 4). Der
Salzgehalt betrigt 34,36 bis 34,52 %, der Sauerstoffgehalt
6,6 bis 6,9 ml/1l (CARMACK & FOSTER, 1975a). Wé&hrend desg"
Sommers bildet sich durch Schmelzen des Eises eine salzarme
Oberfldchenschicht mit Temperaturen von + 1° bis + 4°C aus.
Unterhalb des AASW folgt in 200 bis 1500 m Wassertiefe das
Tiefenwasser (WDW). Die potentiellen Temperaturen liegen im
Mittel zwischen 0° und 0,8°C, der Salzgehalt zwischen 34,64
und 34,72 %, Zudem ist es durch ein Sauerstoffminimum (4,3
bis 4,9 ml/l) charakterisiert (CARMACK & FOSTER, 1977).

Der HUbergang vom WDW zum antarktischen Bodenwasser (AABW)
erfolgt kontinuierlich (CARMACK, 1974). Letzteres ist durch
Temperaturen von 0° bis - 0,7°C, Salinitdten von 34,64 bis
34,68 % und hohen Sauerstoffwerten von 5,1 bis 5,7 ml/l
gekennzeichnet (CARMACK, 1974).
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Abb. 4: Temperatur/Salinitédts-Diagramm der Hauptwassermas-
gen des Weddellmeeres (FOLDVIK et al., 1985 a). Das
Rechteck innerhalb des ISW-Feldes - charakterisiert die
wassermasse am NE-~Rand der Filchnersenke.

Das Weddellmeer-Bodenwasser (WSBW = Weddell Sea Bottom
wWater) ist die dichteste Wassermasse im Weddellmeer, und
unterscheidet sich von dem AABW durch die extrem niedrigen
Temperaturen von - 1,4° bis - 0,8°C und die h8heren Sauer-
stoffgehalte von 5,9 bis 6,5 ml/l (CARMACK, 1974).

Nach den bisherigen Untersuchungsergebnissen (u.a. FOSTER &
CARMACK, 1976; FOSTER & MIDDLETON, 1979/80; FOLDVIK et al.,
1985 a) entsteht WSBW durch Vermischung von Eisschelfwasser
(ISW = Ice Shelf Water) und WDW am Kontinentalhang vor der

Filchnersenke (Abb. 5). Letzteres ist bereits durch Ver-
mischung mit Winterwasser modifiziert (MWDW = Modified Warm
Deep Water). Auf dem flach zum Xontinent hin genzigten

Schelf liegt unter dem Antarktischen Oberfldchenwasser
(AASW) das Schelfwasser (WSW) mit hohen Salz- und Oxygen-
gehalten (<34,70 %; 6,9 bis 7,5 ml/l) und niedrigen
Temperaturen (-1,9° bis -1,6°C). Abkihlung und Salzgehalts-
anreicherung vor dem Eisschelf k&nnen durch katabatische
Winde, die das neu gebildete Meereis von der Schelfeis-
kante wegtransportieren (GILL, 1973) und Gezeitenein-
flissen, die ein Auseinanderbrechen des Eises verursachen
(GAMMELSROD & SLOTSVIK, 1981), intensiviert werden. Das



Eisschelfwasser (ISW) mit Temperaturen zwischen -2,3° und
-2°C und Salzgehalten von 34,56 bils 34,68 % (CARMARCK &
FOSTER, 1977) entsteht dann an der Unterseite des Eis-
schelfs, Dort wird zilrkullerendem WSW durch Schmelzen an
der Basis des Eises WHrme entzogen, bel gleichzeitiger
Verringerung des Salzgehaltes (ROBIN et al., 1983; FOLDVIK
et al., 1985 c). Das neu gebildete ISW {berflieft das
wdrmere h&her saline WSW, vermischt sich am Ausgang der
Senke mit dem Tiefenwasser (WDW) und bildet das Weddell-
meer-Bodenwasser (WSBW). Insgesamt verlassen {ber 106m3/s
ISW mit Temperaturen unter - 1,9°C und mit Str&mungs-
geschwindigkeiten von 50 bis 100 cm/s den Graben (FOLDVIK
et al., 1985 a). Jahreszeitlich bedingte Schwankungen in
der Produktionsmenge konnten bisher nicht beobachtet
werden. Das neu geblldete WSBW sinkt am Kontinentalhang ab,
und flieft gefihrt von der Topographie als Konturstrom nach
NW. Auf diesem Wege vermischt es sich mit dem WDW und wird
dadurch wdrmer und salzreicher. Gleichzeitig nimmt auch der
O=z-Gehalt durch Respiratlon abyssaler Organismen und
Oxidationsprozesse stark ab (KENNETT, 1983). Die aus dieser
Mischung entstehende Wassermasse wilrd als AABW bezelchnet

(CARMACK & FOSTER, 1977).

Die oben genannten Eigenschaften des Bodenwassers
(Temperatur, Salinitdt, O2-Gehalt) sind von entscheildender
Bedeutung fir die Karbonatl8sung und die Oxidation von
organischem Material. Weiterhin sind sie bedeutsam flir die
Sauerstoffanreicherung der Tiefenstrdmungen und die
Sauerstoff-Diffusion in {iberlagernde Wassermassen. Maf-
geblich kann das Bodenwasser auch die Erosion wvon
Sedimenten und die Entstehung eines Hiatus sowie die
Wiederaufarbeitung und Sedimentation beeinflussen,

Katabatischer Wind %
Warme Gezelten
O yayme Goze
/// —20°C ftb ?0?o<sg§

Packeils

EISSCHELF ““ é;&énhag
TR 1SW ys ISW B
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-2.2C 6&) -
N Y
Ly
S
KONTINENTALSCHELF KONTINENTALHANG
Abb. 5 Schematische Darstellung der Zirkulation der

Schelfwassermassen und der Bildung des Bodenwassers im Be-
reich der Filchnersenke (Erl¥uterungen siehe Text),



Die grofrdumige Zirkulation dieser Wassermassen (Abb. 6)
wird von der Antarktischen Halbinsel bis etwa 30°E (DEACON,
1937) bzw. 40°E (GORDON et al., 1981) von einem zykloni-
gchen Wirbel mit einem Zentrum bel 67¢38’'S und 20°26'W
(CARMACK & FOSTER, 1975 a) bestimmt.
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Abb., 6: Dile Hydrographie des Weddellmeeres

<-— = Oberfldchenstrfmung

esse = Bodenstrdmung

4ﬁk = Eisschelfwasserausstrom

wvwnn = Antarktische Divergenz (65° bis 70°8)
PB = Powell-Becken
AAR = Amerikanisch-Antarktischer-Riicken
FS = Filchnersenke
BI = Berknerinsel
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Den slidéstlichen Bereich des Wirbels nimmt der etwa 100 km
breite Antarktische Kiistenstrom ein, der Strémungsge-
schwindigkeiten von {iiber 40 cm/s aufweist (CARMACK &
FOSTER, 1977) . Am Nordostende der Filchnersenke bei ca.
74°S und 27°W teilt er sich auf. Der gr&fte Teil dridngt der
Kistenlinie folgend nach Siiden vor, und wird in die Zirku-
lation {iber dem siidlichen Schelf miteinbezogen. Sie ist
durch zwei zyklonische Wirbel, einen in der Filchnersenke
und unter dem Filchner-Eisschelf und einen im Bereich des
Ronne-Eisschelfs charakterisiert (FOLDVIK et al., 1985 a).
Der iibrige Strom gelangt entlang des Kontinentalrandes nach
Westen und Nordwesten.

Am Schelfrand vor dem Filchner- und Ronne-Eisschelf konnten
bisher die meisten Daten iiber Str®mungsrichtung und -ge-
schwindigkeit gewonnen werden. Die in 630 m Wassertiefe bei
etwa 74°5'S, 40°W erhaltenen Mefwerte lagen im Durchschnitt
bei 6 cm/s im Sommer und 8 cm/s im Winter mit vor-
herrschender W-Richtung (FOLDVIK & KVINGE, 1974; FOLDVIK et
al., 1985 b, c¢). Die Geschwindigkeiten der Oberflichen-
strdmungen betrugen 5 bis 6 cm/s (Driftraten der Deutsch-
land) ., Auf dem westlichen Schelf mit Wassertiefen unter 250
m wurden Stromungsgeschwindigkeiten bis zu 2lcm/s in 5 m
und 36 cm/s in 60 m Tiefe mit N- bzw. NE-Richtung gemessen
(FOLDVIK et al., 1985 d).

Uber die Zirkulation vor der Antarktischen Halbinsel, ins-
besondere die bodennahe, ist wenig bekannt. Die vorhandenen
Daten sind Driftraten von Eisbergen, Bojen und einge-
schlossenen Schiffen. Insgesamt weisen die Mefwerte auf
eine nach Norden gerichtete Str®mung hin, deren Geschwin-
digkeit 5 bis 7 cm/s betr#gt (ACKLEY, 1981 a). An der Nord-
spitze der Antarktischen Halbinsel bei ca. 63° - 6598 dreht
sie nach NE ab, und folgt dem Verlauf des Siid-Scotia- und
des Amerikanisch-Antarktischen-Riickens bis etwa zum Green-
wich Meridian. Dort flieft ein Teil der Wassermassen weiter
nach Osten, ein anderer wieder nach Siiden zuriick.

Direkte Strdmungsmessungen aus dem ndrdlichen Bereich des
Weddell-Wirbels stammen von FOSTER & MIDDLETON (1979). Sie
fanden in 4505 m Tiefe und 50 m {iber dem Boden bei 66°8,
41°W Geschwindigkeiten wvon 0,14 bis 1,3 cm/s in nord&st-
licher Richtung. Auf einem Profil (60° - 67°S) zwischen den
Sandwich-Inseln und Kapp Norvegia konnten zudem CARMACK &
FOSTER (1975 a) in 4000 bis 4500 m Tiefe eine nach Nord-
osten gerichtete Strdmung mit Geschwindigkeiten von 0,8 bis
4,34 cm/s messen. Die Maximalgeschwindigkeiten fanden sich
dabei am Scotia-Riicken, die geringsten Werte nahe des
Wirbelzentrums, Die OberflHichenstrdmungen wiesen Mefdaten
von 4,6 bis 8,6 cm/s auf. Direkte Messungen aus dem Ar-
beitsgebiet gibt es bisher nicht.
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5.2. Die Hydrographie am Xontinentalhang des Sidd-Ork-
ney-Plateaus

Zur Bestimmung der Wassermassen im Bereich des bearbeiteten
Profils wurden auf den Stationen 254 bis 264 Messungen mit
elner C(CTD-Sonde (Leitfdhigkeits-, Temperatur-, Tiefen-
Sonde) durchgefiihrt (ROHARD, 1884; Abb. 7).

SE NW
254 255 260 261 263 264
_{<-18 § PACKEIS  § <-15 | Vo

~ L B e

Wassertiefe (m)

254 255 260 261 263 264
' { {
0 _ 30,40 50 i |

1000 A

2000

3000 -~

Wassertiefe (m)

4000

Abb., 7: Hydrographischer Meridionalschnitt vom Siid-Orkney-
Schelf In das Weddellmeer hinein (ROHARDT, 1984). 254 Dbis
264 = CTD - Stationen
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In Tiefen von ca. 200 bis 300 m erfolgt ein scharfer Uber-
gang vom Oberfldchen- zum Tiefenwasser. Unter dem Packeis
ab etwa 63°S (im Bereich der Stationen 255 und 254, Abb. 7)
in ca. 50 m Wassertiefe weist das AASW ein ausgeprigtes
Temperaturmaximum und geringe Salzgehalte (-1,8°C;34,30 %)
auf. Das Temperaturmaximum des WDW von > 0,2°C liegt bei
300 bis 400 m, das Salinitdtsmaximum von > 34,72 % in 300
big 900 m Tiefe. Zum Schelfrand hin im Bereich der
Stationen 261 bis 264 liegen diese Maxima 100 bis 200 m
tiefer. Unterhalb von 800 m kommt es zu einer allm&hlichen
Abnahme der Temperatur und des Salzgehaltes, d.h. der
Ubergang zum AABW erfolgt kontinuierlich.

In den unteren Becken III und IV ldBt sich dann eindeutig
das WSBW mit Temperaturen von weniger als - 1,0°C und
Salzgehalten von 34,70 % und mehr nachweisen.

Die Bildungsorte dieses Weddellmeer-Bodenwassers sind noch
nicht eindeutig gekl&drt. Als Produktionsgebiete kommen die
Schelfeisgebiete zwischen 29°W und 40°W und eventuell der
Larsen-Eisschelf in Betracht (CARMACK & FOSTER, 1977;
FOSTER & MIDDLETON, 1980).

Die im Arbeitsgebiet gemessenen tiefen Temperaturen und
hohen Salinitdten des WSBW sind f£fiir den Bereich des
ndrdlichen Weddellmeeres sehr ungew8hnlich, da sich das
Bodenwasser, das in der Region des Filchner~Ronne-
Eisschelfes entsteht, aufgrund der vVermischung mit den
darliber befindlichen Wasserschichten erwdrmt. Es sollte
daher die am Slid-Orkney-Plateau vorgefundenen Mefiwerte
nicht mehr aufweisen. Daher ist anzunehmen, daf das im
Profil vorgefundene WSBW zumindest teilweise im Bereich des
Larsen-Eisschelfes gebildet wurde.

Auffédllig in den Becken III und IV sind in 3400 bis 3900 m
Wassertiefe die Einschiibe von ungewShnlich salzreichem WSBW
(> 34,72 %, < -1,0°C). Diese Vorkommen deuten auf rHdumliche
und zeitliche Variationen in der Bodenwasserbildung hin.

5.3. Die Eisbedeckung des Weddellmeeres

Die Oberfldchenzirkulation fihrt zZu einer charak~
teristischen Meereisverteilung mit permanenter Eisbedeckung
im Siiden, Westen und Nordwesten., Die 8stliche Eisausdehnung
des Weddellmeeres schwankt saisonal sehr stark (Abb. 8).

Das Weddellmeer 1ist durchschnittlich 8 Monate im Jahr
(April-Dezember) mit Packeis bedeckt. Im August und Septem-
ber (durchgezogene Linie in Abb. 8) erreicht die Eisaus-
dehnung dabei ihr Maximum. Das Eis bedeckt dann eine Fl&che
von etwa 4,36 x 106 km? (ROPELEWSKY, 1983). Anfang Oktober
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setzt der Elsriickgang durch Schmelzen an der Packelskante
und an Rinnen und Ré&ndern der Polynyas ein. Im Februar/Mirz
(gepunktete Linie) 1ist die Siid-Orkney-~-Region meistens
elsfrel, Ende Februar bedeckt das Eis dann nur noch eine
Fldche von etwa 1,14 x 10 km? (ROPELEWSKY, 1983).

Ganzjdhrig eisbedeckt bleibt der Bereich zwischen 74°S und
65°S vor der Antarktischen Halbinsel. Ursache dafiir ist der
durch die ozeanische Zirkulation hervorgerufene Stau des
Eises an der Spitze der Halbinsel.

—80° —-6]00 -4|0° —2l0° i0°
—550 A —550
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Abb., B8: Die durchschnittliche Eisbedeckung des Weddell-
meeres im Winter (Aug./Sept. = die durchgezogene Linie
bildet die Eiskante) und im Slidsommer (Feb./Mdrz =
gepunktete Linie) in den Jahren 1971 bis 1986 (nach ACKLEY,
1981 b, ZWALLY et al., 1983 u. MARTINSON et al., 1981). Im
Dezember (gestrichelte Linie) sind die ndrdlichen Bereiche,
im Januar (gewellte Linie) auch meistens die siidlicheren
Teile des Siid-Orkney-Plateaus eisfrei. Der Bereich un-
mittelbar vor der Antarktischen Halbinsel (gepunktet)
bleibt permanent mit Eis bedeckt.

Eine Betrachtung der Eisverhdltnisse im Arbeitsgebiet an-
hand von Satellitenkarten der Jahre 1980 bis 1986 (Navy-
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NOAA-Joint-Ice-Center) ergibt, daf der Bereich ndrdlich des
61° Breitengrades bei etwa 45°W durchschnittlich das ge-
ringste jdhrliche Eisvorkommen hat. Er ist bis zu 8 Monate,
von etwa Anfang Oktober bis Juni, eisfrei. Die mit der
Strdmung liber den Siid-Orkney-Schelf driftenden Eisberge und
das Treib-~ und Packeis verdichten sich erst in den ibrigen
Wintermonaten =zu einem zusammenhdngenden Eisglirtel. Die
sidlicheren Gebiete dagegen im Bereich der Becken III und
IV sind h&8ufig gar nicht, oder nur fir maximal 2 bis 3
Monate (Mitte Januar bis Ende M#rz) gdnzlich eisfrei.
Wdhrend der Expedition im Dezember 1983 =z.B. lag die
Packeiskante bei etwa 63°S, nur die n8rdlicheren Bereiche
liber den Becken I und II waren eisfrei (s. a. Kap. 5.2.,
Abb. 7).

6. Material und Methoden

Die Kern- und Oberfldchensediment-Proben wurden wdhrend der
Expedition ANT-II/3 auf einem NW-SE-Profil vor den Sld-
Orkney-Inseln gewonnen (FUTTERER, 1984). Angaben zu den
genauen Positionen der Probennahmestationen sowie zu den
Wassertiefen und den KXerngewinnen finden =sich in der
Stationsliste (Tab. 1). Eine detaillierte Beschreibung der
Probennahme, der Aufbereitung und Bearbeitung des Materials
und der durchgefiihrten Messungen findet sich im Anhang.

6.1. Navigation und Lotung

Wdhrend der Fahrt erfolgte die Ortsbestimmung durch die in-
tegrierte Satelliten-Navigationsanlage INDAS, 5 (Integrier-
tes Navigationssystem mit Datenerfassung und automatischer
Schiffssteuerung).

Im Arbeitsgebiet wurde durch den Einsatz eines 3,5 kHz-
Sedimentechographen-Systems, und zusdtzlich bei Wasser-
tiefen von {iber 600 m in Verbindung mit der Seabeam-Anlage
(mehrkanaliges Fdcherlot) und dem Echolot ELAC (12-, 20-,
30-kHz), die Wassertiefe und die Morphologie des Meeresbo-
dens registriert. '

6.2. Stationswahl und Kernbearbeitung
Die Auswahl der Stationen erfolgte unter Beriicksichtigung

der allgemeinen Topographie und nach Auswertung der 3,5
kHz-Sedimentechographen-Aufzeichnungen. Diese erm&glichten
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Tab. 1: Stationsliste ANT - II/3,

Siid-Orkney-Profil

Bord-  AWI-Nr. Gerdt Geographische Position Wasser- Gerdtetiefe Kernge- Seegebiet
Nr. Breite S Ldnge W tiefem max. m winn m

254 1167-1 CTD/RO  63°57,6° 44°04,1° 4480 4455

254 1167-4 GKG 63°57,7" 44°04,9° 4435 - Becken IV
254 1167-5 GKG 63°57,5" 44°03,9° 4419 0,34

254 1167-6 CTD/RO  63°57,7° 44°03,3° 4470 700

254 1167-7 CTD/RO  63°57,4° 44°03,0° 4463 500

254 1167-8  CTD/RO  63°57,4° 44°03,0° 4461 800

254 1167-9  KAL 63°57,1° 44°04 1° 4468 9,75

254 1167-10  KOL 63°57,5° 44°02,8° 4461 10,37

255 1168-1 CTD/RO  63°25,3" 44°36,9° 3775 3818

255 11682 GKG 63°25,2" 44°35,7° 3840 0,05

255 1168-3  CTD/RO  63°25,4° 44°55,7° 3840 300

256 1169-1 GKG 63°27,5° 44°35,5° 3789 0,32

257 1170-1 SL 63°30,9° 44°30,3" 3746 6,60

257 1170-3 SL 63°30,4" 44°32,0° 3745 7,51

257 1170-4 GKG 63°31,9° 44°30,2° 3747 0,30 Becken 111
258 1171-1 GKG 63°28,3" 44°30,4° 3764 0,40

259 1172-1 SL 63°27,1° 44°36,5" 3817 5,70

260 1173-1 CTD/RO  62957,9° 45°00,4"° 3525 3510

260 1173-2 GKG 62°59,9" 45°01,5° 3522 —-—-

260 1173-4 CTD/RO  63°00,3" 45°00,3" 3514 1000

260 1173.5  GKG 63°00,8" 45°00,1° 3489 ———-

260 1173-6  GKG 63°00,7" 45°00,5" 3491 0,45 Becken II
260 1173-7 CTD/RO 63°00,9" 45°00,0° 3492 500

260 1173-8  CTD/RO  63°00,7" 45°00,4" 3493 800

260 1173-9 SL 62°58,1" 45°01,0° 3487 7,75

261 11741 CTD/RO  62°31,4° 45934,9° 3065 3045

261 1174-2 GKG 63°32,5" 45°33,3° 3072 0,52 Becken I
262 1175-1 GKG 62°31,6" 45°33,2° 3059 0,40

262 1175-2 CTD/RO  62°31,7° 45°33,0° 3069 600

262 1175-3 KAL 62°31,4" 45°35,0° 3069 11,30

263 1176-1 GKG 62°10,4" 45955,57 1525 -

263 1176-3 GKG 62°10,7° 45°55,8" 1617 0,40 Oberer
263 1176-4 GKG 62°10,1° 45°53,8° 1481 0,15 Kontinen-
263 1176-5 CTD/RO  62°10,1° 45°953,6° 1529 1490 talhang
263 1176-6 GKG 62°10,1° 45°54,0° 1392 -

264 1177-1 GKG 61°56,5" 45959,5° 470 0,40

264 1177-3 GKG 61°56,5" 45°58,0° 469 0,50

264 1177-4  CTD/RO  61°56,4" 45957,7° 469 370 Schelf
265 1178-1 GKG 61°24,1° 46°59,3° 487 -

265 1178-3 GKG 61°24,4° 46°58,8" 486 0,28

265 1178-4 GKG 61°24,4" 46°58,9" 486 0,34

265 1178-5  CTD/RO  61°24,3%  46°59,0° 484 300
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die Erfassung der obersten Sedimentschichten bis maximal
70 m Tiefe. Die Kernstationen konnten damit gezielt festge-
legt werden. Die Qualitdt der 3,5 kHz-Aufnahmen ist, ab-
gesehen von Bereichen mit extrem steilen Hangen, sehr gut.

Mit einem Grofkastengreifer (GKG) wurden ungestdrte Proben
der Sedimentoberfldche und durch den Einsatz von Kastenlot
(KAL), Kolbenlot (KOL) und Schwerelot  (SL) die Sediment-
kerne gewonnen. Zur Ermittlung der Wassermassenstrukturen
im Bereich der geclogischen Probennahmestationen dienten
die physikalisch-ozeanographischen Messungen.

An Jjeder Station wurde, wenn m8glich, mindestens ein Kern-
lot und ein Kastengreifer gefahren. Auf dem Schelf, im dis-
talen Bereich und am oberen sehr steilen Kontinentalhang,
erwies sich 3jedoch der Einsatz von Kernentnahmegerdten
wegen der unglinstigen Bodeneigenschaften (z. B. unmittelbar
anstehender harter Untergrund mit nur geringmdchtiger
holozd&ner Sedimentbedeckung oder eistransportierte Sedimen-
te) als schwierig. Es konnten daher nur Oberfldchenproben,
vier auf dem Schelf und zwei am Steilhang, entnommen
werden.

Die PVC-Kernrohre wurden nach dem l&ngsseitigen Aufségen
und Teilen in eine Arbeits~ und Archivhdlfte photographiert
und lithologisch begchrieben. Anschlieffend wurden die
Sedimentkerne nach einem festgelegten Bearbeitungsschema
beprobt (Abb. 9).

Nach Anfertigung der Radiographien wurden Proben flir die
Bestimmung des Karbonat-, Kohlenstoff- und Wassergehaltes
entnommen. Die Scherkraftmessungen erfolgten direkt im
Anschluf an die Probennahme. Anschliefend wurde der Ein-
trag an eistransportiertem Material (IRD = ice rafted
debris) anhand der Radiographien ermittelt.

Filr die Textur- und Komponentenanalyse wurde das Material
mit H20z2 aufbereitet, und durch Schldmmen {iber 0,063 mm
und 2 mm Sieben in die Fraktionen Xies, Sand und Silt/Ton
zerlegt. Nach der Atterberg-Methode erfolgte anschliefend
die Bestimmung des Silt/Ton-Verhdltnisses. Flir die Analyse
der Korngr&fen der Sandfraktion stand ein ATM Sonic Sifter,
fir die der Siltfraktion ein SediGraph 5000 ET zur Ver-
figung.

Die quantitative und qualitative Komponentenanalyse erfor-
derte ein Auszdhlen von etwa 400 K&rner innerhalb jeder
Sandfraktion, um die relativen Anteile an biogenen
(Radiolarien, Diatomeen und Foraminiferen), terrigenen
(Quarz, Feldspat und Schwerminerale) und authigenen
Komponenten (Glaukonit und Mikromanganknollen) zu bestim-
men. Von der Siltfraktion wurden nur reprHsentative Proben
mit dem REM untersucht, um die vorherrschenden Xomponenten
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zu ermitteln., Flir die Tonmineralogie wurden die Tonproben
des Kerns 1170-3 mit einem R4ntgendiffraktometer
analysiert, und die relativen Anteile der Haupttonminerale
(Illit, Chlorit und Smektit) geschdtzt.

Zur Datierung wurden paldomagnetische Messungen, 230~
Thorium-Analysen und eine Biofluktuationsstratigraphie mit
kieseligen Mikrofossilien durchgefiihrt.

Datierung
———— Komponenten
Diatomaen / Paldomagnetik
) . aldom
Radiolarien T; em Smear Slides Archlvkgm Dati
20 cm 5 /4 %cm’ atierung

g™ 230~ Thorium

..... HEHHEEMHI Archivkern
2 1 Gesamisediment

Komponentenanalyse KorngréBen—  Wassergehalt Radiographien
20-30 cm? vertellung Karbonat 10x27.5x1 cm
5 cm? -org. ) ! .
em C ZOIC?“; Bioturbation
IRD - Anteil

Tonmineralogie
Textur

Abb. 9: Arbeitsschema zur Bearbeitung eines Sedimentker-
nes. Die Zahlen 1 bis 9 entsprechen der Reihenfolge der
Materialentnahme. Die Proben fiir die PalBomagnetik und fiir
die 230-Thorium-Analysen stammen vom Archivkern.
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7. Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen

Der Einflup des antarktischen Bodenstroms auf das
Sedimentationsgeschehen zeigt sich deutlich in den 3,5 kHz-
Aufzeichnungen des Slid-Orkney-Profils. Die exakte Auswer-
tung dieser Echolotprofile bildet daher die Basis filir die
morphogenetische Deutung der Meeresbodenformen und die
Interpretation der lokalen und regionalen Sedimentations-
prozesse, Aus diesem Grund wird vor der Darstellung der
sedimentologischen Ergebnisse ein Kapitel mit der Be-
schreibung und Interpretation des im Arbeitsgebiet aufge-
nommenen 3,5 kHz-Profils gestellt.

Zum Verstdndnis der Kapitel 7.2. bis 7.9., die die sedimen-
tologischen Ergebnisse darlegen, ist es notwendig, vorab
einige Erlduterungen zu geben. '

Die untersuchten Sedimentkerne bestehen aus tonig-siltigen
und siltig-feinsandigen Ablagerungen, die miteinander wech-
sellagern (s. Anhang, Kernbeschreibung). Diese Grob/Fein-
Abfolge der Sedimente spiegelt sich auch deutlich in den
Ergebnissen der Xorngrdfen- und Komponentenanalysen (Kap.

7.2.,7.4.), der Verteilung des eistransportierten Materials
(Kap. 7.3.), den Kohlenstoff-, Wassergehalts- und Scher-
kraftmessungen (Kap. 7.5. bis 7.7.) sowie der Bioturbation

(Kap.7.8.) und der magnetischen Intensitdt (Kap. 7.10.2.2.)
wider.

Die grobkdrnigen Sedimente, die hdufig auch kieselige
Organismenreste fiihren, weisen u.a. geringe Corg- und Was-
sergehalte, eine niedrige magnetische Intensitdt und stark
schwankende Anteile an Kies- und Grobsandkomponenten auf.
Demgegeniiber zeichnen sich die feinkSrnigeren Sedimente
durch hohe Corg- und Wassergehalte und hohe magnetische
Intensitdten aus. Sie filhren 2zudem keine Fossilien und
keinen bzw. nur sehr wenig eistransportierten Detritus.

Mit Hilfe dieser Grob/Fein-Abfolge und den entsprechenden
Fluktuationen der anderen genannten Parameter, sowie den
Ergebnissen der Datierung (Xap. 7.10.) ist es dann mbglich,
die Kerne der Becken I (1175-3), III (1170-3, 1170-~1) und
IV (1167-9) miteinander zu korrelieren (s. Kap. 8.), sowie
warm- und kaltzeitliche Ablagerungen voneinander zu unter-
gscheiden., Die grobkérnigen Horizonte werden dabei generell
als Ablagerungen der Warm~, die feinkSrnigen als Ablage-
rungen der Kaltzeiten interpretiert. Eine detaillierte Be-
gschreibung der TLithofaziestypen und deren Bildungs-
bedingungen findet sich in dem ZKapitel 10. Die Sedimente
des Beckens II (1173-9) bestehen ebenfalls aus groben- und
feinkdrnigen Ablagerungen, die miteinander wechsellagern.
Eine Korrelation dieses XKerns mit den anderen Kernen, z. B.
mit Hilfe der Sand~, Silt und Ton-Verteilung, ist jedoch
nicht mdglich., Die Sedimente des Xerns k&nnen zudem nicht
datiert werden. Aus diesem Grund wird der Xern im Xap. 7.9.

19



gesondert vorgestellt und beschrieben. In der weiteren
Diskussion wird er nicht mehr berilicksichtigt.

7.1. Auswertung der niederfrequenten Sedimentecholot-Auf-
zelchnungen

Die hochauflésenden 3,5 kHz-Echolot-Aufnahmen ermdglichen
eine genaue Darstellung des submarinen Reliefs im
Arbeitsgebiet (Abb. 10). Sie lilefern zudem Informationen
iber die oberfldchennahen Strukturen und Sedimentschichten
bis maximal 70 m Tiefe, Deren Zusammensetzung und die
Kleinformen des Bodens bestimmen den Echocharakter des
Meeresbodens.

Nw S'Orkney-Plateau Weddellmeer SE
0- ' rd
km BECKEN I .
11 BECKEN I

. BECKEN Hi 9

BECKEN
v L
3 - 3
5

4 ?———————PKM ABB.12

5 A J 1 ] l 1 5
60°44° §1°30° §2°30° 63°30° 63°56°

Abb. 10:; Die Lage der in den Abbildungen 11, 12 und 14 Dbis
16 (Rechtecke ) dargestellten 3,5 kHz-Aufzelchnungen im
Arbeltsgebiet. )

7.1.1. Schelfbereich

Der Schelf des Siid-Orkney-Plateaus fHllt wvon etwa 250 m
Wassertiefe nahe der Siid-Orkney-Inseln iuber eine Strecke
von 170 km zum Schelfrand hin auf ca. 550 m Tiefe ab.
Betrachtet man die Morphologlie des Schelfs im Detail, so
f8llt eine vielgestaltete und unruhige Oberfldche auf.
Insbesondere der innere Tell dee Schelfs (Abb. 11) ist
durch eine rauhe Topographie charakterisiert.
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Klare und ausgeprdgte Bodenechos und zahlreiche deutlich
parallel dazu verlaufende Reflektoren lassen sich am Nord-
rand des Profils Uber die ersten 7,5 km verfolgen. Die ma-
ximale Eindringungstiefe betrdgt 70 m. Im Bereich der
Grundgebirgsaufwdlbungen nimmt die Sedimentmdchtigkeit bis
auf etwa 10 m ab. Die Reflektoren sind schwach ausgepridgt,
unterbrochen und nicht durchgehend zu verfolgen. Auffdllig
sind mehrere akustisch diffuse ca. 100 bis 300 m breite
Zonen, die vermutlich auf die biogene Bildung von Methan
oder Methan-Hydraten (SUESS, miindl. Mitt.) zuriickzufilhren
sind. Daflir sprechen auch die hohen Methankonzentrationen
von mehr als 50000 ppb, die in diesen Flachwasserbereichen
im Schwerelotkern 1166~1 (60°45’ 4"S, 45947’ 6"W) gefunden
wurden (SUESS, 1984). Diese Werte entsprechen ann#hernd dem
Sdttigungsgrad von Methan im Seewasser (> 95 %). Flr die
Entstehung dieser Gase miissen sehr hohe Betrdge an biogenen
Material abgelagert, und dann frilhdiagenetisch bei gleich~
zeitiger Sulfatreduktion zersetzt worden sein.

NW SCId-Orkney—ProHI SE

2004

Parallel geschichteteSedimente Rutschung

2504
Rutschung

300 E{g

Wassertiefe ( m }

350+

0 5km strukturen

Abb. 11: Interpretation der 3,5 kHz-Aufzeichnungen des
inneren Schelfbereiches auf dem Sid-Orkney-Plateau
(60°45'98"S, 45°47'57"W bis 60°51'43"S, 45°48’'35"W). Am NW-
und SE~Rand des Profils ist Uber mehrere Xilometer hinweg
eine dichte Folge von =zahlreichen parallel verlaufenden
Reflektoren bis in eine Tiefe von etwa 50 m erkennbar. Die
als Kamine bezeichneten diffusen Strukturen bilden die
Aufstiegspfade fiir die Gase. Sie stofen z.T. bis zur
Oberfldche durch,

Zum Schelfrand hin schliefien sich drei asymmetrische Grund-
gebirgsaufwdlbungen an, die bis in 140 m, 240 m und 312 m
Hbhe aufragen. Eine Sedimentauflage oberhalb von 320 m ist
nicht veorhanden. Die Kuppen sind durch Senken, die bis zu
28 m mdchtige Ablagerungen enthalten, voneinander getrennt.
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Auf deren Oberfldche und z.T. begraben finden sich wviele
Sedimentwellen mit L&ngen von 200 m und Amplituden wvon
10 m, Erosionsfurchen und kleine maximal 5 m tiefe Hohl-
formen mit scharfen Gefdllskanten. Kleine Schuttstrdme am
Fuf der Kuppen kommen vor. Zum Schelfrand hin ist der fel-
sige Untergrund nur noch sporadisch wvon transparenten
maximal 5 m mdchtigen Ablagerungen bedeckt.

Auf dem offenen Schelf verhindern starke Strdmungen die Ab-
lagerung von wesentlichen Mengen an feinkdrnigem Sediment.
Insbesondere die exponierten Bereiche sind davon betroffen.
Nur die Mulden wirken als Sedimentfallen, die mehrere Meter
Sediment enthalten k&nnen. Aber auch sie zeigen durch den
unruhigen Verlauf der Reflektoren und ihr Divergieren den
Einfluf von Str8mung. Einen deutlichen Hinweis darauf geben
auch die Radiographien der hier gewonnenen Grof~
kastengreifer 1177 und 1178, Sie =zeigen Schridg- und
Rippelschichtung, Sandlinsen und mehrere mm- bis 5 cm-~dicke
Sand- und Siltlagen.

Am Schelfrand und oberen Hang ist die Sedimentbedeckung
sehr gering. Dies kdnnte durch starke Strdmungen verursacht
worden sein, die am Schelfrand im Bereich der Konvergenz-
zone zwischen dem kalten Oberflidchenwasser und dem wdrmeren
Tiefenwasser ihre hdchsten Geschwindigkeiten erreichen
(BERSCH & BECKER, 1984).

7.1.2. Kontinentalhang

Der Kontinentalhang ist im oberen Bereich durch Stufen,
Plateaus, Kuppen, canyonartige Einschnitte, Verwerfungen
und Rutschungen stark gegliedert. Stellenweise treten
B&schungswinkel von liber 20° auf. Seitenechos und Aufzeich-
nungsliicken erschweren jedoch das Erkennen und die
Interpretation der Bodenformen. Die Sedimentbedeckung ist
diinn.

Die wvier siid-Orkney-Becken weisen sehr charakteristische
akustische Merkmale auf (Abb, 12, 14, 15, 16). Das Becken I
(Abb. 12) ist eine flache ebene Mulde mit parallel und
horizontal verlaufenden sehr ausgeprédgten Reflektoren, die
in der Beckenmitte bis in etwa 50 m Tiefe verfolgt werden
kdnnen.

Die tiefer 1liegenden Becken II (Abb. 14) bis IV (Abb,
15, 16) sind deutlich asymmetrisch. Es finden sich rand-
parallele 10 bis 100 m tiefe, max, 6 km Dbreite
Depressionen, die jeweils am stdrksten auf der NW-Seite der
Becken ausgeprdgt sind. Die Oberfldchenreflektoren im
Bereich dieser Depressionen treten scharf und deutlich
hervor, die akustische Eindringung ist gering bzw. fehlt
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v8llig. Zwischen den randlichen Depressionen kommen
deutliche und durchgehende fast horizontal 1liegende
Bodenechos und =zahlreiche parallel bis subparallel dazu
verlaufende Reflektoren vor. Schwache undeutliche
Reflektoren unterhalb der gut erkennbaren Sedimentabfolgen
kommen vor. Zu den Beckenr8ndern hin konvergieren und
kellen die Reflektoren aus. Dementsprechend nimmt auch die
Sedimentdmchtigkeit zwischen den Reflektoren zu den Réndern
hin ab.

NW Sud-Orkney-Becken | SE

Auskeilende Refiektoren

-

400 il

07 o

-4 Grund’, 7. F315

3

0 2km Z =
—

Abb. 12: Interpretation der 3,5 kHz-Aufnahmen des Beckens
I. Die parallel verlaufenden Reflektoren keilen geringfiigig
zu den Beckenrdndern hin aus.

In einigen Bereichen sind die tieferen Bodenreflektoren,
wahrscheinlich aufgrund von Sedimentmassenbewegungen in
friheren Perioden, deformiert.

Die 3,5 kHz-Aufnahmen der Becken II bis IV spiegeln
deutlich den Einflup des Bodenwassers auf die Sedimentation
wider. Die Wirkung des als Konturstrom geblindelten Boden-
wassers ist im wesentlichen auf die NW-Seite der Becken
beschrdnkt, wie eg die tiefen Rinnen in den Abb. 14, 15 und
16. zelgen. In diesen Depressionen ist .die Geschwindigkeit
des Ausstroms von Bodenwasser aus dem slidlichen Weddellmeer
so stark, daf sie eine Akkumulation von feinkSrnigen
Sedimenten wie Ton und Silt verhindert bzw. reduziert, oder
sogar erodlerend wirkt. In den randlichen Depressiocnen der
Becken III und IV kommt es daher zur Bildung eines pflas-
terfhnlichen Restsediments aus grobem eistransportierten
Material (Abb. 13).
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Abb. 13: Sedimentoberfldche des GKG 1168-2 (Siid-Orkney-
Becken III) aus dem Zentrum der StrSmungsrinne des Boden-
wassers mit einem Pflaster aus grober Dropstone-~
Konzentration {iber glazial-marinem Sediment (feinkdrniger
Schlamm mit Steinen und Kies).

Von Becken I bis Becken IV ist zudem eine Zunahme der ero-
given THdtigkeit des Bodenwassers zu becobachten. Dies zeigt
sich durch

- eine zunehmende Vertiefung der randlichen Depressionen
von Becken II bis IV.

- den Ubergang von akustisch klaren (Beckenmitte) zu unkla-
ren (Beckenrand) Reflektorabfolgen von Becken I bis IV.

- die kontinuierliche Abnahme der M&chtigkeit zwischen den
Reflektoren zu den R&ndern hin von Bscken I kie IV,

Eine Intensivierung und Kanalisierung der Bodenstrdmung
findet =zusdtzlich durch die steilen submarinen Riicken
gtatt, die alle Becken auf der Nord- und Siidseite begren-
zen. Die Beeinflussung der Sedimentation in den Becken I
bis IV durch Materialtransport in Form von Rutschungen oder
Suspensionen von den Hédngen ist aufgrund der isolierten
Lage der Riicken gering. Dies zeigt sich auch in den Sedi-
mentkernen dieser Becken, die nur wenige Turbidit-
ablagerungen fithren (s. a. Anhang, Kernbeschreibung).
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Bodenwasserstrom

Abb., 14: Interpretation der 3,5 kHz-Aufzelchnungen des
Beckens II. Nach 1links ausdiinnende Sedimente deuten auf
eine Strdmung hin, die nach NE zlelt, well sie aufgrund der
Corioliskraft auf der Sld-Hemisphdre nach links abgelenkt
wird, und dadurch asymmetrisch den Boden des Beckens von
Sediment freihdlt. Im Vergleich zu dem Becken I (Abb. 12)
wird das Sedimentationsgeschehen in diesem  Becken
wesentlich stdrker durch den Bodenwasserstrom beelnfluft.

0d-Ork ~Becken Il
NW Sid-Orkney SE

L2% ]
~3
[~}
(=]

Wasseortiete (m)

[ 28]
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Qo

Bodenwasserstrom

gebirge

Abb. 15: Interpretation der 3,5 kHz-Aufzelchnungen des
Beckens III, Die zum Beckenrand hin auskellenden Reflek-
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toren deuten auf eine Strdmung hin, die im Bereich der
Depression die Ablagerung von feinkdrnigem Material ver-
hindert bzw. reduziert. Ercsion findet wvermutlich nicht
bzw. nur geringfiigig statt. Zur Beckenmitte hin nehmen die
Str8mungsgeschwindigkeiten ab, worauf die kontinuierlichen
Bodenechos mit engstdndigen parallel verlaufenden Reflek-
toren hinwelsen. Sie deuten auf eine ruhige hemipelagische
Sedimentation ohne Aufarbeitung hin,

NW Sad-Orkney-~Becken 1V SE
E
&
°
°
4450 =
Bodenwasserstrom ;
4500
0 3km
 —

Abb. 16: 3,5 kHz~Querschnitt durch das Siid-Orkney-Becken
Iv. Die Beeinflussung der Sedimentation durch die THtigkeit
des Bodenwassers ist hier am st¥rksten. Im Bereich der tief
eingeschnittenen Depression lassen die Aufzeichnungen einen
Ausbif von Hartgestein vermuten., Eine Sedimentbedeckung ist
nicht =zu beobachten. Es wird dort vermutlich nicht mehr
gedimentiert, sondern vorwlegend erodiert.
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7.2. Korngr&fenverteillung

Die Ergebnisse der Korngr8fenanalysen (Sand, S8ilt, Ton)
wurden im terndren Diagramm nach  SHEPARD (1954) darge-
stellt (Abb. 17). Danach k¥nnen die untersuchten Sedimente
durchweg als siltige Tone bis tonige Silte mit geringen
Sandbeimengungen bezeichnet werden.Im Mittel machen Ton und
Silt etwa 95 % der Sedimente aus (s. Anhang, Kap. 16.4.1.).

In den Sedimenten des Beckens I, im Kern 1175-3, liegen die
Sandanteile im Mittel bei 3,9 % mit maximalen und minimalen
Werten von 60 % und 0,1 % (Abb.18). Die Siltanteile schwan-
ken zwischen 27 % und 80 % (¢ 50 %). Die niedrigsten Sand-
und Siltgehalte weist der Kern 1167-9 aus dem siidlichsten
Becken IV auf. Die Sandanteile in den Proben liegen
zwischen 0,3 % und 13 % (¢ 1,6 %), die Siltanteile schwan-
ken zwischen 19,2 % und 76,8 % (¢ 44 %). In den Sedimenten
des Beckens III variieren die Sandgehalte im Kern 1170-3
innerhalb von 0,1 % bis 28 % (¢ 2,7%), im Kern 1170-1
zwischen 0,1 % und 23 % (¢ 2,5 %). Die durchschnittlichen
Siltanteile liegen im Kern 1170-3 bei 49 %, im Kern 1170-1
bei ca. 42,8 %. Dementsprechend weist 1170~1 generell
h6here Tonanteile als der Parallelkern 1170-3 auf.

Mit Hilfe der Sand-Silt-Ton-Verhdltnisse ist eine Unter-
gliederung dieser Kerne in grob- und feink8rnige Horizonte
durchfiihrbar. Die grobk8rnigen Abschnitte werden dabei als
warm-, die feinkdrnigen als kaltzeitliche Ablagerungen an-
gesehen (Kap. 10.1., 10.2.).Diese Interpretation wird durch
die Datierung der Sedimente (Kap. 7.10.) und die gute Kor-
relation der Kerne mit Hilfe der sedimentologischen Para-
meter, wie z. B. IRD- und Fossilgehalt, gestiitzt (Kap. 8.).

In den Kernen 1167-9, 1170-1 und 1170-3 kénnen drei, im
Kern 1175~3 vier Abschnitte mit eindeutig erhShten Sand-
und Siltanteilen voneinander unterschieden werden (Abb.
18). Ssie wechsellagern mit feinkSrnigen Bereichen, in denen
die Sandanteile im Schnitt unter 1 % liegen, und der Ton-
anteil generell iiber 50 % des Sediments ausmacht.

Eine Korrelierung dieser Kerne mit Hilfe der Grob-~Fein-In-
tervalle ist m&glich (Abb. 18). Die grobkdrnigen Horizonte

I, II und III kSnnen ebenso wie die feink8rnigen Bereiche
gehr gut miteinander korreliert werden. Der grobk&rnige
Horizont IV findet sich nur im Xern 1175-3. Die im Kern
1167~9 zwischen 860 cm und 795 cm Tiefe vorkommenden Proben
mit geringeren Tongehalten reprdsentieren Turbiditabla-
gerungen. Die zwei Proben mit h8heren Grobkornanteilen in
970 cm und 960 cm Tiefe kSnnten jedoch den obersten Teil
des Horizonts IV im Kern 1167-9 darstellen. Die Datierung

der Sedimente (Kap. 7.10.) und die gute Korrelation der
Kerne mit Hilfe wvon allen sedimentologischen Parametern
(Kap. 8.) wilirde diese Interpretation, wonach im Liegenden
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Abb. 17: Die Sand-Silt-Ton-Verteilung der Sedimentproben im Dreiecksdiagramm.
Der Schwerpunkt der Punktverteilung liegt deutlich im Silt-Ton-Bereich. Vom
Schelf und oberen Hang bis zum Becken IV ist eine zunehmende Verfeinerung der
Sedimente zu beobachten. Eine Ausnahme bilden die Ablagerungen des aus einer
Erosionsrinne des Becken II stammenden Kerns 1173-9.
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Abb. 18: Prozentualer Anteil der Sand-, Silt- und Tonfraktion am Gesamtsediment
in den Kernen 1175-3, 1170-3, 1170-1 und 1167-9. Es wechsellagern grobk&rnige
Sedimenthorizonte, die als warmzeitliche Ablagerungen interpretiert werden, mit
feink8rnigen Horizonten. Letztere reprdsentieren die Kaltzeiten.Die groben bzw.
feinen Abschnitte ermSglichen eine Korrelation der Kerne miteinander.
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des untersten feinkSrnigen Horizonts (950-870 cm) grdbere,
d. h. warmzeitliche Ablagerungen folgen, zulassen.

Diese Grob-/Fein-Abfolge spiegelt sich in der Verteilung

des eistransportierten Materials (Kap. 7.3.) und der
Komponenten der Sandfrakticnen (Kap. 7.4.) und in den
Fluktuationen der Wasser- und Corg-Gehalte (Kap. 7.5. u.
7.6.), der Scherkraft (7.7.) und der magnetischen

Intensitdt (Kap. 7.10.2.2.) wider.

7.3. Verteilung des eistransportierten Materials

BRAMLETTE & BRADLEY (1941) waren die ersten, die die Fluk-
tuationen in der Verteilung von eisverfrachtetem Material
(IRD = Ice rafted debris) benutzten, um im Nordatlantik
Kalt- und Warmzeiten zu identifizieren. Es folgten zahlrei-
che weltere Studien, die sich mit den Beziehungen zwischen
Eistransport und kontinentaler Vereisung und zwischen IRD
und Paldoklima und Paldoozeanographie befafiten (Tab. 2).

Ein Teil dieser Autoren parallelisiert ein erh&htes IRD-
Vorkommen im Sediment mit verstdrkter glazialer Aktivitat
(u.a. CONOLLY & EWING, 1965; OPDYKE et al., 1966). Andere
korrelieren einen hdufiger auftretenden IRD-Anteil mit
einer Erwdrmungsphase (u.a. FILLON, 1972; WEAVER, 1973),
oder machen das zeitliche Auftreten des eisbergtranspor-
tierten Sediments wvon der Lokalitdt der untersuchten Sedi-
mentkerne abhdngig (u.a. WATKINS et al., 1974,1982; FILLON,
1977). Letztere bezeichnen die IRD-Akkumulation als dia-
chron, d.h, eisverfrachtetes Material wird bevorzugt in hé-
heren Breiten wHdhrend einer Warmzeit und in niederen Brei-
ten wdhrend einer Kaltzeit abgelagert.

Als Maf fiir die Intensitdt des Eistransportes wird von den
genannten Autoren (s. a. Tab. 2) {lberwiegend das gesamte
terrigene, nicht wvulkanische Material > 0,063 mm (Sand- und
Kiesfraktion) benutzt. In dieser Arbeit wird dagegen nur
die terrigene, nicht wvulkanische Kiesfraktion > 0,063 mm
als IRD bezeichnet. Material dieser KorngrSfe kann der Siid-
Orkney-Region im wesentlichen nur durch Eisberge oder durch
eine starke Bodenstrémung zugefiihrt werden. Ein Transport
durch Wind ist auszuschliefen, da bei Korngr&fien iber 0,5mm
eine Verfrachtung tiber gr8pere Entfernungen hinweg, =z.B.
von der Antarktischen Halbinsel her, nicht mdglich ist
(HOLDGATE, 1967). Dem Sedimenteintrag durch Turbidite kommt
ebenfalls nur eine geringe Bedeutung zu, da Rutschmassen in
den Sedimentkernen fehlen Dbzw. nur sehr vereinzelt
verkommen (s. a. Anhang, Kernbeschreibung). Dies ist u. a.
darauf zurilickzuflihren, daf3 die Becken durch submarine
Rlcken veneinander und vom Kontinentalschelf getrennt sind.
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Tab 2: Wichtige Arbeiten,
Verbreitung wvon IRD im Silidatlantik und

die die r#dumliche und zeitliche

-pazifik unter-

suchten.
Autoren Arbeitsgebiet Interpretation
Conolly und Ewing, 65 Argent,Becken IRD-Max, im Glazial

Opdyke et al., 66
Goodell et al,, 68
Kent et al., 71

Margolis und Kennett, 71
Kennett und Brunner, 73

Bellingh. Becken, Drake
Passage, Atlant,Ind.Rlcken
SUdpazifik (110°-130°W,
65°-60°S), Drake Passage
Nordpazifik

Subantarktis
Macquarie Rlcken

IRD korrel, mit CaCOs~
Fluktuationen
IRD-Vork. im Glazial
IRD-Vork.im Glazial,
starke Bodenstrdmung

Denton et al,, 71
Anderson, 72

Fillon, 72

Weaver, 73

Anderson et al., 79
Weiss et al., 79
Orheim und Elverhoi, 81
Grobe, 86

Rossmeer

Wedde1imeer

Rossmeer

Indischer Ozean
Westant.Kontinentalrand
Wedde1Imeer
#st1,Weddelimeer
Bst1,Wedde 1 1meer

Watkins et al,, 74

Blank und Margolis, 75
Keany et al., 76

Fillon, 77

Ledbetter und Watkins, 78
Watkins et al,, 82

Bornhold, 83

Sudpazifik (65°-40°S)
SE-Indischer 0Ozean
SE~Indischer Ozean
Rossmeer (66°-71°S)
SE~Indischer Ozean
Stdpazifik (110°-145%%,
65°-50°S )
Argent.Becken

Cooke und Hays, 82

Smith et al., 83

Burckle und Cooke, 83

Labeyrie et al., 86

Sandwich - bis Kerguelen
Insetn (60°-50°5)
westl. Agulhas Becken

Sudattantik
(60°-5008)
Indischer Ozean

IRD-Max. vor 18.000 Jahren

Die Diatomeenart Eucampia
antarctica korreliert im
letzten Glazial positiv
mit IRD und vulk, Aschen
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Das eisverfrachtete Sediment besteht Uberwiegend aus angu-
laren Quarzk®rnern (> 50 %), Feldspdten (5-20 %), Gesteins-
bruchstlicken (> 10 %) und akzessorischen Mineralen. Uber
90% der Partikel gehdren dem Feinkiesbereich an.

Die h&chsten IRD-Gehalte finden sich in den Sedimenten auf
dem Schelf und am oberen Kontinentalhang und in den Kernen
1175-«3 und 1173-9, die auch die meisten gr8feren
"Dropstones” z.T. bis 10 cm Durchmesser fithren (s. Anhang,
Kap. 14.5.). Nach Siden zu nehmen die IRD-Gehalte ab, so
daf} die Sedimente des Beckens IV nur noch relativ wenig
eistransportiertes Material aufweisen (Abb. 19).

Nw Eistransportiertes Material SE

1175-3 173-9 1170-3 170-1 1167-9

02456810 0246810 0246810 0246810 02462810
T T T T | | S B |
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Abb, 19: Die Verteilung des eistransportierten Materials in
den Sedimentkernen des Arbeitsgebietes. Die Vorkommen von
"Dropstones" sind markiert, Die Striche entsprechen in
ihrer Li#nge der relativen Anzahl der Kieskomponenten (>
2mm) pro 1 cm Kernabschnitt. Die IRD-~reichen Horizonte, die
als warmzeitliche Sedimente interpretiert werden, k&nnen
miteinander korreliert werden. Sie wechsellagern mit den
feinkdrnigeren Sedimenten der Kaltzeiten. T = Turbidit
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In allen Kernen wechsellagern dabel IRD-fllhrende Horizonte
mit Abschnitten, die kein oder nur sehr wenig eistrans-
portiertes Material aufweisen. Viel IRD findet sich dabei
in den grobkSrnigen Horizonten der Kerne, wenig bzw. kein
IRD in den tonreicheren Bereichen (s. a. Kap. 7.2.). Ent=-
sprechend der im Kap. 7.2. beschriebenen Grob-/Fein-Ab-
folge k&nnen drei bzw. im Kern 1175-3 vier IRD-filihrende
Abschnitte voneinander unterschieden werden. Eine Kor-
relation dieser Horizonte ist m8glich (Abb. 19). Auffallend
ist dabeil der jeweils oberste Horizont mit zwei etwa 10 cm
bis 40 ocm mdchtigen Abschnitten, die hohe IRD-Gehalte
aufweisen. Ein etwa 10 cm bis 20 cm dicker Sediment-
horizont, der kein bzw. nur sehr wenig eistransportiertes
Material fiihrt, trennt diese beiden Abschnitte.

Die Verteilung der Kieskomponenten innerhalb der grob-
k6rnigen Bereiche ist zudem charakteristisch (Abb. 20).
Nach einem IRD-armen 10 cm bis 20 cm midchtigen Ubergangs-
horizont wird in allen Kernen sofort das Intervall mit dem
héchsten Eintrag an eisverfrachtetem Material (IRD-Maximum)
erreicht. Diesem maximal 40 cm mdchtigen Bereich folgt ein
Abschnitt mit etwas geringeren aber etwa gleichbleibenden
IRD-Anteil, dem sich zum Hangenden hin wieder ein ca. 10 cm
bis 20 cm mdchtiger IRD-armer Horizonte anschlieft. Dariiber
folgen tonige Sedimente.

Bei einem Vergleich der IRD- mit der Sandverteilung zeigt
es sich auferdem, daff die IRD-Vorkommen eindeutig positiv
mit einem erh&hten Gehalt an Grobsand > 0,5 mm korrelieren
(Abb. 20). Dies ist z.B. im Kern 1170-3 in etwa 720-620 cm,
470-~440 cm und 100-70 cm Tiefe der Fall, wobeili die IRD-
Maxima zudem eindeutig auch noch mit den h&chsten Grobsand-
gehalten i{ibereinstimmen. In den IRD~armen Abschnitten dage-
gen dominieren die feinkdrnigeren Sandfraktionen. Dies ist
ein Hinweis dafiir, daf vermutlich der gr&fte Teil des hier
vorkommenden Grobsandes ebenfalls auf Eisbergtransport
zuriickzufiihren ist.

Die groben Horizonte représentieren warmzeitliche Verhdlt-
nisse (s. a. Kap. 10.2.). Demnach fand der IRD-Eintrag
vorwiegend wdhrend der Warmzeiten statt, was mit den Unter-
suchungen von ANDERSON (1972), ORHEIM & ELVERHOI (1981) und
GROBE (1986) {ibereinstimmt. In den Kaltzeiten dagegen war
das Arbeitsgebiet v8llig eisbedeckt, und es wurde nur sehr
wenig bzw. kein eistransportiertes Material abgelagert. Der
entlang des Silid-Orkney-Profils von Norden nach Siiden hin
abnehmende IRD-Gehalt (Abb. 19) spiegelt vermutlich die
Meereisbedeckung wider (s. a. Kap. 10.1.). Die siidlichen
Gebiete sind in den Sommermonaten durchschnittlich l&nger
eisbedeckt als die nSrdlichen Bereiche des Arbeitsgebietes
(s, Kap. 5.3.). Dementsprechend kommt im Becken IV weniger
IRD zur Ablagerung als in den Becken I, II und III. Der
Kern 1167-9 flihrt daher die geringsten, der Kern 1175-3
die hdchsten IRD-Gehalte.
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Abb, 20: Eistransportiertes Material (IRD) und Korngr&fen-
vertelilung des Detritus > 0,063 mm Iim Kern 1170-3. Die
IRD-fUhrenden Horlzonte korrelleren positiv mit einem er-
h8hten Vorkommen an Grobsand > 0,5 mm, T = Turbidit

7.4. Verteilung der Kcmponenten in der Sandfraktion

Radiolarien, Diatomeen, Foraminiferen und Schwammnadeln
gsowle Quarz, Feldspdte, Gesteinsbruchstiicke und vulkanische
Agschen machen zu mehr als 95 % die Sandfraktionen der
meisten Proben aus (8. Anhang, Kap. 16.6.). Glimmer, Glau-
konit, Pyrit, Schwerminerale und Mikromanganknollen spielen
eine untergeordnete Rolle.
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7.4.1. Kieselige Mikroorganismen

Radiolarien und Diatomeen finden sich in den Ablagerungen
auf dem 8chelf und am oberen Kontinentalhang und in den
Sedimenten der Becken I und III. Als Begleitfauna treten
Schwammnadeln, Foraminiferen und seltener Bruchstiicke von
Molluskenschalen auf.

Im Kern 1175-3 (Becken I) k&nnen vier Horizonte, die kie-
gselige Mikrofossilien filhren, von fossilleeren Sedimentab-
schnitten abgegrenzt werden (Abb. 21). Kieselorganismen
treten dabei in den Bereichen von 1108-864 cm, 824-608 cm,
480-280 cm und von 136 cm Tiefe bis zur Kernoberfldche auf.
Die Radiolariengehalte erreichen Maximumwerte von 19 % bis
22,5 %, die Diatomeen erlangen in den obersten drei Zonen
maximale HAufigkeiten von 18 % bis 34 %. Auffallend ist der
unterste Horizont mit zwel ca. 30 cm médchtigen Sediment-
abschnitten, die Diatomeenanteile von iiber 90 % aufweisen
(s. a. Kap. 10.2.1.). Ein kurzfristiger Rilckgang in der
Hdufigkeit der Diatomeen auf 5 %, der sich aber durch er-
h&hte Radiolariengehalte von 22 % auszeichnet, trennt diese
beiden Bereiche., H8here Schwammnadelvorkommen treten eben-
falls nur in diesen radiolarien- und diatomeenfiihrenden
Bereichen mit Maximumwerten wvon 5 % auf. Die Durch-
schnittswerte liegen unter 2 %. In den ibrigen Sediment-
abschnitten finden sich nur vereinzelte Bruchstlicke,

Im Becken III finden sich kieselige Mikrofossilien im Kern
1170~-1 in 520-344 cm, 296-252 cm und 100 bis 0 cm, im
Kern 1170-3 in 749-600 cm, 500~340 cm, 280-~240 cm und 112
bis 0 cm Tiefe (Abb. 21).Die Mikrofossilgehalt sind gerin-
ger als im Kern 1175-3. Die Radiolariengehalte liegen unter
13 %, die der Diatomeen unter 21 %. Die Mikrofossilvor-
kommen in Kern 1170-3 in 296-252 cm bzw. im Kern 1170-1 in
280-240 cm Tiefe sind turbiditisch (Kap. 10.5. und 16.2.).

Bei der Verteilung der Radiclarienanteile fd&llt auf, daf
die Radiolarien ihre h8chsten Gehalte erst dann erreichen,
wenn die IRD-Maxima bereits f{iberschritten sind (Abb. 22),
und der Anteil an eisverfrachtetem Detritus wieder abnimmt.
Diese Beobachtung trifft fiir alle fossilfiihrenden Kerne zu,.

Die fossilfilhrenden Horizonte zeichnen sich zudem durch
héhere Sandgehalte und einem verstdrkten Auftreten von
eisverfrachtetem Detritus, Gesteinsbruchstiicken und vulka-
nischen Aschen aus (Abb. 22). Demnach korrelieren die
fossilfiihrenden Sedimente mit den sand- und siltreichen
und IRD-flihrenden Horizonten, die als warmzeitliche Abla-
gerungen angesehen werden (s. a. Kap. 10.2.)., Die Fossilge-
halte erm&glichen daher wie die IRD- und die Sand-, Silt-
und Tongehalte eine recht gute Korrelierung der Kerne der
Becken I und III miteinander.
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Abb. 21: Prozentanteil der Radiolarien und Diatomeen an der Sandfraktion in
den XKernen 1175-3, 1170-3 und 1170-1. Die fossilfilhrenden Sedimente
reprdsentieren die Warmzeiten, die fossilleeren die XKaltzeiten. Die drei
oberen fossilfllhrenden Horizonte ermdglichen eine Korrelierung der Sedi-
mentkerne. ‘
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Abb., 22: Die Zusammensetzung der Sandfraktion im Kern 1170~
3. Die drei fossilfilhrenden Horizonte zeichnen sich durch
erh8hte Gehalte an IRD, Gesteinsbruchstiicken, Aschen und
Mineralen aus. Die Sandfraktion besteht ansonsten im
wesentlichen aus Quarzk&rnern und Feldspdten. T = Turbidit

Die Sedimentkerne 1173-9 (Becken II) und 1167-9 (Becken IV)
fihren keine kieseligen Schalenreste. Dies gilt auch fiir
den Kern 1167-10 (POREBSKI, miindl. Mitt.).

Eine eindeutige Erkldrung flir diese fehlende {berlieferung
von Organismen in den Becken II und IV, sowie flir die ge-
ringeren Fossilgehalte im Becken III im Vergleich zum
Becken I gibt es bislang nicht (s. a. Kap. 10.2.). Mbgli-
cherweise filihrte in den Warmzeiten eine l&ngere z. T. auch
permanente Eisbedeckung der slidlichen Bereiche des
Arbeitsgebietes im Vergleich zu den n8rdlicher gelegenen
Regionen zu einer stark eingeschrdnkten Produktion von
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Kieselorganismen im Bereich der Becken III und IV (FUTTERER
et al., 1988). Danach wiirden die Gehalte an Kieselor-
ganismen in den Sedimenten des §iid-Orkney~Profils die
Eisbedeckung im Arbeitsgebiet widerspiegeln. Dafilir sprechen
auch mehrjdhrige Beobachtungen der letzten Jahre u. a. von
ZWALLY et al. (1983). Sie zeigen, dafl die ndrdlichen
Bereiche des Arbeitsgebietes (Becken I) im Verlauf eines
Jahres durchschnittlich am lé&ngsten eisfrei sind (s. a.
Kap. 5.3., Abb. 8). Die siidlicheren Regionen (Becken IV)
sind gar nicht bzw. nur sehr kurzfristig eisfrei (s. Xap.
10.2.).

Wahrend der KXaltzeiten wurden vermutlich generell keine
kieseligen Fossilreste im Arbeitsgebiet akkumuliert, da
die Packeiskante sehr viel weiter n&rdlich, im Silidsommer
bei etwa 58°S und im Winter bei ca. 5095 (HAYS et al,
1976a; BURCKLE & CIRILLI, 1986), gelegen haben dilirfte (s.
Kap. 10,1, und 10.2.).

Die Fossilleere des Beckens II (SL 1173-9 und GKG 1173-6)
kann nicht nur durch eine geringere Produktion von
Kieselplankton erkldrt werden. Dieses Becken ist generell
ldnger eisfrei als das Becken III, und demnach miiften die
Sedimente dieses Beckens zumindest einige Fossilreste
fihren. Die Fossilleere muf daher andere Ursachen haben.
Losung kdnnte zum Beispiel eine Rolle gespielt haben (s. a.
Kap. 10.2.).

7.4.2. Foraminiferen

In den Sedimenten auf dem Schelf und am oberen Kontinental-
hang und in den Sedimenten der Becken I und III entfallen
im Durchschnitt knapp 1 % der Gesamtfauna auf benthonische
Foraminiferen, in der Hauptsache agglutinierende Formen.
Mehr als die H#lfte davon sind r8hrenfSrmige Sandschaler
bzw. deren Bruchstilicke (z.B. Reophax nodulosus und Reophax
dentaliniformis). Gehduse von planktonischen Foraminiferen
finden sich vereinzelt in den Oberflichenproben auf dem
Schelf. Die KXerne 1173-9 und 1167-9 filhren keine
Foraminiferen.

Hohe Gehalte an agglutinierenden Foraminiferen von 8 %
bis 11 % kommen nur in den oberfldchennahen Proben der Se-
dimente vor. Insbesondere Reophax, deren GehAuseverkittung
leicht auf mechanische und chemische Beanspruchung
reaglert, ist vorwlegend auf die Oberfldchensedimente be-
gschrdnkt., Unterhalb wvon 20 c¢cm Sedimenttiefe nimmt der
Anteil an Sandschalern dann sehr schnell auf Werte, die
zwischen 0,05 % und 2 % liegen, ab.
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Ab etwa 70 cm bis 80 cm Kerntiefe, mit dem Wechsel von
grob- zu feink®Srnigem Material, sind keine oder nur noch
mehr oder minder stark korrodierte Exemplare, z.T.
unidentifizierbar, iberliefert. Kurzfristig nimmt die
Hidufigkeit dann im Kern 1175-3 noch einmal in 230 cm bis
210 cm Tiefe auf 6,35 % zu. Die Gehduse sind in diesem Ab-
schnitt fast alle mit Fe-Mn {iberzogen, was vermutlich ihre
Aufl¥sung verhinderte, und zu ihrer Erhaltung und Anrei-
cherung fiihrte. In den Kernen 1170-1 und 1170-3 lassen sich
ebenfalls leicht erh8hte Vorkommen von max. 1,9 % in 190 cm
bis 180 ecm und von 0,5 % bis 0,6 % in 275 cm bis 25%cm
Tiefe beobachten. Bei letzteren deuten Sedimentstrukturen
darauf hin, daf es sich um hangabwidrts gerutschtes und
aufgearbeitetes Material handelt (s. Kap. 10.5.). Ab 280 cm
Kerntiefe fiilhren die Sedimente keine Foraminiferen mehr.

Obwohl die Foraminiferenverteilung von verschiedenen Para-
metern, wie z.B. der diagenetischen Aufldsung und der me-
chanischen Zerst$rung abhi8ngt (u. a. LOHMANN, 1978),
scheint es, dap die Zusammensetzung des Sediments hier eine
sehr entscheidende Rolle spielt. Sandschaler finden sich
fast ausnahmslos nur in den grobkSrnigen diatomeen- und
radiolarienfilhrenden Horizonten der Kerne. Dies hdngt wahr-
scheinlich damit zusammen, dapf agglutinierende Foramini-
feren vor allem sandkorngrofe detritische Komponenten wie
terrigenen Quarz, vulkanische Partikel, Feldspdte und
kieselige Organismenreste zum Bau ihrer Schalen bendtigen.
In den tonreichen Sedimenten dagegen ist das Angebot an
Sandk8rnern geringer. Ihre Verbreitung k&nnte aber auch
durch die FlieBgeschwindigkeiten des Bodenwassers beeln-
flupt worden sein, da sehr gstarke Str8mungen die
empfindlichen Geh&duse der Sandschaler vollstdndig zerstdren
k8nnen. Aus diesem Grunde fehlen sie vermutlich auch
gdnzlich in den Sedimenten des Beckens II (Kern 1173-9).

In den Sedimenten des Beckens IV (KAL 1167-9, GKG 1167-5)
wirkten sich mehrere Parameter, wie =z.B. das geringe
Vorkommen von grobk8rnigen Komponenten und das geringe
Ndhrstoffangebot aufgrund der langandauernden jdhrlichen
Meereisbedeckung (s. Xap. 5.3.) und der Wassertiefe wvon
Uber 4400 m, unglinstig auf die Besiedlung des Meeresbodens
durch Foraminiferen aus.

7.4.3. Quarz

Helle und gefdrbte Quarze, Feldspdte und nicht ndher be-
stimmte detritische Partikel sind in einer Gruppe zusammen-
gefaft. Der terrigene monomineralische Sedimentanteil
besteht dabei im wesentlichen aus klaren und mattierten
Quarzk&rnern (> 80 %),
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Mit zunehmenden Anteil an eistransportierten Material und
kieseligen Organismen nimmt der Quarzkorngehalt im Sediment
ab. Die geringsten Vorkommen (hdufig < 10 %) finden sich
daher in den fossil~ und grobkornreichen Horizonten der
untersuchten Kerne (Abb. 22), Hohe Quarzgehalte von 90 %
und mehr kommen dagegen in den fossilleeren, IRD~armen und
tonreichen Abschnitten vor, Insbesondere die Kerne 1167-9
und 1173-9, die beide nur terrigene Komponenten fiihren,
weisen in den feink8rnigen Horizonten h#dufig Quarzanteile
von iber 95 % auf,

Die K&rner sind generell schlecht gerundet (angular bis
subangular). Aufnahmen mit dem Rasterelektronenmikroskop
zeigen eine Kornoberfldche mit starkem Relief.
Unregelmdfige kleine Eindriicke und Mikroabbriiche (sog.
"sheetings"; MARGOLIS & KRINSLEY, 1974) kommen vor. Diese
Beobachtungen kénnten ein Hinweis dafiir sein, daf diese
Quarzk&rner durch Eisberge ins Arbeitsgeblet transportiert
worden sind.

7.4.4. Gesteinsbruchstiicke

Gesteingbruchstlicke sind alle nicht monomineralischen Par-
tikel., Nach dem Quarz bilden sie die h#dufigste terrigene
Sandfraktionskomponente. Vorherrschend sind dabei aus Quar-
zen und Feldspdten zusammengesetzte Kdrner.

Ihr Auftreten korreliert eindeutig positiv mit dem Gehalt
an eistransportiertem Material, zu dem die Gesteinsbruch-
stlicke zu =zdhlen sind (Abb. 22). Deutliche Verbreitungs-
maxima finden sich daher in den Ablagerungen auf dem Schelf
(bis zu 36 % an der Sandfraktion), und am oberen Kontinen-
talhang (bis 2zu 23 %) und in den sand- und kiesreichen
Horizonten der Sedimentkerne (s. Kap. 7.2. und 7.3.). Der
prozentuale Anteil an Gesteinsbruchstiicken betrdgt in
diesen Abschnitten in den Kernen 1175-3 und 1173-9 15 % bis
48 %. In den tonreichen Sedimentpartien nimmt ihr Anteil
auf < 5 % ab.

Entsprechend der Abnahme des eistransportierten Materials
verringert sich der Gehalt an Gesteinsbruchstiicken in den
Sedimenten vom Becken I =zur Tiefsee hin. In den grob-~
kbrnigen Bereichen der Kerne 1170-3 und 1170-1 aus dem
Becken III schwanken die Gehalte zwischen 5% und 16,5%. Die
tonigen Horizonte weisen Anteile von 0 bis 3 % auf. In den
IRD-fllhrenden Horizonten des Kerns 1167-9 aus dem Becken IV
liegen die Anteile unter 11 %, in den feink&rnigen Partien
sogar meistens unter 2 %,

Die Gehalte an Gestelnsbruchstiicken erlauben eine
Korrelierung der Sedimentkerne. Im Kern 1175-3 k&nnen z. B.
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deren Maxima in 450-~420 cm und 365-350 cm und im Kexrn
1170~3 in 470-440 cm und 410-400 cm Tiefe miteinander
korreliert werden. Im Parallelkern 1170-1 befinden sich die
entsprechenden Maxima in 485-450 cm und 425-415 cm und in
dem Kern 1167-9 in 430-400 cm und 350-~325 cm Tiefe. Die
Maxima an Gesteinsbruchstilicken im KAL 1175-3 in 800-760 cm
und im 1167-9 in 805-775 cm Tiefe sind wahrscheinlich
identisch und k&nnen miteinander korreliert werxrden.

7.4.5. Vulkanische Aschen

In den Sandproben kommen Dbraune, griine und opake
Aschenk&rner in variablen Anteilen vor. Es sgind haupt-
sdchlich feinsandkorngrofe Kristalle, Die Gehalte an
vulkanischen Glaspartikeln sind gering (< 15 %).

Zum liberwiegenden Teil finden sich die Aschen in den grob-
k8rnigen Sedimenten (Kap. 7.2.). TIhr Anteil an der
Sandfraktion kann dort bis zu 10 % betragen, schwankt aber
meistens zwischen 3 % und 5 %. Diese Werte sind jedoch
nicht unbedingt ein Maf fiir die 1Intensit8t der Anlie-
ferung von Aschen. Zum einen ist eine Anreicherung der
Partikel durch Strémung mdglich, zum anderen kann die bio-
turbate Verwiihlung die Verteilung der Aschen beeinflussen.
In allen Sedimentkernen treten weiterhin 1 bis 3 mm dicke
Aschenlagen in den groben Horizonten auf, die sich zu ca.
90 % aus Kristallaschen (Hornblende, Plagiocklas, Pyroxen
und opake Minerale) zusammensetzen. Die scharfe Unterkante
vieler dieser Lagen und die durchwilhlte Obexfldche deuten
auf eine sehr schnelle Ablagerung aus der Luft hin.

In den feinkdrnigen Kernabschnitten fehlen Aschen nahezu
v8llig. Geringe vulkanische Aktivitdt, Eisbedeckung
und/oder Auswaschung durch Bodenstrdmungen k&nnten die Ur-
sache gewesen sein. Da aber vermutlich wdhrend der Sedi-
mentation der Tone und Silte eine geschlossenen Meereis-
bedeckung existierte, ist anzunehmen, daf3 diese den Eintrag
an Aschen verhinderte (s. Kap. 10.1.).

Flir die Anlieferung der Aschen kommen sowohl Wind- als auch
Eistransport in Frage. Herkunftsgebiete k&dnnen z.B. Decep-
tion~ und Bridgeman-Island und die Antarktische Halbinsel
sein. Das deutliche Uberwiegen der Kristallaschen gegeniiber
Glas reflektiert vermutlich eine proximale Ablagerung von
lufttransportiertem Material. Ebenso k&nnen aber auch die
glasigen instabilen ZKXomponenten durch Str¥mung ausgewa-
schen oder durch diagenetische Umwandlung in Tonminerale,
Zeolithe und Si0=2, entfernt worden sein.
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7.4.6. Authigene Minerale

7.4.6.,1. Mikromanganknollen

Als Mikromanganknollen werden alle Partikel bezeichnet, die
mit Eisen- und Manganhiutchen umkrustet sind (Abb. 23).

Mikromanganknollen finden sich in Gehalten von maximal 4,5%
nur in den sand- und kiesreichen Horizonten der Sediment-
kerne der Becken I (1175-3), II (1173-9) und III (1170-3,
1170-1), Sie treten dabei besonders in den Sandfraktionen
< 0,25 mm auf. In allen genannten Kernen kommen zudem etwa
10 cm bis 30 cm dicke lamellierte dunkelbraune Horizonte
vor, deren Lagen zu 80 % bis 95 % aus feinsandkorngrofien
Mikromanganknollen bestehen. In den tonigen Kernabschnitten
und in den Sedimenten des Kern 1167-9 liegen die Anteile
dagegen unter 0,5 %.

Mehr als B0 % der vorkommenden Knollen haben eine traubige
(mehrkernige) oder irreguldre Form, z.T. &hneln letztere
gchlackenartigen - Gesteinsbruchstilicken (Abb. 24). Nach den
Untersuchungen mit dem Rasterelektronenmikroskop (mit
energiedispersiver Analytik) bilden Mn und zu einem etwas
geringeren Anteil Fe die dominierenden Elemente. Weiterhin
finden sich S8i, Al, Mg, K und geringe Gehalte an Ti und Ca.
Die relativ hohen Si-Gehalte lassen sich vermutlich auf
kieselige Organismenreste und/oder Tonminerale zuriick-
fliihren, die auf der Oberflidche der Mangankdrner zwischen
den Fe-Mn-Trauben eingeschlossen sind. Auffallend sind
einzelne v8llig aus Fe-Mn-Oxiden bestehende Kugeln. Sie
kennzeichnen vermutlich den totalen Ersatz eines
Radiolariengehduses.

Die Bildung der Mikromanganknollen wird von mehreren Fakto-
ren beeinflufit. Glinstig auf die Ausscheidung von Fe-Mn-Oxi-
den wirken sich eine geringe Sedimentationsrate (2-5
mm/1000 Jahre; GREENSLATE, 1978), eine sauerstoffreiche
Bodenstrdmung und das Vorkommen von gr8beren Partikeln, die
dann als Kern dienen kdnnen, aus (MARGOLIS, 1973; CRONAN,
1975; GLASBY, 1976). Die drei genannten Faktoren sind
wiederum von den Bodenstromungsaktivitdten und der
Meeresbodenmorphologie abhédngig.

Das geringe bzw. fehlende Vorkommen von Fe-~ und Mn-
iiberzogenen K8rnern in den feink®rnigen Sedimentabschnitten
der Kerne 1#Rt sich wahrscheinlich auf ein ungilinstiges
Redoxpotential (positiv) zuriickflthren, so dag eine
Oxidation von Mn2+ zu Mn4* und die Bildung von MnO=z nicht
stattfinden konnte.
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Abb, 23: Mit einer Fe-Mn-Kruste iiberzogene Schwammnadel (7)
im Kern 1175-3 in 159 cm Sedimenttiefe.

104m100KY 402E3 1261.87 1167

Abb, 24: Die Oberfldche der MikromangankSrner besteht vor-
wiegend aus dicht gepackten Fe-Mn-~-Oxiden, die kugelige
Aggregate bilden (traubenférmige Oberflédchentextur,
NESTERQFF, 1982). Kern 1175-3 in 165 cm Sedimenttiefe.
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In den Kernen 1170-3, 1170-1 und 1167-9 treten in etwa
200 cm Tiefe 0,5 cm dicke eisenreiche Mn-Krusten auf. Es
wird angenommen, daf sie durch Ausscheidung von Mangan-
oxiden, kolloidaler Kieselsdure und hydratisiertem Eisen
unter Einwirkung starker BodenstrSmungen entstanden sind
(TOTH, 1980).

7.4.6.2. Glaukonit

Glaukonit kommt in Konzentrationen von 3 % bis 7 % in den
gsand~-, IRD- und fossilreichen Horizonten (s. Kap. 7.2.,
7.3. u. 7.4.1.) der Kerne 1175-3, 1170-1 und 1170-3 vor. In
den tonreichen Abschnitten dieser Kerne und in den Kernen
1167-9 und 1173-9 nimmt der Anteil des Glaukonits in der
Sandfraktion auf unter 1 % ab. Auf dem Schelf betragen die
Glaukonitgehalte maximal 2 %. H8here Werte von etwa 5 % bis
9 % werden nur noch in den Oberfldchensedimenten des GKG
1176 am oberen XKontinentalhang erreicht.

Es treten irreguldr geformte braune und hellgriine Glauko-
nitkdrner mit deutlich ausgeprdgten Suturen und dunkel-
griine, gut gerundete und speckig gldnzende Kdrner auf.
Glaukonit kommt zudem als Fiillung von Foraminiferengehdusen
und alsg Umkrustung von Mineralen und Gesteinsbruchstiicken
vor. Meistens jedoch sind die Partikel, die allmd&hlich ver-
drdngt werden, nicht mehr eindeutig zu identifizieren. Die
urspriingliche Komponente wird wdhrend des Glaukoniti-
sierungsprozesses durch die authigenen Minerale der glauko-
nitischen Mineralfamilie ersetzt. Der sich zuerst innerhalb
des Porenraumes bildende glaukonitische Smektit geht dabei
allmihlich in das Endprodukt, den glaukonitischen Glimmer,
iiber (Rekristallisationsprozef, ODIN et al., 1977). Einher
geht der Verlust der primdren Textur, verbunden mit einer
zunehmenden Rundung der K8rner., Die verschieden vorkommen-
den Formen und Farben reflektieren daher die unterschiedli-
chen Reifestadien des Glaukonits. Als reifer Glaukonit wer-
den die runden und gl&nzenden KO6rner bezeichnet (ODIN &
MATTER, 1981).

Es existieren zahlreiche Arbeiten, die sich mit dem Prozef
der Glaukonitisierung und den mineralogischen und morpholo-
gischen Aspekten des Glaukonits befassen (u.a. BURST ,1958;
HOWER, 1961; EHLMANN et al., 1963; ODIN & MATTER, 1981).
Ubereinstimmend werden von den meisten Autoren eine geringe
Sedimentationsrate und ein lokal reduzierendes Mikromilieu
bei sich zersetzender organischer Substanz in einem ansonst
zumindest schwach oxidierenden Makromilieu (ph 7-8) als
glinstig fiir eine Glaukonitisierung genannt. Leichte Boden-
strémungen k¥nnen zudem die Glaukonitbildung begiinstigen,
indem sie den Ionenaustausch zwischen K6rnern und Meerwas-
ser anregen. Sehr turbulente BodenstrSmungen dagegen kdnnen
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eine Glaukonitentstehung verhindern, wilie es vermutlich im
Becken II (Kern 1173-9) der Fall gewesen ist. Die hohen
Glaukonitvorkommen in den Kernen 1175-3, 1170-1 und 1170-3
sind wahrscheinlich auf eine gute Bilanz zwlschen
detritischem Eintrag, Bodenstrdmung und der Anlieferung von
geeignetem Subtrat, z.B. von Kotpillen, zurilickzufilhren.

Das Fehlen von Glaukonit in den Sedimenten des Beckens IV
(1167-9) 1&Bpt sich wvermutlich auf ein flir die Glauko-
nitbildung unglinstiges, nur aus kleinen terrigenen Minera-
len (< 0,1 mm) bestehendes Substrat, in dem dariiber hinaus
oft ein reduzierendes Mikromilieu fehlt, =zurickfilihren.
Insgesamt ist die authigene Bildung des Glaukonits in
diesen Breitengraden und in diesen Meerestiefen recht unge-
wdhnlich., Ahnliche Vorkommen wurden aber bereits von GROBE
(1986) Dbeschrieben. Ein Eintrag des Glaukonits durch
Turbidite kann ausgeschlossen werden.

7.5. Karbonat- und Nichtkarbonat-Kohlenstoff

Der Karbonatgehalt liegt in allen Kernen unter 0,2 %. Der
Gesamtkohlenstoffgehalt entspricht daher fast vollstdndig
dem Vorkommen an organischem Kohlenstoff.

Die Sedimente enthalten {iberwiegend geringe Gehalte von
0,2 % bis 0,6 % an organisch gebundenen Kohlenstoff (Abb.
25; s. Anhang, Kap. 16.9.). Abweichungen von diesen Durch-
schnittswerten finden sich mit ca. 1 % Corg in den
fossilreichen Oberfldchensedimenten auf dem Schelf (GKG
1177~1 und 1177-3) und in pyrithaltigen siltigen Tonen (s.
Kap. 10.5.) im Kern 1175-3 in 1128 cm bis 1070 cm und 475cm
bis 415 cm Tiefe. Gehalte von weniger als 0,2 % Corg kommen
im unteren Abschnitt des Kerns 1175-3 in 976 cm bis 900 cm,
770 cm bis 688 cm und 365 cm bis 343 cm und im Kern 1170-1
in 425 cm bis 410 cm Tiefe vor.

Die Kerogenmikroskopie, die nur an. ausgewdhlten Proben
durchgefiihrt wurde, lieferte bezliglich der Zusammensetzung
des organischen Materials eindeutige Ergebnisse. Das or-
ganische Material ist hauptsdchlich terrigenen Ursprungs,
worauf der hohe Anteil an Inertiniten und Vitriniten, d.h.
Sporen und Pollen terrestischer Herkunft, und die niedrigen
Wasserstoff-Index-Werte hinweisen. Es fHllt dabel auf, dap
die Korngr&fe des organischen Materials im Kern 1175-3 von
der Oberfldche bis in etwa 500 cm Tiefe durchschnittlich
unter 0,02 mm liegt. In den liegenden Sedimenten sind die
Partikel durchschnittlich gr8ber (ca. 0,04 mm).
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Abb. 25: Der organische Kohlenstoffgehalt in den Sedi-
mentkernen der Becken I (1175-3), III (1170-1, 1170-3) und
IV (1167-9). Die Horizonte mit niedrigen bzw. hohen Corg-
Werten kénnen mitelnander korreliert werden. Geringe Gehal-
te charakterisieren dabel generell die grobkdrnigen Abla-
gerungen der Warmzeiten (gestrichelte Linie), hohe Gehalte
die feinkdrnigen Sedimente der Kaltzeiten. T = Turbidit

Die Akkumulationsrate der organischen Substanz wird durch
die H8he und Art, u.a. auch der Korngr8f8e des terrigenen
und organischen Eintrags, und durch den Sauerstoffgehalt
im Sediment und in der bodennahen Wasserschicht bedingt

(MULLER & SUESS, 1979; STOW et al., 1984).

Eine 'Abhdngigkeit des Corg-Anteils von der Korngrdfe, d.h.
mit abnehmenden Grobkornanteil reichert sich die organische
Substanz an, zeigt sich im gesamten Kernprofil. Alle Koh-
lenstoffkurven zelgen eine zyklische Abfolge von Bereichen
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mit hohen und niedrigen Corg-Werten (Abb. 25), die sich gut
mit den fein- bzw. grobkdrnigen Sedimenthorizonten (s. Kap.
7.2.) in den Kernen korrelieren lassen. Die tonig-siltigen
Sedimentabschnitte, in denen die Diffusion von Oxidations-
mitteln eingeschrdnkt ist, und daher mehr organische Sub-
stanz erhalten bleibt (MUELLER & SUESS, 1979), weisen
generell 2- bis 4-fach hBhere Corg-Werte auf als die gr8be-
ren Abschnitte. Ahnliche Beobachtungen wurden bereits in
anderen Gebieten, z.B. im Argentinischen Becken (STEVENSON
& CHENG, 1972), am Silidindischen Kontinentalhang (MARCHIG,
1972) und vor Peru (KRISSEK et al., 1980), gemacht.

Glinstig auf die Erhaltung der organischen Substanz diirfte
sich aber auch ausgewirkt haben, daf die Bodenwasserzirku-
lation wdhrend der Bildung der feinkSérnigen Sedimente
verringert, und die thermohaline Zirkulation reduziert war
(s. a. Kap. 10.1.). Beide Faktoren k&nnen ebenso wie eine
hohe Primdrproduktion im Oberfldchenwasser und eine hohe
Sedimentationsrate zu einem Sauerstoff-Defizit und zu einem
unvollstdndigen Abbau dexr organischen Substanz fiihren.

Eine gute Erhaltung der organischen Komponenten ist auch
dort zu erwarten, wo Turbidite flir eine rasche Ablagerung
und Uberdeckung sorgten, z.B. im SL 1170-3 in 280 - 250 cm,
im Kern 1175-3 in 1128 cm bis 1070 cm und 475 cm bis 415 cm
und im Kern 1167-9 in 850 cm bis 800 cm Tiefe. In diesen
Bereichen sind die terrestrischen organischen Partikel auch
gr8ber (bis 0,035 mm) als in den umgebenden Sedimenten.

Im Hangenden dieser beiden Corg-reichen Turbidit-Horizonte
im Kern 1175-3 folgen in 1065 cm und 410 cm Tiefe siltige
Tone mit einem reichlichen Vorkommen an kieseligen
Mikrofossilien vor allem von Diatomeen (8. Kap. 10.2.1.).
Dieser hohe Eintrag an Organismen dokumentiert sich aber
nicht, wie es eventuell zu erwarten widre, in hSheren Corg-
Werten. Die Corg-Gehalte sind eher gering und liegen
meistens unter 0,4 %. Es k&nnte sich daher bei diesen
Sedimenten um umgelagertes Material handeln, d. h. das
primdr produzierte organische Material ist aufgrund eilner
turbulenten und sauverstoffreichen Strdmung abgebaut worden,
oder aber beim Transport des Sediments verloren gegangen.

7.6. Wassergehalt

Die Wassergehalte der untersuchten Sedimente varieren
zwischen 30 % und 72 % (s. Anhang, Kap. 16.8.). Werte von
iiber 50 % werden in den oberfldchennahen Proben auf dem
Schelf (> 60 %) und am oberen Kontinentalhang (50-53 %)
erreicht. In den Sedimenten des Kerns 1175-3 schwanken die
Werte zwischen 43 % und 47,5 % mit Maximalgehalten von 52 %
bis 54 % in 1100-1065 cm, 1010-975 cm, 420-395 cm und 140~
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105 cm Sedimenttiefe. Minimale Gehalte von 39 % finden sich
in 850-845 cm, 630-615 cm und 485 cm Tiefe (Abb. 26). Die
Wassergehalte der Xerne 1170-1, 1170-3 (Abb. 27) und 1167-
§ (Abb. 28) sind durchschnittlich um 10 % bis 15 %
niedriger. Sie liegen i{iberwiegend zwischen 33 % und 44 %.

In allen Kernen ist generell eine Abnahme der Wassergehalte
mit der Tiefe feststellbar. Nur in den unteren Sedimentab-
gchnitten der Kerne 1175-3 und 1167-9, von etwa 800 cm bis
zur Endteufe, steigen sie wieder geringfiligig an.

Beim Vergleich der Wassergehaltkurven der Sedimentkerne mit
den zugehSrigen Corg-Kurven deutet sich eine anndhernde
Proportionalitdt zwischen Wassergehalt und organischem Koh-
lenstoff an. Ein &hnlicher Zusammenhang besteht auch zwi-
schen Wassergehalt und Ton, d.h. mit zunehmendem Tonanteil
steigt der Wassergehalt an. Derartige Abhdngigkeiten wur-
den bereits an marinen Sedimenten im Oslofjord (HULBERT &
RICHARDS, 1980) wund vor Peru (KELLER, 1980) nachgewiesen.

Diese zwischen Wassergehalt und Ton- bzw. organischem Koh-
lenstoffanteil bestehende Beziehung zeigt sich insbesondere
in den Kernen 1170-3 (Abb. 27) und 1167-9 (Abb. 28), In
den Sedimenten des Kerns 1175-3 (Abb. 26) zeigen sich diese
Abhdngigkeiten voneinander nicht so eindeutig. Andere Para-
meter, wie eine intensive Bioturbation und ein verstdrkter
Eintrag von terrigenem Material und kieseligen Organismen,
haben den Verlauf der Wassergehaltskurve vermutlich sehr
gstark beeinflufit. Die Gehalte von etwa 50 % bis 54 % in
990 cm bis 975 cm, 420 cm bis 395 cm und 140 cm bis 105 cm
Tiefe k&Snnten z. B. durch hohe Anteile an Schalen- und
Skelettresten von kieseligen Organismen verursacht worden
gein. Die einzelnen Diatomeen und Radiolarien sedimentieren
zwar relativ eng nebeneinander, der Porenraum ist aber
aufgrund der hohen PorYsitdt der einzelnen Schalen sehr
hoch (EINSELE & WERNER, 1968; LEE, 1977). Erst bei extremer
Beanspruchung zerbrechen die Gehduse und das Material ist
komprimierbar.

Turbidite k&nnen ebenfalls, wie im Kern 1167-9 in 525 cm
bis 490 cm Tiefe, mit hbheren Wassergehalten assoziiert
gein.

7.7. Scherfestigkeit

Die Sedimente weisen mit zunehmender Tiefe einen all-
m8hlichen Zuwachs der Scherfestigkeit auf (8. Anhang,
Kap. 16.7.). Im Kern 1167-9 schwanken die Werte zwischen
etwa 10 kPa nahe der Oberfldche und etwa 42 kPa an der
Basis (Abb. 28). Der Anstieg verlduft gleichmdfiig und die
minimalen und maximalen Werte 1liegen relativ eng bei-
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Abb. 27: Scherkraft und prozentualer Anteil des Wassers, des Tons und des or-
ganischen Kohlenstoffes im Kern 1170-3. Legende: s.Kap. 16.1., S. 140
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einander. Unter Vernachldssigung der Extremwerte steigt
gsomit die Scherfestigkeit im Durchschnitt um 2,7 kPa/m an.
In den Kernen 1170-3 und 1170-1 liegen die durch-
schnittlichen Scherfestigkeitswerte bei ca. 3,2 kPa nahe
der Oberfldche (Abb. 27). Bis zur Basis nehmen die Werte
dann im 1170-1 auf ca. 16,3 kPa und im 1170-3 auf 13,7 kPa
zu.Der Anstieg betrdgt in beiden Kernen etwa 1,7 kPa/Meter.
In vergleichbarer Tiefe liegt die Festigkeit im Kern 1175-3
bei 15 kPa (Abb. 26). Auf den ersten Metern kommt es in
diesem Kern nur zu einer durchschnittlichen ErhShung der
Scherfestigkeit von 1,3 kPa/m. Ab 650 cm Tiefe bis zum
Kernende steigen die Werte dann deutlich um 4,2 kPa/m an.

Die normale Tiefenabhdngigkeit der Scherfestigkeit kann
durch Faktoren wie Bioturbationsgrad, Wassergehalt, or-
ganische Substanz, Sedimentationsrate und einem Wechsel in
der Zusammensetzung des Sediments verdndert werden.

Das sprunghafte Ansteigen der Scherfestigkeitswerte,z.B. im
Kern 1170-3 in 710 cm bis 660 cm und 485 cm bis 410 cm
Tiefe auf 15 kPa und mehr, fdllt eindeutig mit dem Ubergang
von tonigen zu fossilfiihrenden siltig-sandigen Sedimenten
zusammen, und weist auf eine Uberkecnsolidation des
Silikatschlammes hin.

In dem fossilleeren Kern 1167-9 (Abb. 28) wird der Verlauf
der Kurve im wesentlichen nur durch wechselnde Ton- und
Silt- bzw. Sandgehalte bestimmt.

Uberh8hte Werte von iiber 10 kPa im Kern 1175-3 in 420 cm
bis 335 cm Tiefe beruhen vermutlich auf einem erhshten Vor-
kommen ven Organismenschalen und grobkSrnigem terrigenem
Material sowie starker Bioturbation. Alle drei genannten
Parameter sind generell positiv mit h&heren Scherfestig-
keiten korreliert ((KELLER, 1982; MC DONALD, 1983). Relativ
niedrige Werte finden sich dagegen in Tiefen von 1120-1110
cm und 475-430 cm in fossilarmen und tonig-siltigen Sedi-
mentschichten, die sich durch hohe Corg- und Wassergehalte
aber auch intensiver Bioturbation auszeichnen. Es scheint,
daf im wesentlichen die Zusammensetzung des Sediments, d.h.
vor allem der Tongehalt die Scherfestigkeit beeinflussen.

7.8. Bioturbation

Die grobkdrnigen Abschnitte sind mittelmdpfig bis stark
bioturbat verwilthlt, die feinkSrnigen dagegen generell
gering durchwiihlt, Um die Dichte der Lebensspuren einiger-
mafen gquantitativ 2zu erfassen, wurden alle beobachteten
Geflige in den Profildarstellungen der Kerne in einer
elgenen Spalte wiedergegeben (s. Anhang, Kap. 16.2.). Es
zeigte sich dabei, daP Verwilhlungsgrad, Spurengr®fe und das
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Auftreten bestimmter Lebensspuren sehr stark von der
Wassertiefe und vom Substrat, d.h. von der Korngréfe und
dem Sedimenttyp abhdngen. Einen Einfluf auf die wiithlenden
Organismen haben zudem sicherlich auch noch die StHdrke der
Bodenstrdmung und die H&he der Sedimentationsrate gehabt.

Die am weitaus hdufigsten vorkommenden Ichnotypen Scolicia,

Thalassinoides und Zoophycoe finden sich bevorzugt in den
stark grobsilt-~ und sandhaltigen Ablagerungen (Abb. 29).

Der verminderte Tonanteil begiinstigt ver allem das Wiihlen
der mutmaflichen Scolicia-Erzeuger (irreguldre Echiniden;
BROMLEY & ASGAARD, 1975) und hemmt die T&tigkeit von Or-
ganismen, die Sediment durch peristaltische Bewegungen ver-
lagern. Ab und zu treten Helminthopsis und Planoclites auf.
Bis zu 15 cm lange und 2 cm bis 3 cm dicke mit Silt- und
Sandkérnern gefiillte Wohn- und Frefigdnge, insbescndere von
Thalassinoides und Scolicia, sind keine Seltenheit. Die
Sedimente sind nahezu veollstdndig durchwiihlt.

. ICHNOTYPEN LITHOLOGIE
c YN
; 4/*’2; ZOOPHYCOS E Ton,siltiger Ton
2 €¢| SCOoLICIA siltiger Ton mit IRD
: A | THALASSINOIDES [F] toniger Silt -
x 4t;| PLANOLITES sandiger Siit
@ | TEICHICHNUS
,1,| TRICHICHNUS
» »| CHONDRITES
| —

Abb., 29: Ichnofauna und Lithologie des Kerns 1170-3. Die
Verteilung der Wiihlgefiige steht in enger Beziehung zu den
Sedimenttypen. Chondrites und Trichichnus treten bevcrzugt
in feineren Ablagerungen auf. Mit zunehmend gr8ber werden-
dem Sediment geht die (Chondrites~ in die Planolites-
Gemeinschaft ilber., Scolicia, Thalassinoides, Helminthoides
und Zoopycos bestimmen das Gefiige der silt- und sandreichen
Abschnitte,
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Im Xontrast dazu sind die Tonhorizonte nur sehr gering
durchwiihlt. Vorkommende Wiihlgeflige sind kleine grasende
Spuren des Ichnotyps Chondrites und diinne, vorwiegend ver-
tikal orientierte G&nge von Trichichnus sowie diffuse,
nicht zu definierende Spuren in mm-Gr&fe. Eine Vergesell-
schaftung mit anderen Wilhlgefiigen wird nicht beobachtet.
Der Ubergang von den feinen zu den groben Bereichen zeich-
net s8ich durch das Auftreten der Planolites-~Gemeinschaft
aus., Charakteristisch sind etwa 1 cm bis 3 cm lange und 3mm
dicke unregelmdfiig orientierte Spuren, bei denen es sich um
Pgeudochondrites (WETZEL, mindl. Mitt.) oder ZPlanolites
handelt. Héufig findet gsich auch Teichichnus. Der
Verwlihlungsgrad dieser Sedimente betrdgt ca. 50 %.

Die oben beschriebenen Lebensspuren oder Lebensspuren-Ge-
meinschaften sind fiir bestimmte Sedimentabschnitte der Ker-
ne 1175-3 (Becken 1I), 1170-3 und 1170-1 (Becken 1III)
typisch. 1175-3 weist dabei, relativ zu den beiden anderen
Kernen, den h&chsten Bioturbationsgrad und die groéften
Wihlspuren auf.

Im XKern 1175-3 fallen zudem zwei Horizonte in 1128 cm bis
1070 cm und 475 cm bis 415 cm Tiefe auf, die Verfor-
mungswiihlgeflige aufweisen. Da deren Auftreten generell vom
Ndhrstoff-Angebot abhdngt (WETZEL, 1981), sollte dieser
Gefligetyp nur in Horizonten mit hdheren Corg-Gehalten vor-
kommen. Dies ist hier auch der Fall. Die Verformungs-~
withlgefiige finden sich nur in den beiden Sedimenthorizonten
(s. a. Kap. 7.5.), die auch die h&chsten Corg-Gehalte des
Kernprofils aufweisen.

Der Kern 1167-9 unterscheidet sich von den anderen Kernen.
Dessen feinkOrnigen Horizonte sind sehr gering (< 10 %),
die grb&beren Bereiche leicht bis mittelmdpfig bioturbat
verwithlt (30-50 %). Die Ichnofauna ist vor allem weniger
reichhaltig. In den tonigen Sedimenthorizonten des Kerns
1167-9 findet sich hauptsdchlich nur der Ichnotyp Chon-
drites. In den grbberen Abschnitten herrscht die
Planolites-Gemeinschaft vor. Helminthopsis, Trichichnus und
Chondrites kommen vor. Eine charakteristische Ubergangs-
gemeinschaft wie in den KXernen 1175-3, 1170-1 und 1170-3
fehlt. Ingesamt sind die Spuren in diesem Kern sehr klein.

7.9. Die Sedimente des Beckens II (1173-9)

Die Sedimente, des aus dem Becken II stammenden Kerns 1173-
9, weisen wvon allen untersuchten Kernen die h&chsten
Gehalte an grobkornigen Material auf (Abb. 30). Die Sand-
vorkommen variieren zwischen 0,5 % und 52,1 % (¢ 10,3 %),
die Siltanteile zwischen 29 % und 80 % (¢ 54,7 %). Die
Tonanteile sind in der Regel niedrig (¢ 35 %).
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Erhdhte Sand- und Kiesgehalte von {iber 20 % finden sich in
acht etwa 7 cm bis 60 cm mdchtigen Sedimentabschnitten, die
im oberen Teil des Kerns bis in 520 cm Tiefe auftreten. Sie
kdnnen von dazwischen liegenden feineren Bereichen mit
Sandanteilen unter 10 % abgegrenzt werden. Der untere ca.
250 cm mdchtige Abschnitt besteht durchgehend aus
grobkdrnigen Sedimenten. Der Kern weist demnach eine vdllig
von den anderen Kernen abweichende Grob-/Fein-Abfolge auf,
die eine Korrelation mit den anderen Kernen nicht zuldft.

Andere Parameter, wie z. B, die Verteilung des eistrans-
portierten Materials oder die Schwankungen der Corg- und
Wassergehalte, bieten auch Xkeine Anhaltspunkte f£fir eine
Korrelation dieses Kerns mit den anderen Kernen, da sie
auch nur die beschriebene Grob-/Fein-Abfolge widerspiegeln
(Abb, 31). Da auferdem eine Datierung der fossilleeren

190%

100+

200+

Abb,30: Prozentualer Anteil
der Sand-, Silt- und Ton-

*;//” 227 fraktion am Gesamtsediment
0 //,';,,,,,‘_ im Kern 1173-9.

500 //I,l‘llljl,’{";;_ Sand

silt 7]
Ton [:::]

300+

Kerntiefe in cm

600+

700~

Sedimente dieses Kerns nicht m&glich ist, k&nnen die groben
bzw. feinen Horizonte auch nicht als warm- oder kaltzeit-
liche Ablagerungen wie in den anderen Xernen interpretiert
werden (Kap. 8.,9.). Eine Korrelation des 1173-9 mit den
Kernen der Becken I, III und IV ist daher nicht m&glich.

Die Sedimente dieses Kerns fihren keine Fossilien. An
terrigenen Mineralen finden sich in den grobkSrnigen Hori-
zonten vorwiegend Quarzkdrner, Gesteinsbruchstiicke (15~
48%), Mikromanganknocllen (max. 4 %), Glaukonit (max. 2 %)

55



und Schwerminerale. In den feinkdrnigen Bereichen domi-
nieren Quarze (> 95 %). Vulkanische Aschen kommen fein ver-

teilt vor.

Der Kern 1173~9 weicht im Verlauf der Scherfestigkeitskurve
von den anderen Kernen ab (s. Anhang, Kap. 16.7.). Von der
Oberfldche bis in etwa 470 cm Tiefe schwanken die Werte
sehr stark zwischen 5 kPa und 30 kPa. Unterhalb von 470 cm
Tiefe steigen die Werte dann allmdhlich auf iber 60 kPa ab.
Der Verlauf der Kurve wird vorwiegend durch unterschied-
liche Sand-, Silt- und Tongehalte bestimmt.

Der Kern unterscheidet sich zudem im Bioturbationsgrad und
in den vorkommenden Ichnotypen von den anderen Kerne. In
den grdberen leicht- bis mittelmdfig durchwiihlten Bereichen
bestimmen die Ichnogenera Planolites, Zoophycos und
Scolicia das Bild. Str8mungsbedingte Aufarbeitung und Ero-
gion verhinderten hier vermutlich eine stdrkere grabende
und wilhlende Tdtigkeit von Organismen., In den tonigen
Bereichen deminiert Chendrites.

LITHO- WASSER (%) CORG (%) TON (%)
. ';OG'Esgiz 38 36 38 40 42 44 45 48 01 02 03 04 10 20 30 40 50 60 10
._!"'\ & \.‘i;x -

Kerntiefe in cm

Abb. 31: Wwasser- und organischer Kohlenstoffgehalt in Ab-
hdngigkeit von der Korngrdfe im Kern 1173-9. Horizonte mit
niedrigen Tonanteilen korrelieren mit Bereichen, die gerin-
ge Kohlenstoff- und Wassergehalte aufweisen (Lithologle: s.
Legende, Kap. 16.1., S. 140).
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7.10. Datierung der Sedimente
Die Grundlage flir die stratigraphische Einstufung der sedi-
mentologischen Ereignisse und fiir die Berechnung von

Sedimentationsraten sind bio- und magnetostratigraphische
Daten sowie 230-Thorium-Messungen.

7.10.1. Biostratigraphie

Zur Alterseinstufung der Sedimentkerne wurde eine Bio-

fluktuationsstratigraphie herangezogen, die auf den
Hdufigkeitsschwankungen der Radiolarienart Cycladophora da-
visiana basiert (8. Anhang, Kap. 16.10.). Eine

Biofluktuationsstratigraphie mit Hilfe der Diatomeenart
Eucampia balaustium wurde versucht, allerdings ohne Exfolg.
Die Haufigkeitsmaxima dieser Arten k&nnen nach HAYS (1976
a, b) und BURCKLE & COOCKE (1983) Kaltzeiten, die Minima
Warmzeiten zugeordnet werden. Ob dieses Schema uneinge-
schrédnkt gliltig ist, wird zur Zeit diskutiert (ABELMANN &
GERSONDE, 1988). In dieser Arbeit soll geprilift werden, ob
diese stratigraphischen Methoden auch auf die hiex
untersuchten Sedimentkerne anzuwenden sind.

Radiolarien und Diatomeen liefen sich in den Kernen 1175-3,
1170-1 und 1170-3 nachweisen (Xap. 7.4.1.). Eine Datierung
der Sedimente mit Hilfe der kieseligen Mikrofossilien war
allerdings nur im Kastenlotkern 1175-3 (Becken I) m&glich,
da nur dieser Kern eine ausreichende Menge an kieseligen
Mikrofossilien aufweist. Die Radiolariengehalte erreichen
in diesem Xern in dem obersten 130 cm mdchtigen und
fogsilreichen Sedimentabschnitt Maximalwerte bis zu 13 x
102 Ind./lg Trockensediment (Abb, 33), die der Diatomeen 5
x 105 1Ind./lg Trockensediment (Abb. 32). Im Liegenden
folgen ca. 200 cm mdchtige fossilarme bis -freie Sedimente.
Eine biostratigraphische Einordnung der unteren Kern-
abschnitte konnte daher nicht vorgenommen werden. In den
Kernen 1170-1 und 1170-3 des siidlicher gelegenen Beckens
ITII ist die H&ufigkeit der kieseligen Mikrofossilien viel
geringer als im Kern 1175-3. Eine quantitative Radioclarien-
und Diatomeenanalyse lief sich daher nicht durchfiihren.
Auch eine Anreicherung der Radiolarien im Kern 1170-~3 durch
die Entnahme von groferen Probenmengen (bis zu 20 ml)
erbrachte keine ausreichende Anzahl.

7.10.1.1. Diatomeenstratigraphie

Mit der Hdufigkeitsverteilung der Diatomeenart Eucampia ba-
laustium wurde eine zeitliche Einstufung des Kerns 1175-3
versucht (Abb. 32).

Diatomeen finden sich ab 100 cm Kerntiefe. Die Diatomeen-
hdufigkeit steigt dann bis 70 cm auf 500 x 107 Ind./l g
Trockensediment an. Hier liegt auch das Maxima des absolu-
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ten Vorkommens der E. balaustium mit 14 x 106 Ind./l1 g
Trockensediment. Die absoluten Werte korrelieren nicht mit
den zwei relativen HHufigkeitsmaxima dieser Art, die bei
100 cm (9 %) und bei 60 cm (5,3 %) liegen. Dies deutet da-
raufhin, daf die Geh#use der weniger widerstandsfdhigeren
Diatcomeenarten gel8st, und die stark silifizierten Dauer-
sporen der E. balaustium angereichert wurden. E. balaustium
ist eine sehr resistente Art (TRUESDALE & KELLOG, 1979).

Diatomeen/ 1 g (E.balaustium/|E.balaustium an der
Trockensediment!1 g SedimentiGesamtdiatomeenfauna
x 108 I x 108 } %
100 300 500 10 20 4 8 10
50 ! ] 1 ! !

60
70
80~
90+

Kerntiefe {cm)

1004

Abb. 32: Quantitative Verteilung der Diatomeenfauna und der
Eucampia balaustium im Kern 1175-3.

Eine Datierung des Kerns mit Hilfe der E. balaustium war
nicht méglich.

7.10.1.2. Radiolarienstratigraphie

Die taxonomische Bestimmung der Art C. davisiana EHRENBERG
(1862) erfolgte nach PETRUSHEVSKAYA (1967) und NIGINI &
MOORE (1979). Die Datierung der Sedimente mit Hilfe der
Hdufigkeitsverteilung der C. davisiana beruht auf den
Arbeiten von HAYS et al. (1976 a, b). Ihnen gelang es, in
Sedimentkernen aus dem subantarktischen und arktischen
Ozean, die relativen HHufigkeitsfluktuationen der C. davi-
siana mit O0O2®8/0té-Werten und C*4-Altern innerhalb der
letzten 200.000 Jahre zu korrelieren. Diese Fluktuationen
sind durch sehr geringe Vorkommen (<5 %) der C. davisiana
wihrend des Holozdns (C. davisiana Intervall a) charak-
terisiert. Zum Liegenden hin folgt ein ausgeprdgtes Hdu-
figkeitsmaximum (Intervall b.), dem sich fast unmittelbar
ein zweites weniger deutliches Maximum (Intervall bz)
anschlieft. Der bi.-Wert l#Bt sich mit dem 0*® Maximum bei
18.000 Jahren korrelieren. Es schliefen sich weitere Maxima
bei 35.000, 60.000, 85.000, 105,000 und 120.000 Jahren an.
Im Arbeitsgebiet liefen sich nur die Intervalle - a, b und
bz -~ nachweisen (Abb. 33.).
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Radiolarien treten im obersten fossilfithrenden Horizont des
Kerns 1175-3 ab 126 cm auf (Abb. 33). Die H#ufigkeit steigt
von 4,41 x 103 Ind./l1 g Trockensediment in 123 cm Sediment-
tiefe auf 10,1 x 103 Ind./l g Trockensediment bei 85,5 cm
an. Die h&chsten Werte werden bei 63,5 cm mit 12 x 103
Ind./lg Sed. und bei 10 cm mit 13 x 103Ind./lg Sed. er-
reicht. Die (. davisiana Maxima b: und b= sgind deutlich
ausgeprdgt. C. davisiana erreicht ihr erstes Maximum (= bi)
der absoluten und relativen Hiufigkeit bei 112 cm. Nach
einem kurzfristigen Riickgang des Vorkommens wird bei 91 cm
ein zweites Hauptmaximum (bz) erreicht. Zu diesem Zeitpunkt
bestehen 55 % der gesamten Radiolarienfauna aus der Art C.
davisiana. Die Maxima sind hier negativ mit der Gesamt-
hdufigkeit des Radiolarienvorkommens korreliert. Das bai-
Maxima in 112 cm Tiefe korreliert dabei mit der vermut-
lichen Grenze zwischen den Isotopenstadien 3 und 2 (HAYS et
al., 1976 a). Der baz-Wert in 91 cm Tiefe entspricht nach
"HAYS et al. (1876 a) einem Alter von 18.000 Jahren und
reprdsentiert dementsprechend das Iscotopenstadium 2. Der
obere fossilreiche Horizont mit geringen (. davisiana-Ge-
halten entspricht dem Intervall a und reprédsentiert die
holozdne Epoche, das Isotopenstadium 1.

Neuere Untersuchungen kommen aber zu dem Ergebnis, daf der
b2 ~ Peak der C. davisiana vermutlich nicht das glaziale
Maximum vor 18.000 Jahren repri#sentiert (ABELMANN & GER-
SONDE, 1988). Ein Vergleich der H#ufigkeitsmaxima der bei-
den Arten C. davisiana und E. balaustium zeigt, daf diese
nicht synchron sind, sondern der jlingste Peak der E. balau-
stium etwa 2000 bis 3000 Jahre frither auftritt als der der
C. davisiana. Ein &hnlicher Unterschied konnte auch bei dem
Vergleich der Isotopenkurven von planktonischen und bentho-
nischen Foraminiferen an 2 Kernen vom Crozet Plateau beo-
bachtet werden (LABEYRIE et al., 1986). In beiden F#llen
kann es vermutlich darauf zuriickgefithrt werden, daf die
beiden Arten in unterschiedlichen Wassertiefen gelebt
haben. Diese Annahme wird durch die Arbeiten von HAYS et
al. (1976 a), MORLEY & HAYS (1983) und ABELMANN & GERSONDE
(1988) bestatigt. Danach kénnte (. davisiana bevorzugt in
Wassertiefen unterhalb von 200 m leben bzw. gelebt haben.
Sie wlirde demnach die Ver#nderungen der Tiefenwassermassen
wlderspiegeln._E. balaustium dagegen gehSrt zum Phyto-
plankton und lebt daher nur im Oberfli#chenwasser. Ideale
Lebensbedingungen findet sie vor allem dann, wenn eine
salzarme Oberfléchenwasserschicht und eine stabile Wasser-
massenschichtung vorhanden ist (COOKE et al.,1977; BURCKLE,
1984; CIRILLI & BURCKLE, 1987). Solche Bedingungen diirften
nach Uberschreiten des glazialen Maximums vor 18.000
Jahren existiert haben, als sich das Meereis zurlickzog, und
ein intensives Kalben von Eisbergen einsetzte (BURCKLE &
CIRILLI, 1982; BURCKLE, 1984). Das relative Hdufigkeits-~
maximum von E,balaustium wiirde dann die Abschmelzphase
reprdsentieren. Nach TREPPKE (Diplomarbeit, 1988) wHre es
aber auch méglich, daf der E. balaustium -~Peak das glaziale
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glaziale Maximum repr¥sentiert, und das HEufigkeitsmaximum
der C. davisiana dann die Abschmelzphase.

Diese Vermutung, daf die beiden Arten unterschiedliche
Wassermassen reprdsgentieren, wird u. a., durch die Ergeb-
nisse der Untersuchungen von LABEYRIE et al. (1986) unter-
stitzt. Danach erwdrmte sich der siidliche Ozean etwa 2000
Jahre frither als der Nordatlantik. Das holozdne Temperatur-
maximum z. B, wurde im silidlichen Ozean bereits wvor 9200
Jahren erreicht, im Norden erst ca. 2000 Jahre spdter. Dem-
nach verlief die Entwicklung der Oberfldchen- und Tiefen-
wassermassen im siidlichen Ozean nicht synchron. Dies k&nnte
daflir sprechen, dap das H&ufigkeitsmaximum der C. davi-
slana etwa 2000 Jahre jlinger als das der E. balaustium ist.

Die durchschnittliche Sedimentationsrate von der als rezent
angenommenen Oberfldche des Kerns bis 91 cm Tiefe (= 18.000
Jahre) betrdgt unter Annahme einer konstanten Sedimen-
tationsrate ca. 5 cm/1000 Jahre. Wird angenommen, daf das
E, balaustium Maximum das glaziale Maximum reprédsentiert,
und das C. davisiana Maximum 2000 Jahre jlinger ist, so
liegt die Rate bei etwa 5,7 cm/1000 Jahre. Entspricht der
E. balaustium - Peak der Abschmelzphase,so ist die Rate ho-
her, und diirfte bei ca. 6 - 7 cm/1000 Jahre gelegen haben.

In dieser Arbeit konnte auch mit Hilfe der sedimento-
logischen Resultate nicht eindeutig gekl&rt werden, ob das
C. dav., Maximum das glaziale Maximum reprdsentiert. Es
fehlt daflir vor allem eine direkte Datierung der hier
untersuchten Sedimente mit Hilfe von Sauerstoffisotopen. In
den folgenden Kapiteln werden daher alle MSglichkeiten
berticksichtigt und diskutiert.

1 |
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1 g Trockensediment | 1g Sediment :an der Gesamtradiolarienfauna
x 109 : x 109 %
6

10 20 30 40 50 60%
e+

o

N
23
1

76

Kerntiefe {cm)
an
[—]
1

i
|
4
i
J
|
|
|
|
I
I
|
|
I
|

Abb. 33: Quantitative Verteilung der Radiolarienfauna und
der Cycladophora davisiana im Kern 1175-3,

60



7.10.2. Paldomagnetik

Die gegenwdrtige geomagnetische Brunhes Epoche (= Chron)
normaler Polaritdt begann vor 0,73 Mio. Jahren (BERGGREN et
al., 1983). Innerhalb dieses Zeitraumes kamen mehrere kurz-
zeitige Fluktuationen in der geomagnetischen Feldrichtung
vor, die als Events bezeichnet werden und h#ufig einen
Zeitraum von 1023 bis 10 Jahren umfassen (Abb. 34). Nach
den Empfehlungen der Kommission flir Stratigraphische
Klassifikation wird flir Event auch das Synonym Subchron
verwendet (HEDBERG et al., 1979). Events sind globale
Paldomagnetfeldabweichungen, die eine vollstdndige Umkehr
der Polaritdt des Erdmagnetfeldes bedeuten. Exkursionen da-
gegen sind mehr oder weniger extreme Abweichungen der Feld-
richtung wvon einer normalen oder inversen Dipolkonfi-
guration. Unter diesem Begriff werden eine Vielzahl bislang
nur lokal oder regional beobachtete anomale Feldrichtungen
zusammengefaft, die durch eine zeitliche Verminderung der
Dipolkomponente verursacht werden (VEROSUB, 1982). Sie
umfassen meistens einen Zeitraum von 102 bis 102 Jahren.

Eine absolute Datlerung dieser Events und Exkursionen
erweist sich zur Zeit noch als sehr schwierig. Tab. 3 zeigt
eine Auflistung der wichtigsten Polarit#dtswechsel innerhalb
der letzten 300.000 Jahre. Deren Bedeutung und Zuver-
ldssigkeit werden kritisch von VEROSUB & BANERJEE (1977),
HARRISON (1980) und VEROSUB (1982) analysiert. Sie welsen
auch daraufhin, daf diese Magnetfeldschwankungen hdufig zu
kurz waren, um in allen Sedimenten abgebildet 2zu werden.
Insbesondere in sehr langsam akkumulierten Sedimentabfolgen
der Tiefsee ist die =zeitliche Aufldsung gering, kurz-
fristige Polaritdtsschwankungen k&nnen deshalb nicht immer
identifiziert werden. Ein weltweiter Nachweis der Polari-
tdtswechsel ist daher h&dufig nicht m8glich. Hinzu kommen
Unsicherheiten in der genauen Datierung.

Eine Ausnahme bildet das gut dokumentierte und datierte
Blake Event. Mit einem Alter von ca. 104.000 bis 117.000
Jahren wurde es weltweit in marinen und kontinentalen Sedi-
menten gefunden (u. a. SMITH & FOSTER, 1969; DENHAM, 1976).
Es ist ein globales kurzzeitiges geomagnetisches Reversal
(SASAJIMA et al., 198l). Das Laschamp Event wurde zuerst in
vulkanischen Gesteinen in der N#Zhe des Ortes Laschamp in
Frankreich gefunden und urspriinglich auf jilinger als 20.000
Jahre datiert (BONHOMMET & BABKINS, 1967); neuere Ergeb-
nisse weisen aber eindeutig auf ein Mindestalter von 30.000
Jahre hin (LABEYRIE & GILLOT, 1977; VALLADAS et al.,1977;
GILLOT et al., 1980). Danach korreliert es dann mit Funden
in Neu England (STUPAVSKY et al., 1979), Ontario (SOLOYANIS
& BROWN, 1979), Australien (BARBETTI & MC ELHINNY, 1972,
1976), Island (PEIRCE & CLARK, 1978) und im Golf von Mexiko
(FREED & HEALEY, 1974).
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Abb. 34: Geomagnetische Polaritdts-Zeitskala der letzten
5,35 Mill, Jahre mit den kurzfristigen Schwankungen ("Sub-
chron") des erdmagnetischen Feldes.

Linkes ©Profil: nach BERGGREN et al. (1986)

Rechtes Profil: Referenzen siehe Tabelle 3
(schwarz: normale, weif: inverse Feldrichtung)
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Tab. 3: Paldomagnetische Exkursionen
der letzten 15,000 bis 300.000 Jahre

und Events innerhalb

Name* Alter Autoren Gebiet
Golf v. Mexiko 15,000 - 18,000 Clark and Kennett, 73 Mexiko
Lake Biwa 18,000 Nakajima et al.,, 73 Japan
Imruk Lake 18.000 Noltimier and Alaska
Colinvaux, 76
Med{terranean <20.000 Wollin et al., 71 Italien
N'Pazifik <20,000 Wollin et al,, 71 Pazifik
Laschamp <20,000 Bonhommet and Babkins, 67 Frankreich
Bonhommet and
Zahringer, 69
32,500 +/- 3100 Guerin et al., 84
Guerin and Valladas, 80
33,000 +/~ 4000 Labeyrie and Gillot, 77
Valladas et al., 77
36.000 +/- 4000 Gillot et al., 80
38,000 +/- 8000 Guerin et al., 84
>40,000 Hall et al., 79
42.000 +/-~ 5000 Gillot et al., 80
47,000 Hall and York, 78
Lake Mono 25.000 Denham and Cox, 71 Katifornien
Denham, 74
26.000 - 2B8.000 Liddicoat et al., 82 Nevada
Lake Mungo 28.000 - 31.000 Barbett{ and Australien
Mc Elhinny, 72, 76
35,000 +/- 4300 Huxtable and Aitken, 77
Maelifell 28,000 - 31.000 Peirce and Clark, 78 Island
Golf v, Mexiko 30,000 - 33 000 Freed and Healey, 74 Go1f v, Mexiko
Ontario 30,500 Stupavsky et al., 79 Kanada
Neu England 32,000 Soloyanis and USA

Blake

Biwa I

Biwa I1I

104, -117,000

176. -186.000

292. -298,000

Brown, 79

Smith and Foster, 69
Ninkowich et al., 66
Hoilin et al., 71
Kawai et al., 72
Yaskawa et al., 73
Denham, 76

Denham et al., 77
Creer et al., 80
Sasajima et al., Bl
Kawai et al,, 72
Wollin et al., 72
Hayashida, 81
Rampino, 81

Kawai et al,, 72
Hollin et al., 71 b
Yaskawa, 74

Atlantik / Pazifik

Japan, Italien
SE - Asien

Japan
Atlantik
Japan
Italien
Japan
Atlantik
Japan

* Die Namen leiten sich von der Lokation der Probenentnahme ab, wo die Paldomagnetfeld-
schwankungen zuerst nachgewiesen wurden,
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Der Nachwels kurzfristiger Polaritdtswechsel (Biwa I, II)
in Sedimenten, die H#lter als 150.000 Jahre sind, gelang u.
a, an einem Tiefseekern (NINKOVICE et al.,1966) und an
Proben vom Lake Biwa (YASKAWA,1974), aus dem Kinki Distrikt
in Zentraljapan (XAWAI et al.,1972) sowie wvon der Gilola
Tauro Region in Italien (CREER et al.,1980; RAMPINO, 1981).

Die jlingeren Exkursionen und Events innerhalb der letzten
12.000 Jahre sind sehr unsicher und wurden daher in der Ta-
belle 3 nicht aufgefilihrt.

7.10.2.1. Brgebnisse der paldomagnetischen Messungen

Die untersuchten Sedimente werden entsprechend ihrer Entma-
gnetisierungs-Charakteristika drei unterschiedlichen Magne-
tisierungstypen zugeordnet:

Typ I ¢ Einkomponenten -~ System (Abb. 35)

Typ II ¢ Zweikomponenten -~ System (Abb. 36)

Typ III : Keine eindeutig stabile Richtung (Abb. 37)
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Abb. 35: Entmagnetisierungs - Charakteristika einer aus
133 cm Xerntiefe (1175-3) entnommenen Probe (Typ I). Die
NRM-Richtung und der erste Entmagnetisierungsschritt sind
durch einen Stern markiert. Die aufeinanderfolgenden
Magnetisierungsrichtungen sind in den Lagenkugeldarstellun-
gen durch Grofkreise verbunden.
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Es zelgen sich folgende Merkmale der Entmagnetislerung:

A= Entmagnetisierungskurve: Das Diagramm zeigt eine
allm8hliche Abnahme der Magnetisierung. Die NRM-In-
tensitdt ist hoch (2.3 x 10-3A/m). Die punktierte

Linie markiert das mittlere entmagnetisierende
Feld (MDF = 261 Oe).

B = Stereographische Projektion der resultierenden Ma-
gnetisierungsvektoren: Die resultierenden Magneti-
sierungsvektoren gruppieren sich eng um die charak-
teristische stabile Magnetisierungsrichtung.

C = Stereographische Projektion der Differenzvektoren:
Die Differenzvektoren streuen nur sehr wenig um die
interpretierte stabile Richtung. Wdhrend der ersten
beiden Schritte werden schwache viskose Komponenten
zerstért.

D = Die orthogonalen Komponenten der remanenten Magne-
tislerung streben anndhernd linear auf den Koordi-~
natenursprung zu.

Das schrittweise Entmagnetisieren dieser Probe zeigt deut-
lich, daf ihre Magnetisierung nur eine einzige Richtungs-
kcmponente enthdlt. Bei Entmagnetisierungsfeldstdrken gr&-
Ber als 100 Oe verschwindet der instabile Richtungsanteil
der Magnetisierung ganz. Die verbleibende Remanenz weist
nur eine Komponente auf; die resultierenden Vektoren haben
eine stabile Richtung. Dasselbe gilt filir die Differenz-
vektoren. Die Mefergebnisse sind typisch fiir die Sedimente,
die in der Brunhes Epoche normaler Polaritdt gebildet und
magnetisiert wurden.

A zu — . B
.
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E MDF = 8306
Q
g | | i
z 750 500 750 (Oel
Entmagnetisierungsfeldstarke
c -1
0 [ UJ/
XY HZ
0 1

Abb. 36: Entmagnetisierungs-Charakteristika einer aus 150cm
Tiefe entnommenen Probe des Kerns 1170-1 (Typ 1II).
Geschlossene Symbole kennzeichnen positive Inklinationen,
offene negative,
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A = Entmagnetisierungskurve: In den ersten Entmagne-
tisierungsschritten, bis zu einer Feldst¥rke von
200 Oe,wird mehr als 80 % der remanenten Magneti-
sierung =zerstdrt. Danach 1ist wieder ein Anstieg
der Kurve zu beobachten, Die NRM-Intensit#t und
das MDF ist mit Werten von 1,5 x 10~-3A/m und 83

Oe gering.

Die Lagenkugeldarstellungen, sowohl der resultie-
renden Vektoren (B), als auch der Differenzvekto-
ren (C),zeigen bis 200 Oe Entmagnetisierungsfeld-
stdrke negative Inklinationen (offene Symbole).
Danach &ndert sich die Richtung. Es finden sich
positive Inklinationen und die Deklination hat
sich gedndert. In. der Lagenkugeldarstellung der
resultierenden Vektoren sind deutlich zwei Mag-
netisierungskomponenten mit entgegengesetzten
Richtungen erkennbar.

[os}
Q
]

Proben dieser Art gehfren zum Zweikomponenten-System. Es
existiert anfangs eine normale instabile Richtung, die dem
Sediment viskos bel der Lagerung im geomagnetischen Brunhes
Feld aufgeprdgt wurde. Die zweite vorkommende stabile in-
verse Magnetisierungskomponente wird als die Richtung
interpretiert, die ihr wHhrend der Ablagerung aufgeprégt
wurde. Die Ergebnisse sind typisch fiir Sedimente, die
wdhrend der inversen Feldkonfiguration des Laschamp bzw.
des Blake Events innerhalb der Brunhes Epoche abgelagert

wurden.
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Abb., 373 Entmagnetisierungs-Charakteristika einer aus

100lcm Kerntiefe (1175-3) entnommenen Probe (Typ III),
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Proben, die keine eindeutig stabile Richtung aufweisen (Typ
III), kommen z. B. im 1175-3 in einer Tiefe wvon 1015 bis
1000 cm und 50 cm bis zur Oberfldche vor (Abb. 37). Im
obersten Kernmeter ist diese Stdrung des magnetischen Gefi-
ges vermutlich auf Deformation des Sediments zuriickzu-
fithren, in dem tieferen Abschnitt aber wahrscheinlich 1li-
tholegisch bedingt (weiches Sediment, hoher Wasser- und
Biogengehalt, starke Bicturbation). Die Messungen ergeben
keine eindeutig magnetostratigraphisch interpretierbaren
Daten.

Die Ergebnisse der paldomagnetischen Messungen sind in dex
Abb. 38 graphisch dargestellt. Das Alter aller Proben l&ft
sich magnetostratigraphisch der geomagnetischen Brunhes
Epoche zuordnen. Insgesamt umfaPft die paldomagnetisch
interpretierbare Abfolge in den untersuchten Kernen einen
Zeitraum wvon ca. 300.000 Jahren. Durch die aus der Bio-
stratigraphie (Kap. 7.10.1.) ermittelte Sedimentaticnsrate
von etwa 5 cm bzw. 6,5 cm/1000 Jahre und der engen Bepro-
bung der Kerne ergibt sich eine gute zeitliche AuflSsung
der Sedimentationsgeschichte. Innerhalb der Brunhes Epoche
gelang es daher drei kurzfristige Polaritdtswechsel der
remanenten Magnetisierung ~ das Laschamp, das Blake und das
Biwa II Event - in den Sedimentabfolgen zu identifizieren.

Alle Sedimentkerne weisen in etwa 120 cm bis 220 cm Tie-

fe eine eindeutige Feldumkehr auf. Sie ist in vier Kernen
durch mehrere Proben inverser Polaritdt belegt (Tab. 4).

Tab 4: Sedimentproben mit inverser Pclaritdt

RKern-— Kerntiefe Probenanzahl
nummexr (in cm) inverser Polarit#t
KAL 1175~3 190 - 217 4

SL 1170-1 123 -~ 162 9

SL 1170-3 128 - 167 8

KAL 1167-9 123 - 163 8

KOL 1167-10 111 1

SL 1170-3 301 - 333 2

KAL 1175-3 410 - 430 2

SL 1170-3 441 -~ 495 5

SL 1170-1 471 - 539 8

KOL 1167-10 581 -~ 601 2

KAL 1167-8 774 1

KAL 1175-3 830 - 845 3

KAL 1167-9 895 ~ 913 4

KOL 1167-~10 937 1
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Ubereinstimmend mit den biostratigraphischen Ergebnissen
(Kern 1175-3, Xap. 7.10.1.) reprdsentiert das oberste
Intervall inverser Polaritdt das Laschamp Event. Diese
Interpretation wird durch die sehr gute Korrelation der
Kerne mit Hilfe der in den Kapiteln 7.2. bis 7.8,
beschriebenen Parameter (u.a. IRD- und Mikrofossilgehalt)
gestiitzt (s. a. Kap. 8.). Bei einer aus dem biostratigra-
phischen Alter abgeleiteten und angenommen gleichbleibenden
Sedimentationsrate von etwa 5 cm/1000 Jahre im Kern 1175-3
(Kap. 7.10.1.) betrdgt das interpolierte Alter des Events
dann ca. 38,000 bis 43.400 Jahre. Bei dieser Berechnung des
Laschamp Events ist davon ausgegangen worden, daf das C.
davisiana HEufigkeitsmaximum dem glazialen Maximum bei
18.000 J. entspricht. Wird allerdings angenommen, daf das
Radiolarienmaximum jiinger ist (Kap. 7.10.1.), so 1ldft sich
aus einer Sedimentationsrate wvon 5,6 cm bzw 6,5 cm ein
Alter von etwa 34,000 bis 38.750 bzw. 29.000 bis 33.400
Jahren fiir das Laschamp errechnen. Diese Datierungen
stimmen alle recht gut mit den Literaturwerten des fir das

Laschamp angenommenen Alters iiberein (Tab. 3). Das Event
konnte in allen weiteren Kernen in ca. 110 cm bis 167 cm
Tiefe gefunden werden. Die Sedimentationsraten, die sich

unter Berlicksichtigung der fehlenden Kernoberfldchen fir
die Kerne des Beckens III errechnen lassen, liegen bei
einem angenommenen Alter des Laschamps von 38.000 bis
43,000 Jahren bei etwa 4 cm. Ist das Laschamp jlinger, so
ergeben sich Raten wvon 4,5 und 5,2 cm/1000 Jahre. Diese
Werte stimmen in etwa auch mit den aus dem 230-~Thorium-
Profil ermittelten Sedimentationsraten wvon 4,07 cm bazw.
4,79 cm/1000 Jahre iberein (Kap. 7.10.3.). Im Kern 1167-9
diirfte die durchschnittliche Rate bei ca. 3,6 cm bis max.
4,7 cm/1000 Jahre gelegen haben. Im Durchschnitt ist das
Laschamp etwa 36 cm mdchtig. Unter Annahme einer konstan-
ten Sedimentationsrate ergibt sich filir dieses Intervall
dann eine Zeitdauer von ca. 4400 bis 5300 Jahren.

Im KOL 1167-10 ist das Laschamp bisher nur durch eine Probe
inverser Polaritdt belegt. Fiir eine genauere Untersuchung
dieses Kernabschnittes stand kein weiteres Probenmaterial
zur Verfiigung.

Magnetostratigraphisch unklar sind die im Kern 1170-3 in
333 cm und 301 cm Tiefe vorkommenden Datenpunkte inverser
Polaritdt. Bei einer konstanten Sedimentationsrate von 4 cm
ergeben sich fiir diese Proben Alter von 74.000 und 82.000
Jahren. Liegt die Sedimentationsraten hBher, so lassen sich
Alter von etwa 60.000 Jahren errechnen. Gegen eine Inter-
pretation als Blake Event sprechen zum einen, daf diese
Werte eine erhebliche Diskrepanz zu den fiir das Blake Event
angenommenen Literaturwerten wvon etwa 110.000 Jahren
aufweisen (Tab. 3). Zum anderen lassen die Resultate der
sedimentoclogischen Untersuchungen, die eine gute Kor-
relation dieses Kerns mit den anderen Kernen erm8glichen
(Kap. 8.,9.), eine Deutung als Blake Event auch nicht zu.
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Die im Kern 1170-3 bei 441 cm bis 495 cm durch 5 Pro-
benpunkte identifizierte Feldumkehr (Tab. 4) wird als das
Blake Event interpretiert. Es ist im SL 1170-1 in 471 cm
bis 539 cm Tiefe mit 8 Proben dokumentiert. Aus einer an-
genommen gleichbleibenden Sedimentationsrate von 4 cm bzw.
4,5 cm/1000 Jahren und unter  Berlicksichtigung der
eingeschalteten Turbiditablagerungen und der fehlenden
Kernoberfldche ergibt sich flir dieses Event im Kern 1170-3
ein Alter von 107.000 bis 120.400 Jahren bzw. 96.000 bis
109.000 Jahren. Die aus einer h8heren Sedimentationsrate
von 5,2 cm ermittelten Alter, die =zwischen 84.000 bis
94.000 Jahren liegen, sind 2zu niedrig, um das Blake Event
reprdsentieren zu k&nnen. Der Beginn des Events scheint
zudem im 1170-3 zu fehlen, da unmittelbar im Liegenden des
untersten Wertes mit inverser Polaritdt ein Hiatus in 510cm
Tiefe folgt und die liegenden Sedimente wesentlich &lter
sind (Kap. 7.10.3.). Die im Kern 1170-3 ermittelten
Sedimentationsraten k&nnen auf den Parallelkexrn 1170-1
iilbertragen werden, da beide Kerne zumindest bis in etwa
500cm Kerntiefe sedimentologisch sehr gut miteinander
korreliert werden k&nnen (Kap. 8.). Fiir das Ende des Events
in 471 cm Tiefe wird daher wie im Parallelkern 1170-3 ein
Alter wvon ca. 107.000 Jahren angenommen. Im Kern 1170-1
entpricht der Wert in 539 cm Tiefe vermutlich dem Anfang
des Events, da in diesem Kern kein Hiatus nachgewiesen
werden konnte. Der Anfang des hier 70 cm mdchtigen Events
kann unter Annahme einer konstanten Sedimentationsrate von
4 cm bzw. 4,5 cm/1000 Jahre auf etwa 118.000 bzw. 124.000
Jahre zuriickdatiert werden.

Im 1175-3 ist das Blake nur durch einen Mefiwert in 360 cm
Tiefe dokumentiert. Der Wert kénnte das Ende des Events
reprdsentieren. Wahrscheinlich fehlen jedoch Anfang und
Ende des Events, da sowchl im Hangenden als auch im Liegen-
den Erosionshorizonte vermutet werden (s. Anhang, Kernbe-
gschreibung). Flir eine Interpretation als Blake sprechen
wlederum vor allem die Ergebnisse der Sedimentologie, die
eine gute Korrelation der Kerne zulassen (s.Kap. 8. u. 9.).

In den Kernen 1167-9 und 1167-10 konnte keine eindeutige
Umkehrungen des Feldes gefunden werden. Verantwortlich da-
fiir sind vermutlich die Turbiditeinschaltungen und mehrere
Erosionshorizonte, die in den Sedimenien des Beckens IV
nachgewiesen werden konnten (s. Anhang, Kernbeschreibung).

Magnetostratigraphisch nicht eindeutig ist der im 1167-10
in 581 cm bis 601 cm Tiefe durch 2 Mefipunkte dokumentierte
Polaritdtswechsel. Er k&nnte eventuell das Blake Event re-
prdsentieren. Im Hangenden sind diesem Kern Turbiditabla-
gerungen eingeschaltet,so daf die tiefere Lage des Blake
Events relativ zu dessen Vorkommen in den anderen Kernen
erkldrbar wdre. Diese Ergebnisse k&nnen allerdings nicht
durch Daten des unter grundsdtzlich vergleichbaren Bedin-
gungen entstandenen Parallelkerns 1167-9 bestdtigt werden.
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Der im Xern 1167-9 in 774 cm Tiefe vorkommende Mefpunkt
ist ebenfalls magnetostratigraphisch unklar. Unter Annahme
einer konstanten Sedimentationsrate von 3,6 cm (4,7 cm)
ergibt sich fiir ihn eine Alter von etwa 190.000 Jahren
(143,000 J.). Er kénnte demnach das Biwa I Event reprdsen-
tieren. Dagegen sprechen Jedoch die Ergebnisse der Sedi-
mentologie, die darauf hindeuten, daf der Mefwert zum Ende
einer Xaltzeit hin auftritt, die vermutlich dem Iso-
topenstadium 8 (303.000-245.000 J.) entspricht (s. Kap. 8.,
9.). Daflir sind die oben errechneten Alter jedoch zu
niedrig. In den Kernen 1175-3 und 1167-10 konnten zudem in
etwa vergleichbarer Tiefe keine Mefwerte mit inverser
Polaritdt nachgewiesen werden. Dies kdnnte aber auch daran
gelegen haben, daf der Kern 1175-3 aufgrund stark gestbrter
Kernbereiche in diesem Abschnitt nicht eng genug beprobt
werden konnte (Abb. 38). Flir eine genauere Untersuchung des
Kerns 1167-10 stand kein weiteres Probenmaterial zur
Verfiigung.

Die im Kern 1175-3 in ca. 830 cm bis 845 cm Tiefe identifi-
zierten 3 Datenpunkte und der Datenpunkt im Kern 1167-10 in
937 cm Tiefe sowie das Intervall inverser Polaritdt an der
Basis des Kerns 1167-9 in etwa 900 cm Tiefe (Tab. 4)
werden dem Biwa II Event mit einem Alter von etwa 290.000
Jahren =zugeordnet. Gestiitzt wird diese Interpretation in
erster Linie durch die Ergebnisse der Sedimentologie, die
eine gute Korrelation der Kerne ermdglichen (Kap. 8, 9).
Die Korrelation der Kerne zeigt eindeutig, daff es sich bei
dem in diesen Kernen als Biwa II Event interpretierten
Ereignis nicht um das stratigraphisch jlingere Biwa I Event
handeln kann. Die genaue Position der Ober- und Unter-
grenze des Events l&4Bt sich im 1175-3 nicht ermitteln, da
der wvon 760 cm bis 820 ocm Kerntiefe reichende stark
deformierte Sedimentabschnitt nicht beprobt wurde, und sich
im Liegenden ein Hiatus anschlieft. In den anderen Kernen
fehlt der dltere Teil der geomagnetischen Brunhes Epoche.
Die sich aus einem Alter von 290.000 Jahren ergebende
durchschnittliche Sedimentationsrate fiir die Kerne liegen
dann allerdings nur bei etwa 2,5 cm bis 3 cm/1000 Jahre.
Flir den Kern 1167-9 aus dem tiefsten Becken IV kdnnten
diese Raten noch zutreffen. Im Kern 1175-3 sollten die
durchschnittlichen Raten jedoch zumindest im Interglazial
héher gewesen sein, da im Becken I im Bereich des.inten-
sivsten Eintrags von Biogenen und IRD (nach den Kompo-
nentenanalysen, Kap. 7.4.) die h&chsten Sedimentationsraten
zu erwarten sind. Die relativ zu hohe Lage des Biwa II
kénnte daher mit Erosionslagen zusammenhdngen, die im Kern
1175~3 mehrmals vorkommen (8. Anhang, Kernbeschreibung).

Aus den Ergebnissen der magnetischen Messungen ldft sich

folgern, daf direkte Altersbestimmungen ohne Angaben aus
weiteren Untersuchungen nicht mdglich sind.
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7.10.2.2. Intensitd#t der natilirlichen remanenten Magneti-
sierung (NRM)

Die initiale Intensitdt der natiirlichen Remanenz der unter-
suchten Proben variiert zwischen 10-5 und 10-7 A/m (1 A/m =
10-2emu/cm2),

Hohe Intensitdten,wie sie z.B. im Kern 1175-3 in 860, 731
und 725 cm Tiefe vorkommen, k&nnen durch eine hdhere Zufuhr
und Konzentration an magnetischen Partikeln verursacht wer-
den (Abb., 39). Der in 860 cm Tiefe auftretende Mefwert von
2,8 x 10~5A/m markiert z.B. einen an Schwermineralen ange-
reicherten Erosionshorizont (S in Abb. 39), wohingegen die
beiden anderen Werte Aschenlagen charakterisieren (A in
Abb. 39)., Die in ca. 145 cm bis 113 cm Tiefe vorkommenden
obersten maximalen Intensit8tswerte von i{iber 2 x 10-5A/m
kdnnen vermutlich ebenfalls auf ein erhdhtes Vorkommen von
vulkanischen Aschen zurilickgefiihrt werden.

Niedrige Feldintensitdten finden sgich im Bereich eines
Polaritdtswechsels z.B. des Blake Events (B in Abb. 39).

Im Kern 1175-3 fallen zudem zwei Bereiche in 1020 cm bis
990 cm und 430 cm bis 400 cm Tiefe (P in Abb. 39) mit sehr
niedrigen Intensitdten und geringen Stabilitdten auf. Diese
Abschnitte =zeichnen sich durch h8here Diatomeen- und
Radiolariengehalte und einem verstdrkten Auftreten von
Pyrit aus. Nach KARLIN & LEVI (1983, 1985) und CANFIELD &
BERNER (1987) konnen Intensitdtsabnahmen in derartigen
Horizonten durch den anaeroben Abbau von organischer
Substanz und der Abnahme des Redoxpotentials im Sediment
entstehen. Magnetit und andere Eisenoxide werden reduziert,
und insbesondere die kleineren Magnetitpartikel vollstdndig
geldst. Es kann zur Sulfid- und Pyritbildung kommen. Dieser
Vorgang verursacht einen steilen Rickgang der Intensitédt
zusammen mit einer Abnahme der Stabilit#t. Es scheint aber,
dap diese Eisen~Reduktion keinen Einfluf auf die
paldomagnetischen Richtungen hat (KARLIN, in prep.), da
normalerweise genligend detritische magnetische Partikel
dbrig bleiben.

Weltere Griinde flir eine Intensitdtabnahme k#nnen in Ver&n-
derungen in der Magnetomineralogie durch Oxidation und
Korrosion von Fe-Oxiden (REYNOLDS, 1982) und in Fluk-
tuationen der KXonzentration und der Xorngrdfenverteilung
der magnetischen Fraktion liegen. Eine weitere Ursache
k&nnte in dem Vorkommen und Verhalten von magnetotaktischen
Bakterien (fossile Magnetosomen) liegen. Nach KIRSCHVINK
(1982), PETERSON et al. (1986), von DOBENECK et.al. (1987)
und VALI et al. (1987) fithrte eine Richtungsumkehr =zu
einem Massensterben von Bakterien und damit zu einem Abfall
der Intensitdt.
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Intensitdt der Magnetisierung (NRM) in x 10-5A/m
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Abb, 39: Die Intensitdt der natlirlichen remanenten Magne-
tisierung (NRM) ist gegen die Kerntiefe aufgetragen.

A = Anreicherung von vulkanischen Aschenk8rnern,
P = pyritflihrende Horizonte,

S = Schwermineralanreicherung,

I. = Laschamp Event,

B = Blake Event,

Bi = Biwa II Event,
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Diese Minimal- und Maximalwerte der Magnetisierung lassen
keine direkten Rickschliisse auf die St8rke des erdmagneti-
gschen Feldes zu, eignen sich aber in Verbindung mit sedi-
mentologischen Parametern filir eine Korrelation der Kerne
(s. a. Kap. 8.).

Fir die untersuchten Kerne zeigt es sich, daf3 ein deutli-
cher Zusammenhang zwischen der Lithologie der Sedimente und
der Intensitdt der NRM besteht. Niedrige Intensitdtswerte
lassen sich positiv mit gr&beren, biogen- und IRD-flihrenden
Sedimenten; h8here Werte mit tonigen, fossil~ und IRD-armen
oder -leeren Horizonten parallelisieren., Bis auf die be-
reits oben genannten Ausnahmen, k&nnen hoche Intensitdten
mit Horizonten, die ein kiihleres Klima repr#dsentieren (Kap.
10.1.), korreliert werden. Niedrige Intensitdten dagegen
charakterisieren wédrmere Zeiten (Kap. 10.2.). Geringe
Intensitdten der Sedimentmagnetisierung korrelieren demnach
auch mit hohen Sedimentationsraten und umgekehrt. Eine
derartige Ubereinstimmung wurde bereits von WOLLIN et al.,
(1971a, b); AMERIGIAN (1974), HARRISON (1974), GARDNER
(1975), RUDDIMAN & MC INTYRE (1976), KENT (1982) und
WENSINK (1983) in marinen Sedimenten festgestellt. Danach
sind die Fluktuationen der Intensitdt nicht nur durch Ver-
dnderungen der Intensitdt des erdmagnetischen Feldes verur-
sacht worden, sondern sind vorwiegend lithologisch =z.B.
durch Schwankungen im Karbonatgehalt der Sedimente (hohe
Karbonatanteile korrelieren mit niedrigen Intensitdten) und
damit letztendlich auch klimatisch bedingt.

Hauptursachen flir die Schwankungen sind vermutlich die
Verdnderungen im Gehalt an magnetischen Partikeln z.B.
durch unterschiedlichen Eintrag von terrigenem Material
und/oder durch eine Anderung der Herkunft des Detritus,
Ebenso filihrt eine Verdlinnung des detritischen Materials
durch erhShten Eintrag von kieseligen Komponenten und IRD
sowie die Auswaschung von feink&rnigem Material =zu einer
relativen Abnahme des Anteils an magnetischen Partikeln im
Sediment. Die Intensitdtsfluktuationen in den untersuchten
Ablagerungen zwischen glazialen und interglazialen Zeiten
beruhen daher wohl haupts&dchlich auf unterschiedlichen Kon-
zentrationen von magnetischen Partikeln im Sediment.

7.10.3. 230-Thorium-Profil

Der Thorium-Gehalt der Sedimentproben des Kerns 1170-3
liegt im Mittel bei 13,63 ppm (s. Anhang, Kap. 16.11.).

Aus den Th-230excess=-Daten kann fiir die oberen 600 cm des
Kerns 1170-3 eine durchschnittliche Sedimentationsrate wvon
4,79 cm/1000 Jahre abgeleitet werden (Abb. 40). Die
230 Thexceams-Werte fiir den unteren Kernabschnitt lagen noch
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Abb. 40: Tiefenprofil von 230~Th im Kern 1170-3. Aus der
Thorium~-Konzentration kann eine durchschnittliche
Sedimentationsrate von 4,79 cm (alle Werte bilis in 625 cm
Kerntiefe) bzw. 4,07 cm/1000 J (33 Werte) ermittelt werden.

nicht vor. Die Sedimentationsrate ist niedriger, wenn nur
die 33 Thorium-Werte bis in 437,5 cm Tiefe flir die Berech-
nung berilicksichtigt werden. Diese Werte weichen nur gering-
fligig wvon der eingezeichneten Gerade ab. Es ergibt sich
dann eine Rate von 4,07 cm/1000 Jahre. Aus diesem Wert bzw.
4,79 cm ergibt sich dann bei einer angenommen konstanten
Sedimentationsrate und unter Berlicksichtigung, dap die
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jingsten Kernsedimente von 0 bis 25 cm Tiefe fehlen, fiir
das Ende des Laschamp Events ein Alter von 38.000 bzw.
32.000 Jahren. Der Anfang wird auf 46.000 bzw. 39.000 Jahre
datiert. Der erste Wert von 38.000 Jahren stimmt gut mit
dem aus der Biostratigraphie im Kern 1175-3 flir das
Laschamp ermittelte Alter {iberein (s. Kap. 7.10.1.2.). Der
Beginn des Blake Events kann bei einer Rate von 4,07 cm auf
120.400, das Ende auf 107.100 zurilickdatiert werden. Unter
Annahme einer Rate von 4,79 cm J. errechnet sich ein Alter
von etwa 102.300 bis 91.000 Jahren. Die aus der geringeren
Rate ermittelten Werte stimmen wiederum besser mit dem fiir
das Blake angenommene Alter von 110.000 Jahren {iberein. Zum
anderen passen sie auch sehr gut zu den Ergebnissen der
Paldomagnetik (Kap. 7.10.2.). Diese Berechnungen basieren
zwar auf grober Vereinfachung, genauere Angaben iiber die
Schwankungen der Sedimentationsrate mit der Zeit ké&nnen
aber nicht gemacht werden.

Die leicht erh&hten Thorium-Werte in 100 cm bis 62,5 cm
Kerntiefe korrelieren mit einem h&heren Vorkommen an
kieseligen Organismen. Es scheint, daf hier ein Zusammen-
hang =2zwischen verstdrkter biologischer Aktivitdt und
h&heren 230-Th-Konzentrationen im Sediment besteht. Der-
artige Beobachtungen wurden bereits in Ablagerungen vor der
Westafrikanischen Kiiste (MANGINI & DIESTER-~-HAASS, 1983) und
im &stlichen Weddellmeer (GROBE, 1986) gemacht. HOhere
Gehalte an Radiolarien und Diatomeem finden sich auch in
einer Sedimenttiefe von 450 cm bis 390 cm. Dem entsprechend
wdre hier ein h&herer Thorium-Flufy zu erwarten, was aber
nicht der Fall ist. Daraus 1l&dBt sich schliefien, daf
cffensichtlich zu wenig Thorium deponiert wurde. Dies
kénnte ein Hinweis auf Erosion sein, oder auf eine Ver-
diinnung mit &lterem Sediment mit einer sehr niedrigen Th-
Aktivitdt beruhen.

Unterhalb von 450 cm Tiefe kommt es in fossillarmen tonig-
gsiltigen Ablagerungen 2zu einem stdrkeren Abfall der Th-
Aktivitdt. In etwa 510 cm Kerntiefe grenzen diese Sedimente
dann an fossilleere Tone ohne jegliche Th-Aktivit#t. Dies
deutet auf eine Unterbrechung der Sedimentation vor etwa
124.000 (4,07 cm) bzw. 105.400 (4,79 cm) Jahren hin.
Ursache dafilir kSnnte z. B. eine verstdrkte Bodenwasserzir-
kulation gewesen sein. Die geringen Th-Gehalte der Schich-
ten zwischen 460 cm und 510 cm Tiefe, die unmittelbar an
die liegenden Sedimente angrenzen, sind vermutlich auf die
Mischung von jingerem  Material mit dlteren Lagen
zurlickzufiihren.
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8. Korrelation der Sedimentkerne

Die Korrelation der Sedimentkerne der Becken I (1175-3),
ITT (1170-3, 1170-1) und IV (1167-9) basiert auf den im
Kernverlauf zu beobachtenden zyklischen Verdnderungen der
im Kapitel 7 beschriebenen Sedimentparameter. Im Einzelnen
wurden folgende Parameter berlicksichtigt:

~ die Korngrdfenverteilung des Gesamtsediments

- der Anteil an terrigenem Detritus (> 2 mm)

- die Verteilung der biogenen und lithogemen Komponenten
- der organische Kohlenstoff- und Wassergehalt

- der Bioturbationsgrad und -typ

-~ die magnetische Intensitdt und

- die Korngr&ﬁenverteilung der Siltfraktion (XKap. 11.)

Die Ergebnisse der vorangegangenen sedimentologischen Un-
tersuchungen =zeigen, daf3 diese Parameter in allen Kernen
charakteristische Fluktuationen aufweisen, wie es z.B. der
zyklische Eintrag wvon groben und feinem Material =zeigt
(Abb. 41). Die Kernabschnitte mit hSheren Silt- und Sand-
anteilen (durchgezogene Linie in Abb. 41) korrelieren da-
bei mit dem Vorkommen von kieseligen Mikrofossilien (ge-
punktete Linie), eistransportiertem Detritus (gewellte Li-
nie) und hohen Grobsiltanteilen (Punkt-Strich-Linie) sowie
geringen Gehalten an Wasser und organischem Kohlenstoff
(gestrichelte Linie). Die feink&rnigeren Kernabschnitte
dagegen fithren keine Mikrofossilien wund kaum IRD, und
zeichnen sich durch hd8here Wassergehalte, mehr organischen
Kohlenstoff und hoShere magnetische Intensitdten aus. Sie
sind zudem geringer bioturbat verwlihlt, und weisen auch
generell kleinere Wiihlspuren als die gr8beren Horizonte
auf. Die groben Sedimente unterscheiden sich wiederum durch
h8here Gehalte an Gesteinsbruchstiicken sowie dem Vorkommen
von Aschen, Glaukonit und Mikromanganknollen von den toni-
gen Sedimenten.

Der Kern 1175-3 18Pt sich nun mit Hilfe der zyklisch
gchwankenden Sedimentparameter in 7 Abschnitte gliedern,
d.h. in vier grobkdrnige und fossilfiihrende Sedimentab-
schnitte, die mit drei feinkdrnigen Horizonten wechsella-
gern. In den anderen drei Kerne ist eine Unterscheidung von
Jeweils 6 Abschnitten méglich (Abb. 41).

Dieser zyklische Eintrag von groben und feinem Detritus
spiegelt sich auch sehr deutlich in der in den Kernen zu
beobachtenden Sedimentfaziesabfolge wider. Danach entspre-
chen die Kernbereiche, die sich u. a. durch erh8hte Grob-
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Abb, 41: Fluktuationen der sedimentologischen Parameter
und Verteilung der Lithofaziestypen in den Sedimentkernen
des Siid-Orkney-Profils. Es wechsellagern IRD- und hdufig
auch fossilfithrende Horizonte mit sehr feink&rnigen und
generell fossilleeren Abschnitten. Die Kerne k&nnen mit
Ausnahme des Kerns 1173-9 mit Hilfe der Grob-/Fein-Zyklen
miteinander korreliert werden.

L = Laschamp, B = Blake, BI = Biwa II; M = Mikromangan=-
knollen,T = Turbidit, Al = sand- und kiesfihrender Tonsilt,
H = Hiatus

2~ FOSSILLEERER DIAMIKT III DIAMIKT
||| HOMOGENER TON ~_.  DIATOMEENSCHLAMM
i BIOTURBATER TONSILT ¢+ RESTSEDIMENT
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kornanteile und dem Vorkommen von Mikrofossilien auszeich-
nen, generell den Sedimenten der Diamikt- und der biotur-
baten Tonsiltfazies (Kap. 10.2., 10.3.). Die feink&rnigen
und fossilleeren Kernbereiche dagegen entsprechen den
Sedimenten der homogenen Tonfazies (Kap. 10.1.). Die Dia-
miktfazies wird dabei aufgrund der Datierung und der
texturellen und strukturellen Merkmale als warmzeitliche
(Kap. 10.2.), die homogene Tonfazies als kaltzeitliche Ab-
lagerung eingestuft (Kap. 10.1.). Die bioturbaten Tonsilte
werden als eine Ubergangsfazies interpretiert (Kap. 10.3.).

Die Korrelation der Kerne mit Hilfe der Grob/Fein-Wechsel
basiert nun auf der Annahme, daf die Oberfldchensedimente
in allen Kernen ein holozdnes Alter haben. Der oberste
sand- und kiesreiche und z. T. fossilflihrende max. 85 cm
mdchtige Diamikt-Horizont (Abb. 41 und Anhang, Xernbe-
schreibung) diirfte daher in allen Kernen in etwa den glei-
chen JZeitabschnitt reprdsentieren. Im Liegenden dieses
Horizonts schliefft sich dann eine charakteristische Sedi-
mentfaziesabfolge an, die in allen Kernen identisch ist.
Der z. B. unmittelbar im Liegenden des Diamikthorizonts im
Kern 1175-3 in 105 cm bis 82 cm Tiefe folgende fossil- und
IRD-arme Horizont kann miihelos in allen anderen Kernen
weiterverfolgt werden. Ahnliches gilt filir den obersten ca,
2 m mdchtigen feinkdrnigen Horizont, dem zwar in den Kernen
1170~ und 1170-3 Turbiditablagerungen eingeschaltet sind,
der aber ansonsten durch alle 4 Kerne hindurch gut verfolgt
werden kann. Als hilfreich bei der Xorrelation dieses
Horizonts erweist sich zudem ein auffallender Horizont mit
mehreren mm-diinnen Lagen von Mikromanganknollen (Kap.
10.1.). Er kann im Kastenlot 1175-3 in etwa 220 bis 245 cm
Tiefe innerhalb des feink®Srnigen Horizonts identifiziert
werden, und ist in den anderen Xernen in etwa ver-
gleichbarer Tiefe problemlos weiterzuverfolgen.

Diese oben beschriebene Korrelation der in den Kernen =zu
beobachtenden Sedimentabfolgen wird bis in etwa 500 cm
Sedimenttiefe vor allem durch das in allen Kernen nachge-
wiesene Laschamp Event, und das in den Kernen 1175-3, 1170~
1 und 1170-3 identifizierte Blake Event gestiitzt (Kap.
7.10.2.).

Die sedimentologische Korrelation der stratigraphisch #1-
teren Kernabschnitte ist recht gut, kann aber nicht zwei-
felsfrei durchgefiihrt werden, da filir die Datierung dieser
Sedimente nur das Biwa II Event mit einem zudem nur vermu-
teten Alter von 290.000 Jahren (Literaturwert) zur Verfii-
gung steht (s. Kap. 7.10.2.). Dieses Event findet sich nur
in den lédngsten Kernen 1175-3 und 1167-9 in etwa vergleich~-
barer Tiefe.

Die tieferen Schichten des Kerns 1170-3 sind aufgrund einer

Schichtliicke in etwa 510 cm Tiefe (Kap. 7.10.3.) vermutlich
wesentlich dlter als die Sedimente der anderen Kerne. Eine
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Korrelation kommt daher nicht in Frage. Im Parallelkern
1170~1 findet sich kein Hinweis auf einen Hiatus. Daher
wird der wunterste feinktrnige Horizont im SL 1170-1 in
625 cm bis 540 cm Tiefe mit den entsprechend ausgebildeten
Horizonten in den Kernen 1175-3 und 1167-9 in 630 cm bis
510 cm bzw., 680 cm bis 570 cm Tiefe korreliert.

9. Korrelation der Grob-/Fein-Wechsel mit einer Klimastra-
tigraphie

In dem vorangegangenen Kapitel wurden die Sedimentkerne der
Becken I, III und IV vor allem mit Hilfe der =zyklisch
schwankenden Sedimentparameter miteinander korreliert. In-
folge einer fehlenden absoluten Datierung erscheint es nun
angebracht, die Sedimentabfolgen in den Xernen mit einer
Isotopenstratigraphie zu vergleichen. Damit scll dann eine
Zuordnung der Grob-/Fein-Wechsel zu den Isotopensta-
diengrenzen, und eine zumindest relative Datierung der zy-
klischen Abfolgen erreicht werden. Als Grundlage fiir den
Vergleich wird hier die von IMBRIE et al. (1984) erarbeite-
te SPECMAP-Zeitskala der letzten 780.000 Jahre benutzt,
die auf den Sauerstoffisotopenkurven von fiinf Kernen aus
dem Silidindischen Ozean, dem Atlantik und dem Ostpazifik
basiert.

Mit Hilfe der aus dem Thorium-Profil ermittelten Sedimen-
tationsraten, den magneto- und biostatigraphischen Altern
und der guten sedimentologischen Korrelierbarkeit der Kerne
k&nnen die grobkSrnigen Sedimentbereiche bei einem
Vergleich mit der Zeitskala mit den Interglazialstadien,
die feink&rnigen und fossilleeren Kernbereiche hingegen mit
den glazialen Isotopenstadien korreliert werden. Die
feinkdrnigen Abschnitte entsprechen dabei, wie bereits im
Kapitel 8 beschrieben, der homogenen Tonfazies und die
grdberen Abschnitte der Diamikt- oder bioturbaten Tonsilt-
fazies, Da das Kernprofil vom Rezenten bis maximal etwa
340.000 Jahre B.P. reicht, sollte die als warmzeitliche
Ablagerung interpretierte Diamiktfazies (Kap. 10.2.) mit
den entsprechenden Isotopenstadien 1, 5, 7, 9 und 11, die
als kaltzeitliche Ablagerung eingestufte homogene Tonfazies
(Kap. 10.1.) mit den Stadien 2, 3, 4, 6, 8 und 10
korrespondieren. Die Grenzbereiche zwischen den Sedimenten,
die unter warmen, und solchen, die unter kalten Bedingungen
abgelagert wurden, miiften dann von der Ubergangsfazies,
der bioturbaten Tonsiltfazies (Xap. 10.3.), eingenommen
werden.

Der Vergleich der Grob-/Fein-Abfolgen mit der Referenzskala
zeigt jedoch, dap dies nur z. T. zutrifft. Unter relativ
geringméchtigen, z. T. unvollstédndigem Holozdn enthalten
die Kerne 1175-3, 1170~3, 1170-1 und 1167-9 n#mlich rund
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240 cm bis 270 cm Sediment der ijlingsten pleistozdnen Kalt-
zeit (s. a. Abb. 41). Die Sedimente, die dabei den glazia-
len Isotopenstadien 2 und 3 entsprechen nmiiften, gehSren
ihrer Ausbildung nach nicht der Glazialfazies, sondern mehr
der Ubergangsfazies, dem bioturbaten Tonsilt, an.

Mit Hilfe des Hiufigkeitsmaximums der C. davisiana wurde
versucht, die Positionen der Isotopenstadiengrenzen 1/2
(12.000 Jahre) und 2/3 (24.000 Jahre) in den Kernen zu er=-
mitteln. Sie befinden sich in Abh&ngigkeit davon, ob fiir
das C. davisgiana-Maximum ein Alter von 18.000, 16.000 oder
14.000 Jahren angenommen wird (s. Kap. 7.10.1.), 1in
unterschiedlichen Kerntiefen (A, B oder C in Tab. 5). Alle
drei Moglichkeiten wiirden jedoch besagen, daf es bereits
wdhrend des jlingsten Abschnitts des letzten Glazials zu
einer erhshten Produktion von Radiclarien und Diatomeen und
einer verstdrkten Akkumulation von eistransportiertem De-
tritus gekommen ist. Reprdsentiert das im Kern 1175-3 in
91 cm Tiefe vorkommende C. davisiana-Maximum 2z. B, die Ab-
schmelzphase vor ca. 14.000 Jahren (C in Tab. 5), so wilrde
der Holoz&n/Pleistozin-tbergang unter Annahme einer kon-
stanten Sedimentationsrate von 6,5 cm/1000 Jahre (s. Kap.
7.10.1.,) in etwa mit dem Sedimentwechsel von fossilarmen zu
fossilreichen Sedimenten (in 80 cm Tiefe) zusammenfallen.
Flir die Isotopenstadiumsgrenze 2/3 kann dann eine Tiefe
von 156 cm errechnet werden. Sie stimmt dann in etwa mit
dem Ubergang von IRD-leeren zu IRD-flihrenden Sedimenten
liberein. Der Anfang des in allen Xernen vorkommenden
fossil- und IRD~arme Horizonts, =z. B. im KAL 1175-3 1in
105 cm bis 82 cm Tiefe, k&nnte demnach auf etwa 16.200
Jahre zuriickdatiert werden. Unter der Annahme, dap das C.
davigsiana-Maximum ein Alter von 18,000 Jahren (A in Tab. 5)
hat, kann flir die Holoz#dn/Pleistozdn~Grenze im Kern 1175-3
eine Tiefe von etwa 61 cm und fiir die 2/3 Grenze eine
Tiefe von ca. 121 cm ermittelt werden. Der fossilarme
Horizont in 105 cm bis 82 cm Tiefe miiBte demnach einem
Alter von etwa 21.000 bis 16.400 Jahren entsprechen. Hat
das__C. davisiana-Maximum ein Alter von 16.000 Jahren, so
wlirde die 1/2 Grenze in 68 cm und die 2/3 Grenze in 136 cm
Tiefe liegen. Der Beginn des fossilarmen Horizonts kann
demnach auf 18.500, das Ende auf etwa 14.600 Jahren datiert
werden. Zu einer verstdrkten Anlieferung von IRD (ab 156cm)
wdre es dann bereits vor etwa 28.000 (A in Tab. 5) bzw.
26,000 (B in Tab. 5) Jahren gekommen, und der Beginn der
Produktion von Kieselorganismen (ab ca. 126 cm Kerntiefe;
8. Anhang, Kap. 16.6.) wdre in der Zeit vor ca. 24.000 (A
in Tab. 5) bzw. 22.000 (B in Tab. 5) Jahren zu vermuten.

Gegen die M&glichkeit C spricht, daf fiir das glaziale Maxi-
mum vor 18.000 Jahren eine vollstédndige Eisbedeckung des
ndrdlichen Weddellmeeres und damit auch des Arbeitsgebietes
angenommen wird, und es demnach zu keiner Ablagerung von
IRD und Organismen kommen konnte (s, Kap. 10.1.). Das
Hdufigkeitsmaximum der C. davisiana findet sich nun inner-
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halb des durch IRD-Armut und geringen Fossilgehalten ge-
kennzeichneten Horizonts. Zur Zeit der Akkumulation dieser
Sedimente existierte daher vermutlich eine geschlossene
Meereisbedeckung im Arbeitsgebiet. Dies spricht dafilir, dap
das C. davisiana-Maximum &lter ist, und nicht die Ab-
schmelzphase, sondern entweder das glaziale Maximum vor
18,000 Jahren oder den Beginn des holoz8nen Temperatur-
anstiegs, der nach LORIUS et al. (1979) und DOMACK (1982)
vor 16.000 Jahren einsetzte, reprédsentiert. Die bisherigen
Daten reichen aber nicht aus, um eindeutig entscheiden zu
kénnen, welche der beiden Interpretationen nun zutrifft.

Im Kern 1170-3 bietet es sich an, die aus dem Thorium-Pro-
fil flr diesen Kern ermittelten durchschnittlichen Sedimen-
tationsraten zu benutzen (s. Kap. 7.10.3.), um die Lage der
Isotopenstadiengrenzen 1/2 und 2/3 zu bestimmen (D in Tab.
5). Danach kann dann unter Voraussetzung einer konstanten
Sedimentationsrate eine Sedimenttiefe von 24 cm flir die 1/2
Grenze und von 73 om flir die 2/3 Grenze ermittelt werden.
Im Parallelkern 1170-1 dlirften sich diese Isotopenstadien-
grenzen in etwa vergleichbaren Tiefen befinden (Tab. 5 D¥*),
da bel einem Vergleich der beiden Kerne deutlich wird, daB
die Sedimentationsbedingungen an den benachbarten Entnahme-
positionen sehr &hnlich waren. Alle Kurven z. B. des Corg-,
des Wasser- und des Mikrofossilgehaltes sind im Verlauf
fast identisch (Kap. 7.2. bis 7.8.).

Im Kern 1167-9 wird unter Annahme einer konstanten
Sedimentationsrate von 3,6 cm/1000 J., die sich aus der als
rezent angenommenen Kernoberfldche und dem Alter des La-
schamp Events ergibt (Xap. 7.10.2,), flir den Holo-
zén/Pleistozdn-bergang eine Tiefe von 23 cm und flir die
2/3 Grenze eine Tiefe von 66 cm ermittelt (F in Tab. 5).

Es zelgt sich, daf die in den Kernen 1170-1, 1170-3 und
1167-9 flir die 1/2 Grenze ermittelte Tiefe nicht mit dem
Wechsel von kalt- zu warmzeitlicher Sedimentation iiberein-
gtimmt (E in Tab. 5). Es scheint, daf der jlingste Wechsel
von Sedimenten mit geringeren Gehalten an groben Detritus
und Fossilresten zu solchen mit h8heren Gehalten in einem
Zelitraum erfolgt, der &lter ist als die Holozin/Pleistozidn-
Grenze in ihrer z. Zt. gliltigen Definition.

Unter den kaltzeitlichen Sedimenten folgen dann ein-
schlieflich der Sedimente der Ubergangsfazies maximal 210cm
Sediment der jlingsten pleistozdnen Warmzeit (Abb. 41). Fiir
die Grenze zwischen den Stadien 4 und 5 wird dabei angenom-
men, daf sie dem Faziesilibergang homogener Ton/bioturbater
Tonsilt entspricht. Die grobkdrnigen Sedimente (Diamiktfa-
zles) im Kern 1170-3 zwischen 490 cm und 375 cm repridsen-
tieren dann wahrscheinlich das Stadium 5, daf nach IMBRIE
et al. (1984) ein Alter von 128.000-71.000 Jahren hat. Die
entsprechenden zeitgleichen Kernabschnitte finden sich im
Parallelkexrn 1170-1 in 500 bis 380 cm, im KAL 1175-3 in
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480cm bis 320 cm (einschlieflich der Turbiditablagerungen)
und im KAL 1167-9 in 420 cm bis 305 cm Tiefe., Im 1175-3 ist
allerdings anzunehmen, daf die M&chtigkeit des warmzeitli-
chen Horizonts aufgrund von einer oder mehreren Schicht-
licken zu gering ist (Abb. 41 und 44),

In den Kastenloten 1175-3 und 1167~9 werden die warmzeit-
lichen Ablagerungen des Isotopenstadiums 5 dann vermutlich
noch von 130 cm bzw. 90 cm mdchtigen kaltzeitlichen Sedi-
menten des Isotopenstadiums 6 unterlagert. Im Kern 1170-3
folgt in 510 cm Tiefe ein Hiatus. Die liegenden Sedimente
gsind vermutlich &lter als die im Kern 1175-3 vorkommende
Sedimentabfolge (s. Kap. 7.10.3., Kap. 8.).

In dem Kern 1170-1 kénnte der Kernabschnitt in 625 cm bis
550 cm Tiefe dem glazialen Stadium 6 entsprechen. Die im
Liegenden der kaltzeitlichen Ablagerungen folgenden 35 cm
médchtigen Sedimente der bioturbaten Tonsilt-~ und der
Diamiktfazies diirften dann dem warmzeitlichen Stadium 7
entsprechen.

Die Isotopenstadiumsgrenze 5/6 (128,000 J.) ldft sich nicht
direkt mit dem Fazieswechsel bioturbater Tonsilt/homogener
Ton korrelieren, da der Beginn des Blake Events vor ca.
120.000 Jahren im Kern 1170-3 (Kap. 7.10.2.) noch innerhalb
der als Ubergangsfazies eingestuften bioturbaten Tonsilte
f4llt (Abb. 41, 42). Die 5/6 Grenze mniifte demnach innerhalb
der Sedimente liegen, die lithologisch bedingt noch zur
Glazialfazies, der homogenen Tonfazies, gehdren. Im
Schwerelot 1170-1 dilirfte die Grenze dann unter Annahme
einer konstanten Sedimentationsrate in etwa 550 cm liegen.
Aufgrund der guten Korrelation der Kerne miteinander wird
dann vermutet, daf die Grenze im KAL 1167-9 in etwa 575 cm
und im KAL 1175-3 in etwa 530 cm Tiefe liegt (Tab. 5). Es
muB hier allerdings berilicksichtigt werden, daf zum einen
die Datierung des Blake Events nicht absolut ist, zum ande-
ren in den Kernen 1175-3 und 1167-9 die Sedimentabfolge in-
nerhalb des letzten warmzeitlichen Intervalls gestért ist.

In den Kernen 1175-3 und 1167-9 sind vermutlich ebenfalls
noch etwa 180 com warmzeltliche Sedimente (Diamikt- und
bioturbate Tonsiltfazies) des Isotopenstadiums 7 erfaft.
Die im Liegenden folgenden etwa 75 cm mdchtigen Sedimente
reprédsentieren wahrscheinlich die vorletzte Kaltzeit
(Isotopenstadium 8).

Die Grenze 7/8 (245.000 J.) diirfte dann in Ubereinstimmung
mit dem Fazieswechsel von kalt- zu warmzeitlichen Sedimen-
ten im Kern 1175-3 in ca. 815 cm und im Lot 1167-9 in
875 cm Tiefe liegen (Tab. 5). Die Grenze 8/9 (303.000 J.)
kénnte dann im XKern 1175-3 in 890 cm Tiefe liegen. Der Kern
1167-3 endet mit den kaltzeitlichen Sedimenten des
Isotopenstadiums 9.
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Tab., 5: Dle Isotopenstadiengrenzen in den Sedimentkernen
des Arbeitsgebietes (Alter der Isotopenstadiengrenzen nach
IMBRIE et al., 1984).

18.000 Jahre

16.000 Jahre

14.000 Jahre

= Die Tiefen wurden mit Hilfe der aus dem Thorium-Profil
ermittelten Sedimentationsrate von 4,07cm/1000 J. bestimmt.
D* = Die Tiefen wurden mit der im Kern 1167-9 ermittelten
Rate von 3,6 cm/1000 J. errechnet, s. a. Kap. 7.10.2.).

E = Wechsel von warm- zu Xaltzeitlicher Sedimentation

Alter des L. davisiana-~-Maximums

1t 1 1

1l ] 1t

oOQop
T nH

Isotopensta~ Alter 1175-3 1170-3 1170-1 1167-9
diengrenzen A B C/E D E D E D* E
(Jahre) (Sedimenttiefe in cm )

1/2 12.000 61 68 78 24 40 24 40 23 30
2/3 24.000| 121 136 156 73 === 73 —=- 66 ~~-
4/5 71.000 300 350 355 280
5/6 128.000 530 —— 550 575
6/7 186.000 660 —— 625 660
7/8 245,000 815 ——— - 875
8/9 303.000 890 -— - ?

9/10 339.000 ? - - -

. W i et S b o S Tt 0 U T e e B S W S T v A et e B Wy ot o e S e S e e e S M e M e S v e

Altere Wechsel zwischen Warm- und Kaltzeiten sind nur noch
im Kern 1175-3 =zu beobachten. Der ca. 135 cm mdchtige
Diamikt~Horizont in 1070 cm bis 925 cm Tiefe ké6nnte die
Warmzeit reprédsentieren, die vor ca. 303.000 bis 339.000
Jahren stattfand.

Mit Hilfe dieser indirekten Datierung der Kalt- und Warm-
zeiten in den Sedimentkernen lassen sich dann durch die
Korrelierung der Grob-/Fein-Wechsel mit den Isotopensta-
diengrenzen auch die Sedimentationsraten der einzelnen
Kern- bzw, Klimaabschnitte bestimmen (Abb., 42, 43, 44).
Die Isotopenstadiengrenzen entsprechen dabei wie beschrie-
ben meistens in etwa den Faziesilibergdngen zwischen biotur-
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batem Tonsilt und homogenem Ton. Bei der Darstellung der
Alters-Tiefen-Kurven wurden zudem die paldomagnetischen
Events (L, B, BI) und der biostratigraphische Datenpunkt
(A, B oder C im Kern 1175-3, Abb. 44) berilicksichtigt. Fir
die durch diese Fixpunkte festgelegten Intervalle wurden
scheinbare Sedimentationsraten berechnet. Es ist dabei aber
zu bedenken, dap die Annahme einer konstanten Sedimentati-
onsrate fir die einzelnen Intervalle eine grobe Verein-
fachung darstellt. 2Zum anderen sind die angenommenen
Stadiengrenzen aufgrund der z, T. undeutlichen Faziesaus-
bildung vermutlich doch recht ungenau. Aus diesen Griinden
sind die Aussagen {iber Sedimentationsraten w#hrend
einzelner Klimaabschnitte nur mit Vorsicht zu betrachten.

Auffallend sind vor allem die niedrigen Sedimentationsraten
der Isotopenstadien 6 bis 9 (0,9 cm bis 2,7 cm/1000 J.).
Demgegeniiber stehen die jlingeren Klimaabschnitte mit einer
deutlichen Zunahme der Sedimentakkumulation (3 cm bis
6,5 cm/1000 J.). Von diesem Trend weichen die Kern-
abschnitte im Kern 1175-3 ab, die dem jlingsten Glazial und
der letzten Warmzeit entsprechen. Deren Sedimentationsra-
ten erscheinen im Vergleich zu den entsprechenden Ab-
schnitten der anderen Kerne als zu niedrig. Erosion baw.
Nichtsedimentation diirften die Ursache daflir sein, dap die
berechneten Sedimentationsraten die tatsdchliche
Akkumulation nicht erfafen. In den Sedimenten der Warmzeit
finden sich zahlreiche Str8mungsindikatoren, die fiir diese
Annahme sprechen (s. Anhang, KXernbeschreibung). 1In den
kaltzeitlichen Sedimenten fehlen jedoch erosive Merkmale.
Es wurde aber wahrscheinlich wdhrend des dlteren Abschnitts
der letzten Kaltzeit erodiert, da der Kern bis in etwa
250 cm Sedimenttiefe noch gut durch das Laschamp Event und
den Mikromanganknollenhorizont mit den anderen Kernen
korreliert werden kann.

Die h&échsten Sedimentationsraten des Kernprofils weist der
Kern 1175-3 auf (Abb. 44), der allerdings auch aus dem
Bereich des Profils mit dem intensivsten terrigenen und
biogenen Eintrag stammt (Kap. 7.2. bis Kap. 7.4.). Im
Holozdn wurden 2. B. im Becken I etwa 5 cm bis 6,5 cm
Sediment pro 1000 Jahre abgelagert. Demgegeniliber wurden im
Becken IV im gleichen Zeitraum nur ca. 3,6 cm/1000 Jahre
akkumuliert (Abb. 42).
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Abb. 42: Sedimentationsraten in c¢m/1000 J. im Xern 1170-1,
Die durchschnittlichen Sedimentationsraten fiir die ver-
schiedenen Altersintervalle gind angegeben. 1/2 =
Isotopenstadiengrenzen (Ableitung der Kerntiefen in Tab.
5);L=Laschamp Event,B=Blake Event, (Legende: s. Kap. 16.1.)
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Abb, 43: Sedimentationsraten in cm pro 1000 Jahre im Kern
1167-9. 1/2 = Isotopenstadiengrenzen; L = Laschamp Event,
BI = Biwa II Event
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KERN 1175-3 x 10000 Jahre
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Abb. 44: Sedimentationsraten in cm pro 1000 Jahre im Kern
1175-3. Die durchschnittlichen Sedimentationsraten flir die
verschiedenen Altersintervalle sind angegeben.

1/2 = Isotopenstadiengrenzen (Ableitung der Kerntiefen in
Tab. 5)

L = Laschamp Event, B = Blake Event, BI = Biwa II Event
(Legende: s. Kap. 16.1.)

In den Warmzeiten sollte es zudem aufgrund der Produktion
von Organismen und der Anlieferung von IRD (s. Kap. 10.2.)
zu einer héheren Sedimentakkumulation gekommen sein als in
den Kaltzeiten. Im Vergleich zu den Kaltzeiten erscheinen
die Sedimentationsraten der Warmzeiten aber als zu gering.
Dies kdnnte das Ergebnis zweler in den Warmzeiten sich
iiberlagernder Prozesse sein, der Akkumulation von biogenen
und terrigenen Material und der starken Strdmungseinwirkung
(s. Kap. 10.2.).
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10. Die Sedimentfazies und ihre Bildungsbedingungen

Die Faziesanalyse hat zum einen das 2Ziel, genetisch aus-
wertbare Faziestypen zu untersuchen, was zu Ausagen {iber
die Bildungsbedingungen des jeweiligen Typs fiithrt, und zum
anderen, die Entwicklung und Ver&nderung der Lithofazies-
einheiten in horizontaler und vertikaler Richtung zu ver-
folgen.

Aufgrund von Sedimenttexturanalysen, Vorkommen von eis-
transportiertem Material, Sedimentstrukturen, Mikrofossil-
inhalt, Farbe und Bioturbation lassen sich drei Hauptlitho-
faziestypen unterscheiden (Tab. 6). Sie k®nnen aufgrund der
Datierung und der guten Korrelation der Sedimentkerne
mlteinander, sowie des Vergleichs der Kerne mit einer
Isotopenkurve (Kap.8. u. 9.) warm- und kaltzeitlichen Abla-
gerungsmilieus sowie Ubergangszeiten zugeordnet werden. Die
Sedimente der Ubergangszeiten werden im folgenden als bio-
turbate Tcnsilte, die Ablagerungen der Kaltzeiten als homo-
gene Tone und die der Warmzeiten als Diamikte bezeichnet.

Es k&nnen zudem aufgrund von Ver&nderungen in der Litholo-
gie dieser Faziestypen entlang des Nord-Siid verlaufenden
Profils mehrere Unterfazieseinheiten unterschieden werden.

10.1. Homogener Ton (Fazies A)

Sedimente der Fazies A finden sich in den Sedimentkernen
1175-3, 1170-3, 1170-1 und 1167-9 (8. Anhang, Kernbe-
schreibung u. Kap. 16.3., Tafel 1 A) Es sind sind visuell
strukturlose, dunkelgriingraue (5 GY 4/1) bis olivgraue (5 Y
3/2, 5 Y 2/1) Tone und siltige Tone ((Tab. 6; Abb. 45),.
Dunkelgraue (N3) Flecken und Lagen kommen vor. Der Fein-
sandanteil betrdgt weniger als 2 %. Gr8beres Material kommt
generell nicht ver. Der Tongehalt variiert in der Regel
zwischen 60 % und 90 %. Die Korngr8PRenverteilungskurven
sind wunimodal, und die Summenkurven erhalten durch den
geringen grobk6rnigen Anteil eine leicht hyperbolische
Form.

Es sind reine terrigene Sedimente, deren Silt- und Sand-
fraktionen zu mehr als 95 % aus Quarzk®rnern und FeldspHten
bestehen. Gesteinsbruchstiicke finden sich nur in geringen
Mengen (max. 4,3 %). Als weitere Komponenten kommen vulka-
nische Aschen, Glimmer und Glaukonit hinzu. Schwerminerale
wle Hornblende, Pyroxene, Granat, Turmalin und opake
Minerale treten als Akzessorien in Anteilen < 1 % auf.
Diagenetische Minerale wie Eisensulfide kommen in geringen
Betrdgen vor. Die Rdntgendiffraktionsanalysen mehrerer Ton-
proben zeigen keine Unterschiede in der Petrologie. An Ton-
mineralen finden sich vorwiegend Illit, Smektit und Chlorit
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(Kap. 16.6,). Illit ist mit mehr als 60 % dominierend. Die
Chlorit-Gehalte schwanken {#berwiegend zwischen 10 % und
30 %, die des Smektits zwischen 3 % und 20 %, Kaolinit
ist selten (< 1 %).

Das Sediment ist gering bis mittelmdfig bioturbat verwlihlt
(s. Kap. 7.8.; Abb. 46). Typisch sind verzweigte Spuren des
Ichnotyps Chondrites. Es treten zudem Bauten (im mm-Gr&fe)
von Trichichnus und Planolites auf.

Ton

Homogener Ton

Bioturbater
Tonsilt

Diamikt

Sand : ‘éfh

z

45: Die Hauptlithofaziestypen im Sand-Silt-Ton-Drei=-

Innerhalb der Fazies kommen 10 cm bis 30 cm mdchtige Hori-
zonte mit ausgeprdgter Silt-Lamination vor. Die Radiogra-
phien zeigen gut erhaltene nahezu parallel, aber wellig und
unregelmdfig verlaufende feine Laminae, getrennt voneinan-
der durch diinne tonige Lagen. Oft ist Mikrokreuzschichtung
erkennbar. Ein feines Netz aus sehr kleinen verzweigten
Gé&ngen (Chondrites) durchzieht die laminierten Bereiche.
Die wellig flaserige Ausbildung der Laminierung ist primid-
rer Natur, da die Bioturbation flir eine St6rung der Struk-
turen zu gering ist. Die Laminae sind 0,5 mm bis 1,5 mm
dick und bestehen aus gut sortierten h#ufig mit Mangan-
hdutchen iliberzogenen angularen Quarzk&érnern und Feldspdten
im mittleren bis groben Silt- und Feinsandbereich. Gradie-
rung ist nicht zu beobachten.
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Dieser Faziestyp weist hohe magnetische Intensitdten (s.
Kap. 7.10.2.2.) und die h8chsten Wasser- und Corg-Gehalte
auf (> 50 % H20, ca. 0,4-0,6 % Corg, s. Kap. 7.5. u. 7.6.).
Der homogene Ton geht im Hangenden und Liegenden allm#hlich
in die bioturbaten Tonsilte iiber (s. Kap. 10.3.). Scharfe
oder erosive Schichtkontakte gibt es nicht.

10.1.1. Sand- und kiesfiihrender Tonsilt (Al)

Sedimente dieses Typs finden sich im Kern 1173-9 (s. a. An-
hang, Kernbeschreibung). Sie unterscheiden sich von der ho-
mogenen Tonfazies durch KXies- und h8here Sandvorkommen
(Kies = max. 1 %; Sand = max. 6,6 %) und niedrigere Corg-
und Wassergehalte (< 0,4 % Corg; < 47 % H20).

10.1.2. Bildungsbedingungen der Fazies A

Die homogene Tonfazies kann aufgrund der Datierung der Se-
dimentkerne und der guten Korrelation der Kerne miteinander
als eine kaltzeitliche Bildung interpretiert werden.

Das Weddellmeer war wdhrend der Kaltzeiten vermutlich ganz-
jdhrig mit Eis bedeckt. Daflir sprechen zumindest die Unter-
suchungen zahlreicher Autoren, die sich mit der
Rekonstruktion der kaltzeitlichen Sedimentationsbedingungen
befaften (HAYS, 1978; STUIVER et al., 1981; DOMACK, 1982;
COOKE & HAYS, 1982; JONES & JOHNSON, 1984; LISITZIN, 1985;
LABEYRIE et al.,1986; BURCKLE & CIRILLI,1987). Zum Beispiel
reichte wdhrend des letzten glazialen Maximums vor 18.000
Jahren die Eisbedeckung des Weddellmeeres nach HAYS et al.
(1976) und BURCKLE & CIRILLI (1987) im Sommer bis ca. 58° §
und im Winter bis ca. 50° S, was zu einer Verschiebung der
Antarktischen Polarfront um 8° bis 10° nach Norden fiihrte.

Wdhrend der Kaltzeiten war das Westantarktische Eisschild
um einige hundert Meter m#chtiger als heute (u. a. RUTFORD
et al., 1980; DENTON & HUGHES, 1986), und die Eismassen
dehnten sich, infolge Abkiihlung des OberflH#chenwassers und
reduzierter thermohaliner Zirkulation sowie der Absenkung
des Meeresspiegels um ca. 130 m bis 160 m (HUGHES et al.,
1981), iber den gr8ften Teil des antarktischen Kontinental-
schelfs aus (STUVIER et al, 1981; DOMACK, 1982; KELLOGG &
KELLOGG, 1987). W&dhrend des HSchststands der letzten Verei-
sung vor weniger als 30.000 Jahren z. B. waren die grofen
Eisschelfe wie Filchner- und Ronne Eisschelf dem Untergrund
aufliegend sogar bis zur Schelfkante vorgeriickt (ELVERHOI,
1981; DOMACK, 1982; ELVERHOI & MAISEY, 1983). Nach DENTON &
HUGHES (1986) sollen die Eisschelfe sogar mehr als 800 km
Uber den Schelfrand hinausgeragt haben, und an der
Kalbungsfront noch ca. 100 m dick gewesen sein.
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Fiir die Bildung der homogenen Tonfazies war es entschei-
dend, daf von den ausgedehnten und dem Untergrund auflie-
genden Eisschelfen nur sehr wenige Eisberge abbrechen
konnten, deren Drift dann zusdtzlich noch durch die dichte
Eisbedeckung des Meeres behindert wurde. Die Eisbedeckung
verhinderte auch den Eintrag von Komponenten, woraus sich
dann die sehr geringen bis fehlenden Gehalte an IRD (Kap.
7.3.) sowie an Gesteinsbruchstiicken (Kap.7.4.4.) und vulka-
nischem Glas im Sediment (Kap. 7.4.5.) erkldren. Die Eis-
decke schrédnkte zudem, infolge des geringen Lichteinfalls
und verdnderter NAdhrstoff- und Salzgehalte, die Produktion
von Plankton in der Wassersdule ein (WHITAKER, 1982;
BURCKLE & CIRILLI, 1987), so daf keine bzw. nur sehr wenige
Organismenreste im Sediment abgelagert wurden (Kap. 7.4.1),

Da die Grenzen der homogenen Tonfazies in den
Sedimentkernen des Arbeitsgebietes recht genau zu bestimmen
sind, ist anzunehmen, daf diese in etwa auch die tatsdch-
liche Dauer der Meereisbedeckung markieren. Wdhrend der
Kaltzeiten, ie sich mit den Isotopenstadien 6,8 und 10 kor-
relieren lassen (Kap. 9.), existierte demnach zumindest im
Arbeitsgebiet durchgehend eine geschlossene Eisbedeckung.

Abweichend wvon den dlteren glazialen Phasen kam es
dagegen wahrend des 1letzten Glazials nur in den &lteren
Phasen zur Ausbildung einer homogenen Tonfazies. Vor etwa

28.000 bis 26.000 J. (s. Kap. 9.), d. h. wdhrend der
Hauptvereisungsphase, die vor etwa 30.000 Jahren einsetzte
(LORIUS et al., 1985), kam es dann zu einem Eintrag von

eistransportiertem Detritus. Der Beginn der Biogen-Akkumu-
lation erfolgte dabei vermutlich friihesten vor etwa 24,000
Jahren (s. Xap. 9.). Diese Akkumulation endete dann vor
etwa 20.000 Jahren. Die folgende Sedimentation, die maximal
5000 Jahre andauerte, =zeichnete sich nur durch einen
geringen eventuell auch fehlenden Eintrag von grSberem Ma-
terial und biogenen Komponenten aus. Die kurze Dauer, eine
vermutlich nur geringe Sedimentationsrate und eine nach der
Sedimentation erfolgte starke biloturbate Verwiihlung filihrte
dazu, daf der entgprechende Horizont in seiner jetzigen
Ausbildung nicht der eigentlichen Glazialfazies sondern der
bioturbaten Tonsiltfazies entspricht (s. Anhang, Kern-
beschreibung). Vor ca. 15.000 Jahren wurde dann erneut IRD
angeliefert, und die Produktion von Kieselorganismen setzte
wieder ein. 2u einem sehr hohen Eintrag wvon IRD und
Organismen kam es dabel in etwa zwischen 14.000 und 12,000
Jahren. Diese Maxima spiegeln vermutlich die Abschmelzphase
wider, die beginnend mit dem holoz&nen Temperaturanstieg
vor etwa 16.000 Jahren (LORIUS et al., 1979) und aufgrund
des damit verbundenen Meeresspiegelanstiegs, zu einem Auf-
schwimmen der Schelfeise und deren Abbau durch Abschmelzen
und Kalben von Eisbergen  filhrte (DOMACK, 1982; DENTON &
HUGHES, 1986). Durch das gleichzeitige Aufbrechen des Meer-
und Packeises konnten die Eisberge dann ungehindert bis in
ndrdliche Weddellmeer gelangen.
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Dlese Ergebnisse stimmen mit den Beobachtungen von COOKE
(1978), BURCKLE & COOKE (1982) und LABEYRIE et al. (1986)
iiberein, nach denen es vor 35.000 bis 17.000 Jahren zu
einer hohen IRD-Akkumulation im Siidatlantik und im Indi-
schen Ozean gekommen ist, LABEYRIE et al, (1986) konnten
dabei drei IRD~-Maxima identifizieren, die mit erhdhten Vor-
kommen an Radiolarien korrelieren. Sie interpretierten die-
se Maxima als eine Folge von mehreren "Surges" der antark-
tischen Eisschelfe. W&hrend dieser Abschmelzphasen, die
maximal 1000 Jahre andauerten, soll es zur verstdrkten Pro-
duktion wvon Eisbergen gekommen sein, Die Vorkommen von
Kieselorganismen werden damit erkldrt, daf in der unmittel-
baren Umgebung der schmelzenden Eisberge sich ein flir das
Wachstum von bestimmten Organismenarten glinstiges Milieu

wie z. B,  flir E. antarctica (Xap. 7.10.1.) entwickeln
konnte (BURCKLE, 1984; CIRILLI & BURCKLE, 1987; BURCKLE &
LABEYRIE, in prep.; LABEYRIE et al., 1986). Es 1ist

wahrscheinlich, daf die hier im letzten Glazial vor-
kommenden IRD~ und Biogengehalte ebenfalls auf solche
Surges zurlickgeflihrt werden k&nnen. In den Kernen k&nnen
allerdings aufgrund der Bioturbation keine IRD-Maxima un-
terschieden werden. Es ist daher auch nicht mdglich, ein-
zelne Schmelzwasserereignisse voneinander zu unterscheiden.

Aus dem bisher gesagten wird deutlich, daf Eistransport und
biogene Produktion in den Kaltzeiten filir die Sedimentation
keine Rolle spielten. Es ist daher wahrscheinlich, daf Her-
kunft, Transport und Ablagerung des terrigenen Materials
der homogenen Tonfazies widhrend der Kaltzeiten vor allem
durch die bodennah fliefenden Wassermassen bestimmt wurde.
Sie kamen von Stiden her, von der Corioliskraft und der
Morphologie gelenkt, und transportierten grofe Mengen an
Sediment heran. Derartige als Nepheloidschichten bezeich-
nete Wassermassen k&nnen feinkdrniges Sediment {iber Tausen-
de von Kilometern in etwa 110 m bis 150 m dicken und gering
konzentrierten Suspensionen (0,01 bis 0,3 mg/l) verfrachten
(FAUGHERES et al., 1979; MC CAVE et al., 1980). Sediment-
fracht wird ihnen durch Bodenerosion, Hangschiittungen
(distale Turbidite), dem vertikalen Absetzen von hemipela-
glschen und pelagischen Material durch die Wassersdule,und
von grabenden Organismen zugefilhrt, Ihre Ablagerungen wer-
den als Konturite bezeichnet.

Die hier vorkommende homogene Tonfazies &dhnelt in ihrer
Ausbildung den Mud-Konturiten, wie sie von STOW & LOVELL
(1979) und STOW (1982) beschrieben werden. Ein wichtiges
Kriterium dieser Mud-Konturite sind deren Silt-laminierten
Horizonte (STOW & SHANMUGAN, 1980), die auch innerhalb der
Fazies A vorkommen. Diese Feinlamination k&nnte infolge der
Ablagerung aus einer Suspension, sich langsam bewegenden
Sediment-Triilbewolken oder Suspensionsstrémungen geringer
Dichte entstanden sein, Der nahezu parallele, aber wellige
Verlauf der einzelnen z. T. v8llig aus Quarzkdrnern beste-~
henden Laminae, die geringe Dicke der Laminae von max. lmm,
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die geringe KorngrdfBe der Komponenten, das Fehlen von
Mikrofossilien und die Abwesenheit von basalen erosiven
Spuren, deuten hier aber daraufhin, daf die Bi&nderung das
Ergebnis von Auswaschung der feinkdrnigeren Komponenten in-
folge von einer episodisch vorkommenden stérkeren Boden-
gstrémung ist. Der damit verbundene erhShte Eintrag von
Sauerstoff f&rderte vermutlich auch die Tdtigkeit wvon
benthonischen Organismen, so daf diese laminierten Bereiche
im Gegensatz 2zu den wumgebenden gering durchwiihlten
Tonhorizonten stdrker verwiihlt sind. Gegen distale "low
density"-Turbiditablagerungen sprechen hier vor allem die
Bioturbation, die allmd&hlichen Ubergdnge an der Basis, die
wellige und irreguldre Form der Laminae und Jegliches
Fehlen einer systematischen Ver#dnderung in Dicke und
Korngr8fe der Laminae, wie sie filir Turbidite typisch sind
(BANERJEE, 1977; HEESE & CHOUGH, 1980; STOW, 1982). Nur in
wenigen Fdllen charakterisiert die Feinlamination die
Ablagerungen von Hangschiittungen (s. Kap. 10.5.).

Fiix den Transport von =solch feink8rnigem terrigenem
Material (Ton, Fein-/Mittelsilt), das wie die Korngr&fen-
analysen zeigen, den Hauptteil der wdhrend der Kaltzeiten
ins Arbeitsgebiet transportierten Sedimentfracht ausmachte,
diirften Strdmungsgeschwindigkeiten von 2 cm bis maximal
8 cm/s genligt haben (SINGER & ANDERSON, 1984; DUNBAR et
al., 1985). Die homogene Tonfazies reprdsentiert demnach
ein energiearmes Milieu, daf sich vorwiegend durch langsame
und ungestdrte Akkumulation von feinkdrnigen Sediment-
partikeln auszeichnet. Dafiir sprechen die strukturellen
Merkmale der Fazies (s. o.) und die Korngrdfenanalysen der

Siltfraktion (Kap. 11.). Diese Feststellung spricht zudem
fiir die These, wonach die Bodenwasserproduktion wdhrend der
Kaltzeiten  stark eingeschrédnkt, und die Strdmungs-

intensitdten erheblich verringert waren (Kap. 5.1. und Kap.
10.2.).

In den Kaltzeiten enthielt das bodennahe Wasser vermutlich
auch weniger Sauerstoff als in den Warmzeiten (8. Kap.
5.1.). Dies und der reduzierte Ndhrstoffeintrag aufgrund
einer geringen Oberfldchenproduktivitdt diirfte dann die
benthische Produktivitdt drastisch reduziert haben (DUPLES-
SY & SHACKLETON,1985). Demnach war vermutlich auch die Ver-
wertung des organischen Materials durch das Benthos wdhrend
der ZXKaltzeiten stark eingeschrdnkt. Fiir diese Annahme
sprechen, daf} die bioturbate Durchwilhlung, die Spurengr&fe
und die -~Diversitdt der homogenen Tonfazies sehr gering
ist, und die Chondrites-Gemeinschaft dominiert (Abb. 46).
Vor allem gegen Ende der Kaltzeiten k&nnte es aufgrund der
eingeschrédnkten Zirkulation und des geringeren Bodenwas-
seraustausches (Salinitdtsschichtung) zu einer Stagnations-
phase gekommen sein, die 2zu einem geringeren Abbau der
organischen Substanz fiihrte. Die allmdhliche Zunahme des
organischen Kohlenstoffgehaltes zum Ende einer Kaltzeit hin
kénnte die allm&hliche Sauerstoffabnahme widerspiegeln.
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Tab. 6: Die wichtigsten
drei Hauptsedimenttypen

Faziestyp

HOMOGENER TON (A)

sedimentologischen Merkmale

DIAMIKT (B)

der

BIOTURBATER TONSILT {(C)

Farbe

5 GY 4/1 dunkelgringrau
5Y 3/2, 5Y 2/1 olivgrau
N 3 dunkelgrau

10 GY 5/2 graugrin

5 Y 5/2 hellolivgrau
5Y 7/2 gelbgrau

By, = 5 Y 5/6 hellolivbraun

10 Y 6/6 gringelb

5Y5/2, 5Y6/4 hell-
olivgrau
5 GY 4/1 dunkelgringrau

Textur

Sediment-
klassifikattion

IRD

% Sand

¥ Silt

% Ton
Mittlere
Korngrdge
Sortierung

Schiefe

Kurtosis

<2
< 40
> 50

Feinsilt, Ton

mdpig bis schlecht
(0,91 - 1,20 Phi)
negativ

(- 0,40 bis - 0,10 Phi)
schmalgipfiig,

(0,80 Pht)

kies -u.sandflhrendes
Ton-S11t-Gemisch

sehr viel

variabel, z.T. bis 50
> 50
< B0,vorw, < 28 %

Mittel- bis Grobsilt

gering bis sehr schlecht
(1,30 - 2,60 Phi)
positiv,seltener negativ
(- 0,70 bis 0,50 Pht)
normal bis breitgipfiig
(0,90 bis 1,10 Pht)

toniger Silt, siltiger
Ton

variabel

< 10
> 35
20 - 60

Fein- bis Mittelsiit

mdpig bis schlecht
(um 1,00 Phi)
negat tv

(- 0,80 bis - 1,0 Phi)
schmalgipflig bis normal
(0,80 bis 1,00 pPhi)

Zusammensetzung

Diatomeen
Radiolarien
Pyrit
G1inmer

vulkanische
Aschen

kommt vor
sehr wenig

sehr gering (<1 %)

variabel (0 in Bz und Ba,
bis 95 % in By)

variabel (< 25 %)

nur in By hdufig

viel

viel, z.T. deutliche
Aschenlage

gering
gering
kommt vor
viel

vorhanden, auch in Lagen

Bioturbation
Verwlhlung

Ichnotypen

gering, sehr
kleine Bauten (mm bis cm)
Trichichnus, Chondrites

stark, hohe Diversitdt
grope Bauten (cm bis dm)
Planolites, Zoophycos,
Thalassoinides, Scolicia
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Tah. 6: Forts, HOMOGENER _TON DIAMIKT BIOTURBATER TONSILT

Sediment- meistens homogen, Schichtungsreste, wellige  Schichtung
strukturen Feinlamellierung (wellig, Stltlamination, Kreuz- Laminierung
irreguldr) schichtung irreguldre gro- Intraklasten

be St1t- und Sandanreiche-

rungen, Silt- und Sandlin-

sen, Intraklasten, Konzen-

tration von Biogen in La-

gen, Schwermineralanrei-

cherung; z.T.scharfe oder

erosive Schichtkontakte

% Corg relativ hoch niedrig hoch
0,4 -0,6 0,1 -0,4 ca, 0,5

10.2., Diamikt (Fazies B)

Sedimente der Fazies B (Tab. 6) sind kies- und sandfiihrende
Ton-Silt Gemische oder kiesfilhrende tonig-siltige Sande
(Abb. 45) mit variierenden Fossilgehalten, die als Diamikte
bezeichnet werden (s. Kap. 16.3., Tafeln 2 und 3). Nach
FLINT et al. (1971) handelt es sich dabei um unsortierte
Sedimente mit einem grofien Korngr¥fenspektrum,d.h. in einer
feinkdrnigen Matrix mit mittleren durchschnittlichen Korn-
grdfen im Mittel- bis Grobsiltbereich befindet sich unre-
gelmdpig verteilter vorwiegend eistransportierter Kies und
Sand. Die Korngrdfenverteilung ist daher meistens bimodal.
Im Arbeitsgebiet findet sich die Diamiktfazies in den Ker-
nen der Becken I, III und IV (s. Anhang, Kernbeschreibung).

Die vorherrschende Farbe ist olivgrau (10 Y 4/2) und hell-
olivgrau (5 Y 5/2) bis gelbgrau (5 Y 7/2). Dadurch unter-
scheidet sich die Diamiktfazies bereits meistens visuell
von der Fazies A, die sich durch dunklere Farbt&ne ausz-
eichnet,

Sand- und Siltfraktion bestehen aus terrigenen oder detri-
tischen Mineralen und biogenen Komponenten, In den Sand-
fraktionen finden sich in Gehalten von etwa 55 % bis 90 $%
vorwiegend angulare bis gut gerundete Quarzk®rner, Feld-
spdte, Gesteinsfragmente und vulkanische Aschen. Glaukonit,
mit Mangan umkrustete K&rner und Schwerminerale u.a. Pyro-
xene, Amphibole, Granat, Epidot, Zirkon, Augit und Horn-
blende kommen vor (s. a. Kap. 7.4.). Die Sedimente sind zu-
dem glimmerreich. Der Anteil an kieseligen Organismen wie
Radiolarien, Diatomeen und Schwammnadeln ist sehr variabel
(0,1 % bis 40 %, Kap. 7.4.). Dle Foraminiferengehalte lie-
gen durchschnittlich unter 3 % (s. Kap. 7.4.). Gréfere bio-
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gene Gehduse sind zerbrochen und vereinzelt mit Mangan
iberzogen. Haupttonminerale sind wiederum Illit (> 60 %),
Chlorit und Smektit (Kap. 16.6.). Chlorit ist z.T. im Un-
terschied zur Fazies A geringer vertreten, wohingegen der
Smektitgehalt leicht erh&ht ist (z.T. bis 15 %). Eine ein-
deutige Unterscheidung der beiden Hauptfaziestypen A und B
mit Hilfe der Tonmineralvorkommen ist aber nicht m&glich.

Das Sediment ist durch die THdtigkeit von grabenden und
fressenden Organismen sehr stark verwiihlt (s. Kap. 7.8. und
Abb. 46). Die Ichnofauna hat sich dem gr8beren Substrat,
dem im Vergleich 2zu den Xaltzeiten (homogene Tonfazies,
Kap. 10.1.) hdheren Ndhrstoffangebot, und den vermutlich
auch hSheren Sauerstoffgehalten im Sediment und in der bo-
dennahen Wasserschicht, in Gr8fe und Verwilhlungsgrad ange~

paft.

Es gibt aber auch Bereiche, die weniger durchwiihlt sind,
und wo das Prim#rgeflige noch vorhanden ist. 10 mm bis 20mm
dicke Siltflasern, wellige und ebene Siltlaminae und Fein-
und Grobsandlagen wechsellagern miteinander. Die Sandlagen
keilen meistens innerhalb des Kernquerschnittes als
Sandflasern aus. Hi8ufig sind kleine Erosionsrinnen, ge-
fiillt mit ausgewaschenem Sand und Kies. Kreuzgeschichtete
S§ilt- und Sandlaminae gehen f{iber 10 cm hinweg in parallel
laminierte Bereiche {iber. Die Silt- und Sandlaminae
bestehen h#dufig vollst#ndig aus gut sortierten Quarz-
k8rnern. Gelegentlich treten Schwermineralanreicherungen
auf. Vulkanische Aschenpartikel finden sich reichlich. An
der Basis der Fazies finden sich Ton- und Schlamm-Intra-
klasten. KXorngradierung konnte nicht beobachtet werden.
Die organischen Kohlenstoff- und Wassergehalte sind im Ver-
gleich zur Fazies A niedrig (oft < 0,3 % Corg, < 40 % Hz0).

Die Fazies geht im Hangenden und Liegenden in die bioturba-
ten Tonsilte der Fazies C {iber (s. a. Kap. 16.3., Tafel 1
B, 2 A). Die Kontakte zwischen den beiden Faziestypen sind
meistens allméhlich, seltener scharf oder erosiv.

Aufgrund der stark variierenden Anteile an terrigenem Fein-
material, kieseligen Biogenen und IRD k&nnen zwei Unter-
fazieseinheiten - Bxi und Bz - unterschieden werden.

10.2.1. Diatomeenschlamm (B1)

Innerhalb der Fazies B finden sich im Kern 1175-3 in 1070cm
bis 1040 cm und 992 cm bis 978 cm Tiefe siltige z.T. sand-
reiche Tonhorizonte mit Diatomeengehalten von 90 % bis 95%
(8. Anhang, Kernbeschreibung). Radiolarien erreichen einen
Anteil von 2 % bis 15 %, Diese Unterfazies unterscheidet
sich durch hellolivbraune (5 Y 5/6) bis dunkelgriingelbe (10
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Y 6/6) Farbt¥ne von dem umgebenden Sediment. Pyrit kommt
als Fiillung von Organismenschalen und in Form von cm-
langen diinnen schwarzen Fdden vor, die aus Aggregaten von
kleinen Pyritkiigelchen bestehen.

Die Anteile feinverteilter organischer Substanz sind nied-
rig (< 0,5 % Corg). Trctz des hohen marinen Planktonein-
trags besteht er vorwiegend aus den terrestrischen Kompo-~
nenten Vitrinit und Inertinit. Der Wassergehalt ist hoch (>
50 %). Die Sedimente sind wie der Diamikt stark durchwiihlt.
Die Grenzen zu den hangenden und liegenden Sedimenten sind
deutlich, aber nicht erosiv.

Eine Deutung <dieser Diatomeenschldmme als Turbidit-
ablagerungen ist unwahrscheinlich. Gegen eine Aufarbeitung
von diatomeenreichen Schutt von flacheren Tiefen durch
TurbiditstrSme sprechen die starke Bioturbation, die hohen
Pyritgehalte und fehlende deutliche Basiskontakte.

10.2.2. Fossilleerer Diamikt (B2)

Sedimente dieses Typs kommen im Kern 1167-9 vor. Sie unter-
scheiden sich von der Hauptfazieseinheit B durch das Fehlen
von Mikrofossilien und einem geringeren IRD~ und Sandgehalt
(< 2 %) sowie mdfiger Bioturbation und kleineren Wiihlg&ngen
(Kap., 7.8.). Die Sedimentstrukturen, u.a, wellige und
parallele Feinschichtung, Silt-~ und Sandflasern und Rip-
peln, sind generell sehr gut erhalten.

10.2.3. Bildungsbedingungen der Fazies B

Die Diamiktfazies muf aufgrund der begriindeten Annahme, daf
die Oberfldchensedimente ein holozdnes Alter haben, und da-
her interglaziale Verhdltnisse reprdsentieren, als eine
warmzeitliche Ablagerung interpretiert werden. Die Bedin-
gungen, unter denen diese Sedimente abgelagert wurden, las-
sen sich daher aus den heutigen ableiten.

Charakteristisch fiir diese Fazies sind die z. T. hohen Vor-
kommen an biogenen und grobk&rnigen terrigenen Komponenten,
die fiir offene Wasserverhdltnisse zur Zeit der Ablagerung
des Diamikts sprechen. In den Sedimenten nimmt dabei der
Anteil dieser Komponenten mit zunehmender Wassertiefe ab
(s. a. Kap. 7.4.). Dementsprechend geht die Diamiktfazies
in den Sedimentkernen des Profils nach Siiden zu in
fossilleere und IRD-arme Sedimente iber, die im Kern 1167-9
(Becken IV) als fossilleere Diamikte bezeichnet werden (s,
Kap. 10.2.2.).
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Diese Beobachtung erkldrt sich sehr wahrscheinlich aus der
unterschiedlichen Verbreitung von Meer- und Packeis im Ar-
beitsgebiet. Die durchschnittliche Meereisbedeckung reichte
z.B., in den Jahren 1971 bis 1976 im Winter bis maximal 54°8
und im Sommer bis etwa 61° S (ACKLEY, 1981). Danach kdnnte
die durchschnittliche Meereisgrenze in den Warmzeiten
entsprechend der heutigen siidlich der Position des Kerns
1175-3 gelegen haben. Die siidlichen Xernlokalitdten des
Arbeitsgebietes befanden sich demnach in jlingster
Vergangenheit vorwiegend unter Meereisbedeckung, d. h. das
Gebiet {Uber dem Becken IV war vermutlich permanent
eisbedeckt bzw. nur sehr kurzfristig eisfrei. Im Gegensatz
dazu waren die Becken I und II bis zu 8 Monate im Jahr eis-
frei. Diese saisonalen Fluktuationen der Meereisgrenze
diirften sich auch auf die Produktion der kieseligen Orga-
nismen und deren Uberlieferung im Sediment ausgewirkt haben
(BURCKLE & CIRILLI, 18987). Unter dem Meereis ist deren Pro-
duktion n#mlich generell sehr stark eingeschr8nkt (KREBS,
1983; BURCKLE & CIRILLI, 1987). Aus diesem Grunde fiihren
die Sedimente des Beckens IV (1167-9, 1167-10) vermutlich
keine Fossilien, und die Sedimente des Beckens III (1170-
3, 1170-1) geringere Gehalte an opalschaligen Plankton als
die des Beckens I (1175-3).

Die Produktion von Plankton und die daraus resultierende
Konzentration von Organismenschalen im Sediment kann aller-
dings noch von anderen Parametern wie Lichtintensitdt, Tem-
peratur, Salinitdt, StrSmung, Schichtung der Wwassersdule,
Oberfldchenzirkulation und L&sung abhdngen (u. a. DEFELICE
& WISE, 198l1). Verdiinnung durch terrigenen Sedimenteintrag
kann ebenfalls die Gesamthdufigkeit an Organismen im
Sediment beeinflussen. Im Becken IV ist z. B. der Trans-
portweg wesentlich l&nger als in den anderen Becken, d. h.
der gr8fte Teil der durch die Wassersdule sinkenden toten
organischen Substanz k&nnte gel&st worden sein, bevor er
den Boden erreicht hat. ZusHdtzlich k&nnte sich das vor
allem in diesem Becken vorkommende sehr kalte und sauer-
stoffreiche Weddellmeer-Bodenwasser (Kap. 5.2.) unglinstig
auf die Erhaltung der Organismen ausgewirkt haben, da der
Kontakt mit einem silikatuntersdttigten Wasser zZur
schnelleren L&sung von Schalen fithren kann. Das Ausmaf
dieser L&sung l14ft sich allerdings nicht quantifizieren.

Eine ausreichende Erkl&drung fir die fehlende Radiolarien-
und Diatomeeniiberlieferung in den Sedimenten des Beckens II
(Kern 1173-9) kann nicht gegeben werden. Eine geringere
Primdrproduktion sowie L&sungsprozesse kdnnten Ursache die-
ser fehlenden Uberlieferung sein. M8glicherweise haben hier
aber zusdtzlich noch Umlagerungsprozesse stattgefunden.
Dafiir sprechen die in diesem Becken (Kern 1173-9)
vorkommenden Restsedimente (s. Kap. 10.4. u. Anhang, Kern-
beschreibung). Da zudem z.B. die Diatomeengehduse nicht nur
in der Wassers#dule, sondern auch im Sediment und an dessen
OCberfldche Ldsungsvorgdngen ausgesetzt sind, ist die Ge-
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schwindigkeit, mit der die Einbettung im Sediment erfolgte,
fiir die Uberlieferung ebenfalls von Bedeutung. Eine stén-
dige Aufarbeitung durch Strdmung kbSnnte eine rasche Ein-
bettung verhindert haben, so daff die Organismenreste
vollstdndig gelSst wurden,

Die Meereisverteilung beeinfluft aber nicht nur den Fossil=-
gehalt im Sediment, sondern auch den Eintrag an terrigenen
Detritus, da vermutlich der weitaus gr&fte Teil des groben
terrigen-detritischen Materials durch Eisberge ins Arbeits-
gebiet gebracht wurde. Entsprechend dem von Norden nach
Siden hin abnehmenden Biogenanteil nimmt daher auch der
IRD~Gehalt in den Sedimenten ab. Demnach weisen die Sedi~
mente des sidlichsten Beckens aufgrund der fast ganz-
jdhrigen Meereisbedeckung die geringsten Anteile an groben
eistransportiertem Material auf. Suspensionsstrdme kommen
fiir die Verfrachtung des groben Materials nicht in Frage,
da die groben Korner vereinzelt, und ohne jede Sortierung
auftreten, und zudem meistens sehr angular sind (Kap.
7.3.). Der deutlich erhdhte Gehalte an Gesteinsfragmenten
und Glimmer diirfte ebenfalls ein Hinweis auf Eistransport
sein (Kap. 7.4.).

Die erh&hte Produktion von Eisbergen insbesondere zu Be-~
ginn der Warmzeiten 1l&Bt sich dadurch erkldren, daf die
Erwdrmung einen Anstieg des Meeresspiegels verursachte, der
zu einem Aufschwimmen der Schelfeise fiihrte. Dadurch kam
es zu deren Abbau, zum einen durch Abschmelzen an ihrer
Unterseite, zum anderen durch Xalben von Eisbergen. Zu
einer starken Produktion von Eisbergen kam es dabei ver-
mutlich immer im Frithjahr mit Aufbrechen der winterlichen
Meer-~ und Packeisbedeckung (DENTON & HUGHES, 1986). Mit der
Strémung gelangten die Eisberge dann schnell bis ins
Arbeitsgebiet. Zu einem ersten starken IRD-Eintrag kam es
dort zum Beispiel gegen Ende des letzten Glazials wahr-
scheinlich vor ca. 14.000 Jahren (Kap. S§.). 2Zu diesem
Zeitpunkt soll die Eisbedeckung in etwa dem heutigen Stand
mit der charakteristischen saisonalen Meereisbedeckung
entsprochen haben (DOMACK, 1982; COOKE & HAYS,1982). Diese
IRD~Akkumulation, besonders deutlich erkennbar auch an
erh8hten Gehalten von Gesteinsbruchstiicken, Feldspdten und
Glimmerpl&dttchen im Sediment (Kap. 7.3.,7.4.), dauerte dann
etwa 2000 Jahre an., Danach kurz vor dem Erreichen 'des
holozdnen Temperaturmaximums vor 9200 Jahren (LABEYRIE et
al, 1986) erlangten dann die Radiolarien und etwas spédter
auch die Diatomeen ihre maximalen Vorkommen.

Fir den Transport des grobkdrnigen Materials bis ins
Arbeitsgebiet kommen wahrscheinlich nur Eisberge in Frage,
die wvon Tal- und Vorlandgletschern oder kleineren
Eisschelfen stammen (OVENSHINE, 1970; DREWRY & COOPER,
1581; CIESIELSKIE et al., 1982). Tabulare Eisberge, die von
den aufschwimmenden grofen Eisschelfen abbrechen, £fiihren
nur sehr wenig Schutt, da das meiste Material bereits durch
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Abschmelzen an der Unterseite des Schelfeises nahe der
"grounding-line" abgegeben wird (BOULTON, 1972; DREWRY &
COOPER, 1981; ANDERSON et al. 1983). Die grofen Eisschelfe
sind daher vermutlich fiir die Sedimentation am Xonti-
nentalrand sehr wichtig, filir die Sedimentation wvon Schutt,
mehr als 1000 km von der Antarktischen Kiiste entfernt,
jedoch nicht (DREWRY & COOPER, 1981). Daher ist es wahr-
scheinlich, dap gr8fere Mengen an IRD vorwiegend dann ver-
frachtet werden, wenn Gletscher und kleinere Eisschelfe die
Kliisten des Weddellmeeres begrenzen, d.h. wdhrend einer
Warmzeit (ELVERHOI, 1984; ORHEIM & ELVERHOI, 1981).

Wieviel IRD abgelagert wird, h&ngt davon ab, welches und
wieviel Material durch das Hinterland der Eisschelfe und
der Gletscher zur Verfligung gestellt wird. Fiir die siid-
Orkney-Region ist anzunehmen, daf der gr&fte Teil des IRD
von der Antarktischen Halbinsel stammt (SUGDEN & CLAP-
PERTON, 1977; DREWRY & COOPER, 1981).

Ein weiterer wichtiger Faktor bei der Bildung der Diamikte
ist die Stroémung, die zusdtzlich zur Eisfracht einen Teil
des terrigenen Materials anliefert. Im Gegensatz zu den Se-

dimenten der Kaltzeiten (Kap. 10.1.) weisen die Sedimente
der Warmzeiten Strukturen auf, die auf die Einwirkung von
z. T. sehr starken Strdmungen hindeuten (Xap. 11.). Rippel-

gchichtung, unterbrochene Laminae, Silt-~ und Sandflasern
und unregelmdfig laminierte aus gut sortierten klastischen
Sedimentkomponenten bestehende Siltlagen deuten auf relativ
hohe und fluktuilerende Bodenstromungsgeschwindigkeiten hin.
Signifikant sind ausgewaschene Grobsandlagen, Schwer-
mineralanreicherungen und gut sortierte, fein- oder mittel-
sandige Quarzsandlagen. Kiesanreicherungen reflektieren
periodisch wirkende erosive Aktivitdten. Hdufig vorkommende
Tonsilt-Intraklasten an der Basis der Fazies B sind das
Ergebnis von Aufarbeitung des unterliegenden tonigen
Substrates durch eine starke Bodenstrdmung. Die genaue-
Geschwindigkeit der Strdmung 1l&Bt sich allerdings nicht
abschdtzen, da die Sedimente noch insgesamt relativ fein-
k&rnig sind, und bisher noch nicht genau bekannt ist, wie
stark die Kohdsion zwischen tonigen Partikeln die Sedi-
mentations~ und Erosionsprozesse beeinfluft. Den Grob-
sandlagen aber diirften z.B. Strdmungsgeschwindigkeiten von
mindestens 15 cm/s entsprochen haben (ANDERSON, 1984).

Innerhalb eines Diamikthorizonts finden sich aber auch
strukturlose oder feinlaminierte sehr feinkdrnige Bereiche.
Derartige Verdnderungen innerhalb eines Diamikthorizonts
hinsichtlich der vorkommenden Strukturen k&énnten durch
einen Wechsel in der Strdmungsstdrke aufgrund verdnderter
klimatischer oder ozeanographischer XKriterien, oder aber
auch durch seitliche Wanderung der Str&mungsachse innerhalb
eines Beckens entstanden sein.

Die Ergebnisse lassen vermuten, daf es in den Warmzeiten zu
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einer Zunahme der antarktischen Bodenwasserproduktion und
einer Intensivierung der Str8mung gekommen ist. Diese An-
nahme beruht darauf, daf die flir die Bildung von Boden-
wasser notwendigen Voraussetzungen entsprechend dem im
Kap. 5.1. beschriebenen Modell (Abb. 5), nur wdhrend der
Warmzeiten existierten. Ein in den Kaltzeiten dem Schelf
aufliegender Eisschelf verhindert z.B. die Zirkulation der
Wassermassen unter den Eisschelfen., Die These, daf Boden-
wasser bevorzugt in den Warmzeiten produziert wird, wird
zudem durch die Untersuchungen einer Vielzahl wvon Autoren
gestiitzt (WEYL, 1968; KILLWORTH, 1974; DUPLESSY et al.,
1975; LEDBETTER & JOHNSON, 1976; DAVIS et al.,1977; VOLAT
et al., 1980; CORLISS, 1982; TAPPA & THUNELL, 1984; JONES &
JOHNSON, 1984; BURCKLE, 1984; LEDBETTER, 1984; WESTALL,
1987). Der Transport des Bodenwassers dirfte dabei im Ar-
beitsgebiet episodisch in Form von Einzelwirbeln erfolgt
sein, wie es z. B. auch im Vema Kanal des Westatlantiks
(HOOG et al., '1982) und in der Agulhas Passage silidstlich
von Sidafrika (WESTALL, 1987) der Fall gewesen ist.

Die im Kern 1170-3 nachgewiesene Schichtliicke in 510 cm
Tiefe (Kap. 7.10.3.) kdnnte das Ergebnis einer zu Beginn
der vorletzten Warmzeit stark angestiegenen Bodenwasser-
produktion und einer dadurch intensivierten Str8mung sein.
Da es in der Warmzeit aber auch zu einem Eintrag von IRD
kam, widre eine str8mungsbedingte Anreicherung wvon groben
Material zu erwarten. Dies ist jedoch nicht der Fall. M8g-
lich wdre daher auch, daf bereits frilher noch wdhrend der
Kaltzeit erodiert wurde oder aber, daf eine verringerte
bzw. fehlende Zufuhr von terrigenen und biogenen Kompo~
nenten zu einer Unterbrechung der Sedimentation fiihrte.

Die relativ niedrigen Corg-Gehalte (< 0,5 %) der Fazies B
gegeniiber der Fazies A k&nnten ebenfalls ein Hinweis dafiir
sein, daf das Sediment umgelagert, und feineres Material
und organische Substanz ausgewaschen wurden.

Die flir die Bildung der Diamiktfazies wichtigen Prozesse
sind demnach Eistransport, Strémung, Produktion von Kiesel-
organismen und Hangschiittungen in Form von Turbiditen. Die
Mdchtigkeit dieser Fazies wird dabei wvon allen Parametern
beeinfluft, wobei Eistransport und Strémung in ihrer Be-
deutung fiir die Sedimentation iiberwiegen diirften. Dem Ein-
trag von Plankton diirfte die geringste Bedeutung zukommen,
da die Fossilgehalte im Sediment insgesamt sehr gering sind
(Kap. 7.4.). Zur Ablagerung von Turbiditen kam es vermut-
lich im Zusammenhang mit dem schnellen Meeresspiegelan~-
stieg meistens zu Beginn einer Warmzeit.
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10.3. Bioturbater Tonsilt (Fazies C)

Diese hellolivgraue (5 Y 5/2, 5 Y 6/4) bis dunkelgriingraue
(5 Y 4/1) Einheit charakterisiert den Ubergangsbereich zwi-
schen den beiden Faziestypen A und B (s. Anhang, Kernbe-
schreibung u. Kap. 16.3., Tafeln 1 B und 2 A),

Der Sedimentklassifikation nach ist es ein toniger Silt
oder ein siltiger Ton mit geringen Sandbeimengungen von
0,3 % bis 7 % (Abb. 45 u. Tab. 6). Gréberes eisverfrach-
tetes Material kommt in sehr unterschiedlichen Mengen vor.
An Hauptkomponenten finden sich Quarz, Feldspdte, Glimmer,
vulkanische Aschen und Gesteinsbruchstilicke,wobei die beiden
ersten Komponenten mit iiber 80% {iberwiegen.Schwerminerale,
Glaukonit und Glimmer kommen vor (<2 %). Geringe Betrige
an Diatomeen und Radiolarien (< 5%), wobei letztere meis-
tens vorherrschen, finden sich in den Ablagerungen der
Kerne 1175-3, 1170-1 und 1170-3. Im Xern 1167-9 sind die
Sedimente dieser Fazies fossilleer. Die Tonfraktion &hnelt
in ihrer Zusammensetzung der Fazles A.

Kohlenstoff~ und Wassergehalte dokumentieren deutlich den
Ubergangscharakter durch Werte, die zwischen den h&heren
Gehalten der Fazies A und den niedrigeren Anteilen der
Fazies B liegen (Tab. 6).

Es gibt Hinweise auf Laminierung und Silt- und Mud-Intra-
klasten., Die Miachtigkeit dieser Fazies schwankt zwischen
15cm und 35cm. Zum Liegenden zur homogenen Tonfazies hin
ist eine deutliche Abgrenzung der bioturbaten Tonsilte
m&glich. Die Grenzen zwischen der bioturbaten Tonsilt- und
der Diamiktfazies sind aufgrund der starken bioturbaten
Durchwiihlung der Sedimente nicht genau zu bestimmen.

Die Lebensspuren sind in dieser Fazies besonders gut zu er-
kennen und leicht zu identifizieren (s. Kap. 7.8.). Die
Ichnofauna ist aber weniger reichhaltig als in Fazies B.
Typische Wilhlspuren sind Planolites, Teichichnus und Pseu-
dochondrites. Die Ubergangssedimente im Hangenden der Sedi-
mente der Fazies A sind dabei im Vergleich zu diesen sehr
stark bioturbat durch Planolites und insbesondere Pseudo-
chondrites verwithlt (Ci in Abb. 46). Beim Ubergang von der
Diamiktfazies zur homogenen Tonfazies hingegen ist eben-
falls zuerst ein verstdrktes Auftreten von Planolites und
Pseudochondrites zu beobachten (C. in Abb. 46), dariiber
gchlieft sich dann aber meistens noch ein 10 cm bis 15 cm
dicker Horizont mit sehr vielen Chondrites und Trichichnus-
Spuren an. Dieser auffdllige Horizont fehlt generell beim
bergang vom Glazial zum Interglazial. Am deutlichsten ist
diegse Differenzierung hinsichtlich des Spureninhaltes, in
den insgesamt am std8rksten bioturbat verwiihlten Sedimenten
des Kerns 1175-3 zu beobachten (Abb. 46).
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Abb. 46; Beziehungen zwischen Ichno~ und Sedimentfazies im

Kern 1175-3. Die Chondrites-Gemeinschaft (A.) charakteri-
giert die kaltzeitlichen- (Fazies A), die Scolicia-Gemein-
schaft (B.) die warmzeitlichen Ablagerungen (B) und der
Ichnotyp Planolites (C.) die Ubergangssedimente (C). Ichno-
logisch markant sind die Ubergidnge zwischen den kalt- und
warmzeitlichen Sedimenten, die sich durch einen Wechsel von
der Chondrites~ zu einer Planolites- und dann zu einer Sco-
licia- und Zogphycos~-Gemeinschaft auszeichnen. Verformungs-
wihlgefilge (V) finden sich nur in den Turbiditablagerungen.
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10.3.1. Bildungsbedingungen der Fazies C

Die Faziles C steht zwischen dem sandigen Typ B und dem ver-
h8ltnismdpBig einfdrmigen, siltig-tonigen Typ A als Uber-
gangsglied. Zur Bildung dieser Sedimentfazies kam es, als
beim Ubergang von der Kalt- zur Warmzeit hin, mit zunehmen-
der Erwdrmung, die dichte Meer- und Packeisbedeckung des
Weddellmeeres begann aufzubrechen (Kap. 10.2.). Der Riickzug
der Schelfeise vollzog sich dabei nach ANDERSON et al.
(1984) innerhalb von weniger als 1000 J. bis zu einigen
1000 Jahren.Ausdruck dieses Riickganges ist die Akkumulation
von Kieselorganismen und ein stark variierender Eintrag an
eistransportiertem Detritus, besonders deutlich erkennbar
auch an erhBhten Gehalten von Gesteinsbruchstiicken, Feld-
spdten und Glimmerpldttchen im Sediment (Kap. 7.3., 7.4.).
Die Vorkommen an Organismenresten und an groben terrigenen
Partikeln k&nnten aber auch auf Bioturbation zurilickgefiihrt
werden, da im Hangenden grobkornreiche Diamikte folgen.
Daflir spricht, daf IRD h#dufig in Wilhlgdngen angereichert
ist. M&glich wdre auch, daf die Dropstones, die wdhrend der
Warmzeiten abgelagert wurden, in die weichen unterliegenden
Sedimente der Ubergangsfazies eingesunken sind. Die Korn-
gréfenanalysen der Siltfraktion (s. Kap. 11.) und die
Sedimentstrukturen innerhalb der Ubergangsfazies deuten auf
geringe Str¥mungsintensitdten hin. Mit dem Ubergang wvom
Interglazial zum Glazial kam es ebenfalls zur Ausbildung
einer Ubergangsfazies.

Die Dauer der Ubergangssedimentation ergibt sich aus der
Mdchtigkeit der Fazies und der Sedimentationsrate. Aufgrund
des geringen Eintrages wvon Kieselorganismen und IRD sowie
geringer Strdmungseinwirkungen diirfte die durchschnittliche
Sedimentationsrate vermutlich nur geringfiigig h&her als in
den Kaltzeiten gewesen sein. Die Dauer einer Ubergangszeit
kénnte daher etwa 2000 bis 4000 maximal 15.000 Jahre
betragen haben. :

10.4. Restsediment (Fazies D)

Es sind fossilleere gering bis sehr gering sortierte san-
dige Silte bis siltige Sande, die im Vergleich zur Diamikt-
und Ubergangsfazies sehr hohe Gehalte an eistransportierten
Sand- und Kieskomponenten fiihren (Abb. 47). Fazies D kommt
in den Ablagerungen des Sid-Orkney-Beckens II im Kern 1173~
9 und im GKG 1173-6 und im Becken III im GKG 1168-2 vor (s.
Anhang, Kernbeschreibung). Sie wechsellagert im Kern 1173-9
mit sand~ und kiesflihrenden Tonsilten (s. Kap. 10.1.2.; s.
Kap. 7.9.).

Die Sandvorkommen schwanken zwischen 10% und 30 % mit Maxi-
mumwerten von 52,1 % und Minimumgehalten von 4 %. Dexr Ton-
anteil liegt generell unter 20 %. Die mittlere Korngrdéfe
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der meisten Proben 1liegt im Grobsilt- oder Feinsand-,
seltener Mittelsandbereich. Die Schiefe ist meistens
positiv., Die Sandfraktionen bestehen zu 95 % aus h&ufig
gut gerundeten Quarzk8rnern, Feldspdten und Gesteinsbruch-
sticken. Weiterhin finden sich Glimmerpldttchen, Aschen,
Schwerminerale, Glaukonit und Mikromanganknollen. Die Corg-
und Wassergehalte sind niedrig (< 0,2 % Corg, <38% Ha0).
Sedimentstrukturen wie Felnschichtung, Lamination, Silt-
und Sandflasern, Kreuzschichtung und irregulédre An-
reicherungen von Kies und Sand kommen vor. Die Sedimente
sind gering bis mittelmdfig bioturbat verwlthlt (Kap. 7.8.).

80 -
%4 1173-9, 530cm 1176-3, 2cm

304 « IRD -
%

10 _F'T_l'—r—ﬂ—]
50 -

-10123456 7883 PHI

<-——IRD ——

10 <4

-1t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10PHI

Abb., 47: Korngr8fenverteilung der Restsedimentfazies in Hi-
stogramm-Darstellung. Ein Teil der feinen Fraktion, die
gsowohl eistransportiertes als auch strdmungstransportiertes
Sediment enthalten kann, wird wdhrend der Sedimentation
durch Strdmung aufgearbeitet und weggefiithrt. Das grbbere
vermutlich vorwiegend eisverfrachtete Material (Kies, Sand
und z. T. auch Grobsilt) reichert sich an, und bildet ein
grobes Restsediment,

10.4.1. Bildungsbedingungen der Fazies D

Die Restsedimente resultieren aus einer XKombination von Ab-
lagerung und Aufarbeitung. Ein grofler Teil der feineren
Partikel wurde vermutlich durch Str¥mung erodiert. Die Aus-
bildung dieses Sedimenttyps, wie z, B. dessen Korngréfen-
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verteilung (Abb. 47), hdngt dabei vor allem von Menge und
Art (u. a. Korngrdfe und Xornform) des angelieferten
Materials und von der Intensitdt der Strémung ab. Es fdllt
dabei auf, dap teilweise noch ein relativ hoher Gehalt an
feinem Material vorkommt. Diese Vorkommen sind zum einen
vermutlich auf die nicht Dbestdndigen, sondern stark
schwankenden Strémungen (s. Kap. 11.) zurlickzufithren, die
wdhrend der Sedimentation der Restsedimente herrschten. Zum
anderen sind die Restsedimente relativ gering bioturbat
durchwiihlt (s. Kap. 7.8.). Strémungsfluk-tuationen und
geringe Bioturbation k¥nnen sich unglinstig auf die
Auswaschung von feink8rnigen Material wie Ton und Feinsilt
auswirken (SINGER & ANDERSON, 1984). Der Einfluf sehr
gtarker Strdmungen zeigt sich  besonders deutlich in den
Ablagerungen des GKG 1168-2, der unmittelbar aus dem
Zentrum der Strdmungsrinne des Antarktischen Bodenwassers
gtammt (s. Kap. 7.1., Abb. 16). Silt und Ton wurden dort
wihrend der Sedimentation fast vollstdndig ausgewaschen und
Kies und Sand angereichert, so daf} grobe Dropstone-Restse-
dimente zuriickblieben. 2Zu ihrer Bildung sind Strdmungsge-
schwindigkeiten von > 20cm/s erforderlich (FLEMMING, 1977).

Aus den Texturdaten k&nnen nach den StrSmungsmodellen von
SOUTHARD et al. (1971) und SINGER & ANDERSON (1984) auf
Bodenstrdmungsgeschwindigkeiten wvon durchschnittlich ca.
l2cm/s mit episodisch vorkommenden stédrkeren Strémungen von
bis zu 25 cm/s geschlossen werden. Die Benutzung von
Texturdaten z. B. von Korngrdfendaten fiir Geschwindigkeits-
angaben kann aber nur unter Vorbehalten geschehen, da
‘boundary layer studies‘' (u.a. McCAVE et al., 1982) und
direkte Strémungsmessungen im Arbeitsgebiet fehlen. Weiter-
hin sollten zudem noch eine Reihe von anderen Faktoren wie
Kornform, Kohdsion, Rauhigkeit und Bioturbation, die alle
eine Rolle spielen k&nnen, beriicksichtigt werden.

Die Wechsellagerung von Restsedimenten und sand- und kies-
fithrenden Tonsilten (Kap. 10.1.1.) im Kern 1173-9 (s. An-
hang, Kernbeschreibung) spiegelt deutlich die Fluktuationen
der Strdmungssti8rke im Becken II wider. Diese Wechsel der
Strémungsintensitdt k¥nnten zum einen Ausdruck einer seit-
lichen Wanderung der Str&mungsachse im Becken II sein, zum
anderen kénnten sie aber auch klimatische oder ozeanogra-
phische Verdnderungen widerspiegeln. Die Restsedimente
k&nnten dann wie  die Diamiktfazies als eine warmzeitliche
und die Tonsilte als eine kaltzeitliche Ablagerung inter-
pretiert werden. An der Position dieses Kerns miissen dann
aber sowohl in den Warm- als auch in den ZXaltzeiten,
aufgrund der Ausbildung der beiden Faziestypen (z. B.
Sedimentstrukturen), hdhere Strémungsgeschwindigkeiten
geherrscht haben als an den anderen Kernpositionen.
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10.5. Turbiditablagerungen

Dunkelgraue feinlaminierte Ablagerungssequenzen von Turbi-
dit-Strémungen mit den fiir sie charakteristischen Merkmalen
sind den Sedimentkernen der Becken III und IV eingeschaltet
(s. Anhang, Kernbeschreibung). Strukturell und texturell
gsind es klassische Turbidite (BOUMA, 1972; STOW & SHANMU-
GAN, 1980). In den Radiographien fallen diese Kernab-
gschnitte durch ihre feine Lamellierung im unteren und einer
starken Verwiihlung im oberen Bereich auf (Tab. 7). Im Kern
1170-3 und 1170-1 sind die Turbidite kaltzeitlichen Sedi-
menten eingeschaltet, im Kern 1167-9 kommen sie immer zu
Beginn einer Warmzeit vor.

Im Kastenlotkern 1175-3 finden sich in 1128 cm bis 1070 cm
und 480 cm bis 435 cm Tiefe tonig-siltige Sedimente nit re-
lativ hohen organischen Kohlenstoffgehalten von 0,6 % bis
1,0 %, die ebenfalls als Turbiditablagerungen gedeutet wer-
den (s. Anhang, Kernbeschreibung u. Xap. 16.3., Tafel 4 A,
B). Sie treten zu Beginn einer Warmzeit auf. Die Sedimente
sind helloliv (10 Y 6/2) Dbis grauoliv (10 Y 4/2) mnit
schwarzen Flecken und Lagen. An kieseligen Mikrofossilien
finden gich Radiolarien (bis max. 5 %), Diatomeen (1 % bis
2 %) und Schwammnadeln. Quarzk&rner, Feldspdte und Ge-
steinsbruchstiicke sind die h&aufigsten Xomponenten. Auf-
grund der sehr starken Bioturbation ist das primdre Gefiige
z.T. v8llig zerstdrt. Definierte Spuren sind nicht zu er-
kennen, das Sediment ist mehr oder weniger vollstdndig ver-
wihlt (Verformungswiihlgeflige, s. a. Abb. 46). Auffdllig
sind die durch reichlich vorhandenen feinverteiltem Eisen-
monosulfid hervorgerufenen schwarzen Flecken und Lagen des
Sediments.

Tab. 7: Geflige, Korngrdfe und Zusammensetzung der Turbi-~
dite in den Sedimentkernen des Arbeitsgebietes.
Textur Ton bis Feinsand,

an der Basis hohe Silt- und Sandgehalte

(68 - 86 % des Gesamtsedimentes)

u. niedrigere Tonanteile (14 -~ 33 %)

Struktur horizontale Lamination,
scharfe Basiskontakte,
allm#hliche Ubergdnge zur hangenden
Tonfazies hin,
Bioturbation am Top der Einheit,
Fluchtbauten an der Basis,
Verformungswiihlgefilige

Zusammen=- viel Fremdmaterial (Glaukonit, Aschen und
setzung Biogenreste, vor allem von Foraminiferen),
Eisen-Sulfid

Abnahme des Blogengehaltes von der
Basis zum Top hin

107



11. Rorngrdpenverteilung und Bodenwassereinfluf

Der Einfluf von Bodenstrdmungen auf das Sedimentationsge-
schehen spiegelt sich deutlich in den 3,5-kHz-Aufzeichnun-
gen des Sid-Orkney-Profils wider (s. Kap. 7.1.).

Um die Transport- und Ablagerungsmechanismen der Bodenstrd-
mungen genauer zu charakterisieren wurden texturelle Ana-
lysen der Siltfraktion (0,002-0,063 mm) durchgefiihrt. Es
wurden dabei die Parameter mittlere Korngréfe (M=), Schiefe
(Sx), Kurtosis (K), Sortierung (So), Median (Md) sowie der
Grob- und Feinsiltanteil bestimmt. Die Siltfraktion wurde
zum einen deshalb gewdhlt, weil an ihr am ehesten die
Strémungsveré&nderungen ablesbar sind (u.a. van ANDEL, 1973;
LEDBETTER et al. 1978). Zum anderen enthalten die gr&beren
Fraktionen viel eistransportiertes Material, und sind daher
nicht zur Bestimmung der Strdmungsverhdltnisse geeignet.
Einzelne eisverfrachtete Sand- oder Kiesk&rner konnen die
Korngr8fenverteilung einer vorwiegend feinkdrnigen Sedi-
mentprobe stark beeinflussen und zu einer falschen Inter-
pretation beziiglich der Strdmungsgeschwindigkeiten fiihren.

Anhand der verschiedenen ermittelten Parameter der
Siltfraktion wurde dann den Fragen nachgegangen, ob sich
Fluktuationen 1in der Strémungsgeschwindigkeit des Antark-
tischen Bodenwassers innerhalb des untersuchten Zeitraumes
nachweisen lassen, und ob die Geschwindigkeitsfluktuationen
des Bodenwasgsers zu den klimatischen Wechseln, d.h. mit den
glazialen und interglazialen Zyklen korrespondieren.

Die Siltfraktion wurde bereits in =zahlreichen frilheren
Untersuchungen benutzt, um &hnlichen Fragestellungen nach-
zugehen., So stilitzten sich z. B. JOHNSON et al. (1977) auf
die Parameter mittlere Korngr&fe und Schiefe der Siltfrak-
tion, als sie r&umliche und zeitliche Fluktuationen in der
Geschwindigkeit des AABW im Vema Chanel charakterisierten.
HUANG & WATKINS (1977) benutzten dagegen die Sortierung und
die Schiefe der karbonatfreien Siltfraktion. Einige Autoren
gebrauchten dagegen nur die mittlere Korngréfe der karbo-
natfreien Siltfraktion (u.a. ELLWOOD & LEDBETTER, 1977,
1979; LEDBETTER et al., 1978). In anderen Untersuchungen
wurden mehrere Parameter, wie mittlere Xorngrdfe, Sor-
tierung und Schiefe (u. a. LEDBETTER & ELLWOOD, 1980;
BLAESER & LEDBETTER, 1982; HALFMAN, 1982; BULFINCH & LED-
BETTER, 1982) ausgewertet. Alle Autoren kamen 2zu dem
Ergebnis, daf eine gr8bere mittlere Siltkorngrdfe, eine
positive Schiefe und/oder eine gute Sortierung generell
stdrkere Str&mungsgeschwindigkeiten reprédsentieren.

Die Ergebnisse der Analysen dieser Arbeit zeigen, daf ein-
deutige Beziehungen zwischen den Korngrdfenparametern der
Siltfraktion und der Lithofazies bestehen (Abb.48). Proben
mit einem Vorherrschen der gr8beren Siltkorngrdfien (M. = 4
- 6 Phi), einer hdufig sehr geringen Sortierung (So = >1,1)
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und einer geringen bis stark positiven Schiefe (Sx = > 0,1
bis 1) charakterisieren vor allem die Sedimente dex
Diamiktfazies (Abb. 48 A), die als warmzeitliche Abla-
gerungen interpretiert werden (s. Kap. 10.2.). Der Grob-
giltgehalt schwankt zwischen 30 und 60 %, liegt aber immer
eindeutig hdher als in den beiden anderen Hauptfaziestypen,
der homogenen Tonfazies (0 bis 10 % Grobsilt) und der
bioturbaten Tonsiltfazies (5 bis 30 & Grobsilt). Die
Diatomeenschldmme im Kern 1175-3 weisen im Unterschied zur
Diamiktfazies nur geringe mittlere Siltkorngrdfen auf.

Die in den Kernen 1175-3, 1170-1, 1170-3 und 1167-9 vorkom-
menden Diamikthorizonte zeichnen sich zudem jeweils vom
Liegenden zum Hangenden hin durch eine Vergr8berung des
Siltes und eine Zunahme des Feinsandgehaltes aus (s. Xap.
7.2.). Proben mit einem sehr hohen Grobsiltanteil finden
gsich daher nur im mittleren und oberen Bereich eines
Diamikthorizontes. Der gering sortierte vorwiegend eis-
transportierte Grobsand nimmt dagegen zum Hangenden hin ab.

Beim Ubergang von den warmzeitlichen zu den kaltzeitlichen
Sedimenten erfolgt generell eine allmdhliche Abnahme der
mittleren Korngr8fe der Siltfraktion. Der Grobsiltanteil
nimmt ab, der Feinsiltgehalt 2zu. Die meisten Proben der
homogenen Ton~ und der bioturbaten Tonsiltfazies (s. Kap.
10.1., 10.3.) =zeichnen sich dementsprechend durch ein
Vorherrschen der feineren Siltkorngr&fen (> 50 % Feinsilt),
einer negativen Schiefe (-0,5 bis -1,0) und einer geringen
Sortierung aus (Abb. 48 C =~ F). Die Sedimente der
Ubergangsfazies weisen auPferdem h#ufig aufgrund einer
geringen durchschnittlichen mittleren Korngr&fe und einem
h8heren Grobsiltanteil im 4-5 Phi-Bereich (texturelle In-
version) eine stark negative Schiefe auf (Abb., 48 C). Eine
eindeutige Abgrenzung der Ubergangssedimente von den beiden
anderen Sedimentfaziestypen mit Hilfe der Xorngr&fen-
parameter der Siltfraktion ist aber nicht mdglich.

Entsprechend der zyklischen Grob-/Fein-Abfolge in den Sedi-
mentkernen des Arbeitsgebietes zeigen die einzelnen Para-
meter der Siltfraktion im Kernverlauf deutliche Fluk-
tuationen (Abb. 49, 50). Diese =zyklischen Schwankungen
k&nnten Ausdruck verdnderter Bodenstrdmungsgeschwindigkei-
ten sein. Danach miiften dann grobe Siltwerte mit schnell
fliefenden Bodenwassexr korrespondieren, wdhrend die
feineren Siltkorngrdfen reduzierte Bodenwasseraktivitdten
charakterisieren, Die Schiefe und die Sortierung sollten
dementsprechend positiv, die Kurtosis negativ mit einer
stdrkeren Str8mung korrelieren. Eine positive Schiefe von
z. B, > 0,6 deutet nach HUANG & WATKINS (1977) auf
Str¥mungsverhdltnisse hin, bei denen auch eine Erosion des
Sediments m&glich ist. Relativ hohe Werte finden sich z.B,
im Kern 1170-1 (Abb. 49) in 450 cm bis 400 cm Tiefe (5x =
0,6 bis 0,8) und im Kern 1170-3 (Abb. 50) in 650 cm bis
640 cm (S = 0,9 bis 1,0), 420 cm bis 410 cm (Sx = > 0,5)
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und 45 cm bis 10 cm Tiefe (S» = 0,3 bis 1,0).

Die Verteilung des Silts innerhalb eines warmzeitlichen
Intervalls 1ldBt zudem Riickschliisse auf die Geschwindigkeit
des Bodenwassers wdhrend einer Warmzeit zu. Demnach diirfte
diese zu Anfang einer Warmzeit, unmittelbar nach Riickzug
des Eisschildes, geringer gewesen sein, als in der Mitte
und zum Ende einer Warmzeit hin, Daflir spricht, daf die
IRD~Maxima vorwiegend in den unteren Abschnitten der
Diamikthorizonte bzw. unmittelbar im Liegenden der Diamikt-
horizonte auftreten, d. h. zu Beginn einer Warmzeit bazw.
wdhrend der Ubergangszeit (s. Kap. 7.3., 10.3.). Die IRD-
Maxima stimmen demzufolge mit den Siltbereichen {iberein,
die hohe Vorkommen an Feinsilt aufweisen. In den Bereichen
des warmzeitlichen Horizonts, die hohe Grob-siltanteile
fithren, findet sich dagegen verh&dltnismdfiig wenig IRD. Dies
spricht dafiir, dapf die Grobsiltmaxima innerhalb eines
warmzeitlichen Horizonts nicht durch die Zufuhr von groben
Sediment entstanden sind, sondern durch Auswaschung der
feineren Partikel.

Die Korngr&fenanalysen der Siltfraktion zeigen auch, daf
die Sedimente des Kerns 1167-9 (Becken 1IV) die geringste
durchschnittliche mittlere Korngrdfe besitzen und zudem
geringer sortiert sind, als die Sedimente der anderen
Becken (Tab. 8). Dies k&nnte bedeuten, daf an der Position
dieses Kerns die Str8mungsgeschwindigkeiten im Durchschnitt
geringer gewesen sind, als in den Becken I bis III.

Tab. 8: Korngr&fenparameter der Siltfraktion (in Phi)
in den Sedimentkernen des Si{id-Orkney-Profils

Kerne 1175-3 1173-9 1170-3 1170~1 1167-9
Mittl. 6,72 6,44 6,33 6,52 6,80
Korngréfe

Median 6,80 6,48 6,42 6,58 6,95
Schiefe -0,08 -0,26 -0,18 -0,31 -0,50
Sortierung 1,22 1,27 1,12 1,11 1,11
Kurtosis 0,81 0,81 0,96 0,94 0,95
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Abb. 49: Mittlere Siltkorngr&fe (M.), Schiefe (Si), Kurtosis (K) und Sor-
tierung (So) in Abh#ngigkeit von der Lithologie und Lithofazies im Kern 1170~
1. Im Gegensatz zu den Sedimenten der homogenen Tonfazies zeichnen sich die
Sedimente der Diamiktfazies vor allem durch eine geringe Sortierung und eine
geringe bis stark positive Schiefe sowie eine gr&bere mittlere Siltkorngr&fe

(punktierte Bereiche) aus. Legende: s.Kap. 16.1., S. 140
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Die Sedimente des Kerns 1170-3 sind durchschnittlich grd&ber
als die des KXerns 1170-1. Das paft auch gut zu den
durchschnittlichen Sand- und Siltgehalten, die im Kern
1170-3 mit 49 % Silt und 2,7 % Sand h&her sind als im Kern
1170-1 mit 42 % Silt und 2,5 % Sand (s. Kap. 7.2.). Dies
k8nnte mit der Position der Kerne im Becken III zusam~
menhd&ngen., Der Xern 1170-3 wurde unmittelbar am Rand der
Erosionsrinne, der Kern 1170-1 mehr abseits der Strdmungs-
rinne zur Beckenmitte hin, gezogen. An der Lokalitdt des
Kerns 1170-3 miiten demnach stdrkere Bodenstrdmungs-
aktivitdten als an der des Kerns 1170-1 geherrscht haben.

Im Xern 1173-9 wechsellagern sehr viele Horizonte mit
relativ hohen und geringen Grobkornanteilen miteinander (s.
Kap. 7.9.). Die Magnitude der mittleren Korngrbfe des Kerns
1173~9 ist dementsprechend auch stdrker ausgeprdgt als in
allen anderen Kernen, was auf stark schwankende und sehr
unterschiedliche Bodenstrémungsintensitdten hindeuten
k&nnte. Die starken Ausschldge reflektieren vermutlich spo-
radische und wahrscheinlich auch mehr lokale Episoden von
ansteigender und abnehmender Intensitdt der Bodenstrdmung.

Die Dbisher gemachten Interpretationen sollten nur mit
Vorbehalten akzeptiert werden. Ob die Siltfraktion tatsdch-
lich geeignet ist, Aussagen liber den Einfluf von Strdmungen
zulassen, ist fraglich., Es ist n&mlich unwahrscheinlich,
daffi der Siltanteil der Sedimente insgesamt primdr auf Zu-
fuhr durch Strdmungen zuriickzufihren ist. Dies k&nnte zwar
in den Kaltzeiten der Fall sein, fiir die Warmzeiten ist
jedoch zu vermuten, daf ein grofer Teil des vohandenen
Silts durch Eistransport ins Arbeitsgebiet gelangt ist.
Weiterhin gibt es auch Untersuchungen u.a. von FLEMMING
(1977), die =zeigen, dap filir die Erosion von Grobsilt und
Feinsand die relativ geringsten Erosionsgeschwindigkeiten
benétigt werden. Diese Fraktionen werden daher eher ero-
diert als Feinsilt, Ton und gr8beres Material, was zu dem
Ergebnis fithren kann, daf die resultierende Korngr&fenver-
teilung der Siltfraktion insgesamt feiner erscheint, als
die hohen Silt- und Sandanteile einzelner Horizonte vermu-
ten lassen. Dies k&nnte z., B. auch eine Erkldrung flir die
geringe mittlere Siltkorngr&fe des Kerns 1173-9 (Tab. 8)
sein. Weiterhin kann sich eine geringe Bioturbation wie z.
B. im Becken IV unglinstig auf die Erosion von feinkdrnigen
Material wie Feinsilt und Ton auswirken (SINGER & ANDERSON,
1984, s. a. Kap. 10.4.).
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12, Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Sedimentkerne der SUd-Orkney-Becken I (KAL 1175-3), III (SL 1170-1
und 1170-3) und IV (KAL 1167-9) bestehen aus sand- und kiesrelichen z.
T. fossilftthrenden tonigen Silten, die mit fossilleeren siltigen Tonen
wechsellagern (s.a. Anhang, Kernbeschreibung). In Anbetracht der
Ergebnisse der Datierung (Kap. 7.10.) und der sedimentologischen Merk-
male (Kap. 10.) kWnnen diese Grob-/Fein-Abfolgen als Glazial-Intergla-
zlal-Sedimentzyklen interpretiert werden (Kap. 9.).

Die Grundlage fUur die stratigraphische Einstufung der Zyklen bilden
magneto- und bilostratigraphische Daten sowle 230-Thorium-MeBwerte.
Deren Auswertung ermdglichte ein Zuordnung der Zyklen zu den Isotopen-
stadien der SPECMAP Zeitskala (IMBRIE et al., 1984), und damit eine
relative Datierung der sedimentologischen Ereignisse. Danach umfaft
dle gesamte Sedimentabfolge einen Zeitraum von maximal 340.000 Jahren
(Kap. 9., Tab. 5). In allen Kernen des Profils finden sich Sedimente
des HolozHns und des jungsten, kaltzeitlichen Klimaabschnittes sowie
der letzten Warmzelt (Abb. 42-44), Sedimente der vorletzten Kaltzelt
kommen in den Kernen 1175-3, 1170-1 und 1167-9 vor. Altere Wechsel
zwischen Warm- und Kaltzeiten sind nur in den Kernen 1175-3 und 1167~
9 zu beobachten. Die durchschnittlichen Akkumulationsraten schwanken
dabel in den juUngeren Abschnitten,die das Holozdn und die letzte Kalt-
und Warmzeit umfassen, zwischen 3 und 5cm/1000 Jahre (Kap. 9.). Die
ermittelten Sedimentationsraten in den Hlteren plelstozHnen Abschnit-
ten liegen im Durchschnitt unter 3 cm/1000 J., wobei in den Warmzelten
geringfigig mehr sedimentiert wurde. Die htchsten Sedimentationsraten
des Kernprofils weist der Kern 1175-3 auf, der aus dem Bereich des
Profils mit dem intensivsten terrigenen und bilogenen Eintrag stammt
(Kap., 7.2 bis 7.4.). Im Holoz#n wurden z, B. im Becken I etwa 5 bis
6,5 cm Sediment pro 1000 Jahre abgelagert. Demgegeniiber wurden im
Becken IV im gleichen Zeitraum nur ca. 3,6 cm akkumullert. In den
Kernen der Becken III und IV dirften die Sedimentationsraten sowohl in
den Kalt- als auch in den Warmzeiten in etwa gleich hoch gewesen sein.

Die sedimentologischen Untersuchungen ermtglichten eine Unterscheidung
von drel Hauptlithofaziestypen, die warm- und kaltzeitlichen Abla-
gerungsmilieus sowle Ubergangszeiten zugeordnet werden k8nnen (Kap.
10.). Im Folgenden werden die klimatischen Bedingungen, die fir die
Bildung der drei Sedimenttypen von Bedeutung sind, kurz skizziert.

Kaltzzelt (s.a. Kap. 10.1.)

Wihrend der Kaltzeiten riickten die Eisschelfe infolge der Meeresspie-
gelabsenkung dem Untergrund vollstHndig aufliegend bis zur Schelfkante
vor. Von diesen ausgedehnten Eisschelfen konnten nur sehr wenige Eis-
berge abbrechen, deren Drift dann noch durch die dichte Eisbedeckung
des Meeres behindert wurde. Demnach gelangten nur vereinzelt Eilsberge
mit der Strdmung des Weddell-Wirbels bis in die SUd-Orkney-Reglon. Die
geschlossene Eisdecke schrinkte zudem die Produktion von Organismen in
der WassersHule ein (BURCKLE & CIRILLI,1987). Dementsprechend flthren
die kaltzeitlichen Sedimente, die homogenen Tone, keine eistranspor-
tierten grdberen Komponenten (IRD) und keine Fossilreste, Der grifte
Tell des feinkdrnigen Materials durfte demnach in den Kaltzeiten durch
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Strbmung ins Arbeitsgeblet gelangt sein, wobei die strukturellen und
texturellen Merkmale der Fazles flr ein ruhiges Sedimentationsmilieu
sprechen. Dies spricht auch fur die Annahme, dap die Bodenwasserbil-
dung in diesen Zeiten stark eingeschrénkt gewesen ist, Die eilszeit-
lichen Bedingungen (u. a. ausgedehnte und dem Untergrund aufliegende
Eisschelfe) liefen eine Bildung von Bodenwasser durch Vermischungs-
prozesse z. B. im Bereich der Filchnersenke entsprechend dem im Kap.
5.1. beschriebenen Modell (Abb. 5) nicht zu. Eine eingeschrinkte 2Zir-
kulation und ein geringerer Bodenwasseraustausch (SalinitHtsschich-
tung) sowie ein reduzierter NHhrstoffeintrag (geringe OberflHchenpro-
duktivitdt) dirfte dann auch zu einem geringen Abbau der organischen
Substanz und einer drastischen Reduktion der benthischen Produktivitit
gefithrt haben (u.a. hohe Corg-Gehalte, geringe bioturbate Verwihlung).

Ubergangs- und Warmzeit (s. Kap. 10.2., und 10.3.)

Die allgemeine ErwHrmung zum Ende einer Kaltzeit hin fQhrt, infolge
eustatischer Meeresspiegelanhebung, zu einem RUckzug des Meereises und
einem Aufschwimmen der Eisschelfe. Es kommt zur Sedimentation der
Ybergangsfazies, der bioturbaten Tonsilte (Kap. 10.3.). Die geringen
Gehalte an eistransportiertem Detritus und an Kieselorganismen deuten
aber daraufhin, dap die Eisbergproduktion und die Planktonaktivitit
whhrend der Ubergangszeiten noch stark eingeschrinkt sind. Die Ver-
hdltnisse, die zur Sedimentation der Interglazialfazies, der Diamikt-
fazies flhrten, dUrften in etwa den heutigen vergleichbar gewesen
sein, da die untersuchten Sedimentkerne alle an der als rezent ange-
nommenen OberflHche mit der Diamiktfazies enden (Abb. 41). Nach dem
vollsténdigen RUckzug der Eismassen kam es infolgeverstldrkter Eisberg-
abbrtiche zu einem erhBhten Eintrag von eistransportiertem Material.
Die Ver#dnderungen der Hydrographie schaffte zudem glnstige Bedingungen
fur die Ausbildung einer reichen Radiolarien- und Diatomeenfauna. Hohe
Gehalte finden sich dabei h¥ufig zu Beginn und wlhrend einer Warmzeit.

Aufgrund der saisonalen Meerelsbedeckung sind die n#rdlichen Teile
des Profils linger eisfrei als die stidlichen Gebiete (Kap. 5.3., Abb.
8). Dies durfte die Ursache dafir sein, dap in den Sedimenten des
Beckens I die h8chsten IRD- und Biogen-Gehalte vorkommen (s. Xap.
7.4.1.).Im Becken IV finden sich dagegen nur noch fossilleere und IRD-
arme Sedimente (Kap. 10.2.1.).

UnUbersehbar deutlich sind auch die texturellen und strukturellen
Merkmale der Diamiktfazies, die auf starke und fluktuierende Boden-
strdmungen hinweisen. Dies unterstlitzt die Annahme, daf das Bodenwas-
ser (WSBW) vor allem in den Warmzeiten gebildet wird (Kap. 5.1., Abb,
5 u, Kap. 10.2.). Gleichzeitig wird die vertikale Durchmischung des
Meeres reaktiviert und das Bodenwasser kehrt zu sauerstoffreichen
Verhtltnissen zurlick (starke bioturbate Durchwlihlung).

Die Ausbildung der Diamiktfazies ist demnach von der Position der Se-
dimentkerne innerhalb des Profils, von der Art und Menge an eisver-
frachtetem Detritus, an kieseligen Mikrofossilien und an terrigenen
Xomponenten sowie von der Strdmungsstdrke abhingig. Zum Beilspiel
stammt der Kern 1173-9 aus einem Bereich des Beckens II, der sich im
Einstrombereich von Wassermassen mit hohen Str8mungsgeschwindigkeiten
befand. Es sedimentierten die Restsedimente (Kap. 10.4.).
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ANHANG

15. Arbeitsmethoden

15.1. Offnen der Kerne und ihre Beschreibung

Nach dem ldngsseitigen Aufsdgen und Tellen der PVC~Kern-
rohre (Schwere- und Kolbenlote) in eine Arbeits- und Ar-
chivhdlfte wurden die Schnittfldchen photographiert und
lithologisch nach primdrer (i. allg. Ablagerung) und sekun-
ddrer (i. allg. diagenetisch) Zusammensetzung, Farbe, Korn-
textur und Sedimentstruktur beschrieben. Von den beiden
Kastenlotkernen stand jeweils nur eine Kernkastenhdlfte fir
die Bearbeitung zur Verfiigung, die in eine Arbeits- und
Archivhdlfte aufgeteilt wurde.

15.2. Rriterien fiir die Probennahme

Die Entnahme der Proben erfolgte in der Regel aus der
Arbeitshdlfte in 5 oder 10 cm Abstdnden entsprechend den
sedimentologischen Besonderheiten. Folgende Aspekte mufiten
dabei anhand visueller Beobachtung und nach Auswertung der
Radiographien und der smear slides beil der Auswahl der Pro-
bennahmepunkte beriicksichtigt werden:

~==  Anderungen in der Sedimentzusammensetzung
——— Farbwechsel

——— Texturverdnderungen

——— Bioturbation

— Vorkommen oder Abwesenheit von Schichtung
—— scharfe oder allmdhliche Kontakte

-==  Ver#dnderungen in Kompaktion und Wassergehalt
—_— auffallende Filmhelligkeitsunterschiede

Fiir die sedimentologischen Untersuchungen wurden Radiogra-
phien und Smear slides angefertigt, Material filir Korngrd-
Ben- und Komponentenanalysen (Abb. 51) und zur Bestimmung
des Wasser-~, Karbonat- und Kohlenstoffgehalts entnommen
(Abb. 52).

15.3. Radiographien

Fir die Anfertigung der Radiographie-Bilder wurden Sedi-
mentscheiben vom Format 10 x 25,5 cm und 0,8 cm Dicke ent-
nermen., Anschliefend wurden sie mit einem ROntgenger#dt der
Fa. HP (Faxitron Cabinet ZX~ray system 43855A) direkt auf
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den R&ntgenfilm (Agfa Gevaert Structurix D4) durchstrahlt
(32 kv, 3 mA, Belichtungszeit variiert zwischen 4-6 Min.,
Brennweite: 64,5 cm). Die benbtigte R&ntgenstrahlenintensi-
tdt und Zeit h#ngt von Probendichte und -dicke ab. Genauere
methodische Einzelheiten finden sich bei BOUMA (1969).

Die erhaltenen R4ngenbilder dienten zur Untersuchung des
Sedimentgefliges. Sie zeigten sehr differenzierte Struktu-
ren, die im frischen Anschnitt nicht erkennbar sind. Insbe-
sondere konnten Bioturbation und gr8bere Lagen Z.B.
Aschen~ und Sandlagen sowle eistransportiertes Material in
ihrem Mengenanteil sicherer erfafit werden.

ARBEITSKERN '

SMEAR SLIDES 5‘cm3 20 —*30 cm3 RADIOGRAPHIEN
KORNGAROSSEN- KOMPONENTEN-
KOMPONENTEN VERTEILUNG ANALYSE TEXTUR
T \ BIOTURBATION
Dispergieran mit H,0; IRD ~ ANTEIL
Nafsieben
\
lFraku'on<63 pm ] [Fraktlon 63 ~ 2000 pm I IFrakan»zooo pm

KorngroBenfrak ionierung Sieben Im Sonc Sifter 20001000,
nach der Atterberg-Methodd [1000-500,500-250,250-125,

125-63 pm
Y
(fBp ) o] [wombl
% TON
KomgroBenanalyse im| Komponentenanalyse
Sedigraph 50000 Gawlichts.% der Tellproben

‘TONMINERALOGIE ]
%SILT

Abb, 51: Flufdiagramm zur sedimentologischen Bearbeitung
eines Sedimentkernes.

15.4. Smear Slides

Routinemdfig wurde alle 5 cm Material entnommen, und Smear
slides hergestellt. Unter dem Polarisationsmikroskop wurden
die Minerale identifiziert, die Mikrofossilien bestimmt und
ihre Korngr8fe sowlie ihre Erhaltung und ihr Anteil ge-
schdtzt (entsprechend DSDP-Anweisungen,GEALY et al., 1971).
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15.5. Scherfestigkeit

Die Scherfestigkeit wurde durchschnittlich alle 5 bis 10 cm
mit einem Rotationsviskosimeter RV 3 gemessen. Als Mefein-
richtung diente der vierschenkelige Meffliigel FL 100 (h =
10 mm, d. = 8,8 mm), der jeweils zwei Zentimeter tief in
die Sedimentoberfldche gesenkt wurde. Es wurden Jeweils
drei Messungen nebeneinander, parallel =zur Schichtung,
durchgefithrt. Aus ihnen konnte dann der Mittelwert be-
rechnet werden.

Eine engstdndige kontinuierliche Mefirelhe erschien sinn-
voll, um die kurzfristigen Fluktuationen erkennen zu k&n-
nen, die ansonsten von dem langfristigen, nahezu geradlini-
gen Anstieg der Kompaktion {iberprdgt werden. Bei der Aus-
wertung der Messungen mufiten Geflige- und Materialver-
dnderungen durch Kernentnahme, Transport und Lagerung der
Kerne beriicksichtigt werden. Ebenso ist aber auch eine un-
kontrollierte Vergréferung der Scherkraft durch einzelne
grdpere Steine m&glich, wie z. B. im Kern 1175-3 in 750 cm
und 65 cm Tiefe (Abb. 26) und im 1170-3 in 420 cm Tiefe
(Abb. 27).

15.6. Wassergehalt

Zur Bestimmung des Wassergehaltes dienten Probenmengen von
2 cm3, die unmittelbar nach dem Offnen der Kerne im Abstand
von 5 cm entnommen wurden (Abb. 52)., Der nach der Gefrier-
trocknung ermittelte Gewichtsverlust ergab dann den Wasser-
gehalt der Proben. Durch Kernentnahme, Transport, Lagerung
und Offnen der Kerne k&nnen die natiirlichen Wassergehalte
allerdings verdndert sein, Insbesondere bei sandigen Sedi-
menten, z.B. im Kern 1173-3, muf mit gr¥Beren Abweichungen
gerechnet werden,d.h., die Werte sind vermutlich infolge des
Wasserverlusts bei der Probennahme zu gering ausgefallen.

15.7. Bestimmung von Gesamt-~ , Karbonat- wund Nicht-
karbonat-Kohlenstoff ’

Die Messungen der Kohlenstoffgehalte aller Kerne fanden in
einem COULOMATEN 702 (Fa. Strohlein & Co) nach dem Prinzip
der coulometrischen Titration mit elektrometrischer End-
punkterkennung und zusdtzlich an einem Xern in einem LECO-
Kohlenstoffanalysator (LECO WR 12) statt. Letzterer ar-
beitet nach dem Prinzip der Verbrennung im Sauerstoffstrom
in einem Induktionsofen. Fiir die Messungen wurden die
Wassergehaltsproben in einer Kugel-Schwingmilhle auf XKorn-
grdfen < 0,125 mm gemahlen (Abb. 52).
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Abb., 52: Aufbereitung der Proben flir die Bestimmung des
Karbonat~ und des organischen KXohlenstoffgehaltes und fir
die Analyse des organischen Materials.

Fiir die Bestimmung des Gesamt~Kohlenstoffs wurden 150 bis
200 mg der trockenen Probe in einem vor Gebrauch im Sauer-
stoffstrom bei 1100°C ausgegliihten Porzellanschiffchen
eingewogen und dann im ROhrenofen verbrannt. Zur Fest-
stellung des Gehaltes an Karbonat- und organischem Kohlen-
stoff wurden 200 mg Probenmaterial in einem speziell ange-
fertigten Gldschen eingewogen und mit ca. 5 ml 14 %iger
Phosphorsdure versetzt. Bel der folgenden Reaktion wird dexr
Karbonatanteil zersetzt, zurlick bleibt der Nichtkarbonat-
Kohlenstoff, Die Menge des sich bildenden COz wird im
Coulomaten gemessen, und als Maf flir den Gehalt an
Karbonat-Anionen angesehen.

Nichtkarbonat~Kohlenstoff (%) = Gesamt-Kohlenstoff (%) -

Karbonatkohlenstoff. Der Anteil an Karbonat 1ldft sich durch
Multiplikation des obigen Wertes mit 8,33 errechnen.
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Es wurden in der Regel Mehrfachmessungen durchgefihrt. Der
ermittelte analytische Fehler lag bei ca. +/- 1 %. Die
Messungen im LECO-Analysator stimmten mit den im Coulomaten
durchgefilihrten Analysen lberein. Ein Vergleich der Mefwerte
der beiden Verfahren zeigte Abweichungen von maximal 1 %.

15.8. Kerogen-Bestimmung

Fir die Herstellung eines Kerogenkonzentrats und eines An-
schliffs reichten maximal 10 g der getrockneten und
gemahlenen Probe aus (Abb. 52). Diesem muften 37 % HCL
zugesetzt werden. Nach zwel Stunden konnte die Probe dann
mit H=20 demin. bzw. H2z0 demin. + wenig NaOH durch
Abzentrifugieren gewaschen werden (3 x jeweils 5 Min. bei
4000 U/Min.). Anschliefendes Verrithren mit 48 % HF (12
Std.) l&ste das Silikat. Die Probe wurde danach dreimal
zentrifugiert und bei 40°C getrocknet. Anschliefiend wurde
dieses Konzentrat mit Kunstharz verrithrt und in einem
zylindrischen Block aufgegossen. Das Aushidrten dauerte
mehrere Tage.

Die Probe wurde danach auf drei verschiedenen Schleif-
scheiben mit grober, mittlerer und feiner XK8rnung (600,
400, 280 um) naf angeschliffen und mit Tonerde 3 und Wasser
poliert. Die fertigen Prédparate konnten mit dem Fluores-
zenz- und im weiflen Auflicht mit dem Reflexionsmikroskop
betrachtet werden. Die fiir die Maceral/Mineral-Analyse
benutzte Apparatur besteht aus einem Leitz MPV 2 Mikroskop
und einem Point-Counter der Fa. Swift.

15.9. Korngr&fenanalyse

Zur Ermittlung der ZXorngrSfenverteilung geniigte es, eine
Probenmenge von 2 cm?® mit einer 5 ml Plastikspritze zu ent-
nehmen. Die Aufbereitung des Materials erfolgte mit einer
S5%igen Hz202~L8sung. Anschlieflend wurde es durch Schlidmmen
iber 2 mm und 0,063 mm Sieben in drei Subfraktionen zer-
legt:

A = Korndurchmesser: > 2,0mm ( < =1 Phi ) = Kies
B = : 2,0-0,063mm (-1 bis 4 Phi ) = Sand
C = " : < 0,063mm (> 4 Phi ) = Silt
und
Ton
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Die Grobfraktionen A und B muften anschliefiend getrocknet
und gewogen (Gew. %-Kies und -Sand) werden. Die Suspension
< 0,063 mm wurde aufgefangen, die klare Fliissigkeit nach 3
Tagen dekantiert und der Riickstand in Atterbergzylinder
umgefiillt.

Das Sediment < 0,063 mm wurde nach dem Atterberg-Verfahren
in die Fraktionen Ton und Silt =zerlegt (Prinzip MULLER,
1964). Nach Ablauf der vorgeschriebenen Fallzeit von 21 h
bei einer Fallh&he von 28,5 cm und einer konstanten Raum-
temperatur von 22°C wurde die Suspension dekantiert.

Der Tonanteil wurde danach von der fluiden Phase getrennt,
bei 60°C getrocknet und anschliefend gewocgen (= Gew.% Ton).

Fir die Bestimmung der Siltkorngrbfen stand ein SediGraph
5000 ET, der Fa. Coulter Electronics zur Verfiligung. Aus der
erhaltenen Summenkurve konnten die Siltprozente bei 0,032,
0,016, 0,008, 0,004 und 0,002 mm abgelesen, und zur Berech-
nung der Gesamtverteilung verwendet werden. Der Prozentwert
< 0,002 mm wurde dem Tongewicht zugerechnet.

15.10. Analyse der Grobfraktion

Die in dieser Arbeit angewandte Methode versucht die Zusam~
mensetzung der Kies- und Sandfraktion quantitativ zu erfas-
sen. Dazu wurde die von SARNTHEIN (1971) angewandte korn-
gr8fen~fraktionierte Xornzahlanalyse der ZXomponenten be-
nutzt.

Filr die ZKomponentenbestimmung wurden etwa 1 cm breite
Sedimentscheiben (ca. 30 cm®) ausgestochen (Abb. 51), und
mit einer 5 %igen H202-L&sung aufbereitet. Anschliefend
wurde der Sand durch Schldmmen abgetrennt, getrocknet,
gewogen und in einem Sonic Sifter in 5 Subfraktionen
zerlegt.

Zur Bestimmung des Xomponentenanteils wurden innerhalb je-
der Fraktion ca. 400 K&rner unter dem Binokular ausgezdhlt.
Bei dieser Anzahl betrdgt die Abweichung des tatsdchlichen
Wertes vom Z&hlergebnis +/- 5,78 % (VAN DER PLAS & TOBI,
1965). Bei der Auszdhlung der Komponenten wurden Erhaltung
und Kornform (Gestalt, Rundung und Oberfl&che) notiert.
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Vorkommende Komponenten

Es konnten innerhalb der Grobfraktionen 16 Korntypen unter-
schieden werden:

I. Plankton II. Benthos
Radiolarien - Skelette Foraminiferen - Gehduse
Diatomeen - " - Sandschaler

-~ Kalkschaler
Foraminiferen - Gehduse

Schwammnadeln
Gastropoden -~ Schalen

ITI. terrigene Minerale

Quarz

Feldspat

Glimmer

Gesteinsbruchstilicke

- Magmatite, Metamorphite, Sedimente

- aus mehreren Kristallindividuen zusammengesetzte

QuarzkSrner
Schwerminerale
IV. authigene Minerale V. Pyroklastisches Material
Glaukonit Asche
Pyrit - braun
Mikromanganknollen - schwarz

Neben diesen Komponenten finden sich Biodetritus und Sedi-
mentaggregate,

15.11. Auswertung und Darstellung der Korngr&fen- und Kom-
ponentenanalyse

Aus der Korngr$fen~ und Komponentenanalyse konnten folgende
Daten gewonnen werden:

in Prozent
Kiesanteil "
Sandanteil "
Siltanteil "
Tonanteil "
Sandfraktionen (5 Werte) "
Siltfraktionen (5 Werte) "
Biogenanteil an den Sandfraktionen "
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Die graphische Darstellung der Analysen erfolgte in Form
von Histogrammen, Verteilungs- und Summenkurven. Die Sum~
menkurve erm8glichte beili bestimmten Prozentdurchgdngen
("Percentile") das Ablesen der Korngré&fen und die Berech-
nung der KXorngr&fenparameter (nach FOLK, 1866). Flir die
Korngrdfenklassifikation der Sedimente wurde das Ton - Silt
-~ Sand - Dreiecksdiagramm veon SHEPARD (1954) benutzt.

15.12. Bestimmung des IRD-Gehaltes (ice-rafted-debris)

Als Maf fiir den Eintrag an eisverfrachteten Material gilt
der Gehalt an terrigenen K8rnern > 2 mm. Die genaue Er-
fassung dieses Anteils im Sediment ist problematisch, da
IRD in den Ablagerungen sehr ungleichmdfig verteilt ist.
Die Bestimmung der Gewichtsprozente der Kiesfraktion anhand
der im Abstand wvon 5 bis 10 cm entommenen Proben ist
nicht sehr sinnvoll, da vereinzelt vorkommende Kiese und
Steine das Bild der Verteilung stark verfdlschen kénnen.
Aus diesem Grund wurde der Grobkornanteil =zusdtzlich an-
hand der Radiographien ausgez&dhlt. Dazu wurden diese auf
einen Leuchttisch gelegt und von jedem Zentimeter Kerntiefe
(ca. 10 cm? Sediment) die XK8rner > 2 mm auf Milli-
meterpapier iibertragen und ausgezdhlt. Diese Methode wurde
bereits von GROBE (1986) sehr erfolgreich in seiner
Dissertation angewandt. Er Dbestdtigte auch die Repro-
duzierbarkeit der erhaltenen Ergebnisse durch eine Sieb-
analyse.

15.13. Datierungsmethoden

Um die Ablagerungen zu datieren und Sedimentationsraten zu
ermitteln, wurden von der Arbeitshdlfte Proben zur Bestim-
mung der Radiolarien und Diatomeen und von der Archivhdlfte
Material fiir 230-Thorium- und Paldomagnetik-Messungen ent-
nommen (Abb. 53).

15.13.1. Biostratigraphie

Radiolarienanalyse

Es wurden alle 2,5 bis 5 cm ca. 20 cm® Sediment mit einer
Einwegspritze entnommen und gefriergetrocknet. Anschliefiend
wurden 6 bis 10 g Material abgewogen und mit Hz202 (35 %ig)
aufbereitet. Danach wurden die Korngr&fenfraktionen 0,063
bis 0,5 mm naf abgesiebt und mit 100 ml dest. Hz20 versetzt.
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Abb., 53: Probennahme und ~bearbeitung zur Datierung der Se~
dimentkerne.

Die Préparation erfolgte nach einer iberarbeiteten Methode
von MOORE (1973) und nach ABELMANN et al. (in prep.), beil
der eine gleichmdfige Radiolarienverteilung auf den Deck-
gldsern erreicht wird. Um das quantitative Vorkommen der
Art Cycladaphora davisiana zu bestimmen, wurden pro Pré-
parat (Grbfe: 5 x 2,5 cm) mindestens 300 Radiolarien ausge-
zdhlt. Das Ergebnis wurde auf 1 g Trockensediment bezogen.

Eine Radiolarienanalyse erfolgte an den Sedimentkernen und
den Grofkastengreifern 1175-3, 1170-1, 1171-1 (GKG) wund
1175-1 (GKG) der Becken II und III. In den Sedimenten der
Becken I und IV konnten keine Radiolarien nachgewiesen
werden.
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Diatomeenanalyse

Die bereits an Bord im Abstand von 5 cm genommenen Proben
(mit 2 ml-Einwegspritze) wurden quantitativ aufbereitet
(SCHRADER & GERSONDE, 1978).

Die Bestimmung der quantitativen Verteilung der Art Eucam-
pia bkalaustium wurde von R.GERSONDE an dem Kern 1175-3
durchgefiihrt. An den anderen Kernen war eine Analyse auf-
grund des zu geringen Diatomeenvorkommens nicht mdglich.

15.13.2. 230-Thorium-Messungen

Fir die Erstellung einer Thorium-Stratigraphie wurden von
den Archivh#lften der Kerne 1170-1 und 1173-9 Minikerne mit
einem Durchmesser von 2,5 cm entnommen. Die Messungen
fiihrten A. MANGINI und P. WALTER am Institut flir
Umweltpysik in Heidelberg durch, Das Mefverfahren wird von
MANGINI (1975) und MANGINI und SONNTAG (1977) beschrieben.

15.13.3. Paldomagnetische Messungen
Fiinf Sedimentkerne und fiinf Grofkastengreiferproben aus dem

Arbeitsgebiet und ein Kern aus dem Powell-Becken wurden sy-
stematisch paldomagnetisch bearbeitet (Tab. 9).

Tab. 9: Paldomagnetisch untersuchte Sedimentkerne

SL 1170 - 1 GEKG 1170 - 4
SL 1170 - 3 GKG 1171 - 3
KAL 1175 -~ 3 GKG 1174 - 2
KAL 1167 - 9 GEKG 1167 - 5
ROL 1167 - 10 * GKG 1175 - 1
KOL 1149 - 5 * (Powell Becken)

* von Herrn Prof. Dr. Meischner zur Verfiligung gestellt.

Es wurden nur ungestdrte Kernabschnitte beprobt.

Zur Materialentnahme wurden Plastikkdstchen im Format 2 x 2
x 1,8 cm (7 cm3®) benutzt, die orientiert in die Oberfléche
der Archivhélfte der Sedimentkerne gedriickt wurden. Der
mittlere Abstand zwischen zwei Proben betrug 10 cm., Auf-
grund der vermuteten Sedimentationsrate von etwa 4 cm bis
5cm/1000 Jahre entspricht dies einer zeitlichen Auflésung
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des magnetischen Feldes von ca. 2 x 103 Jahren und einem
Mittelungszeitraum innerhalb einer Probe von ca. 500 Jah-
ren. Aufgrund erster Ergebnisse wurde wihrend der Messungen
in einigen Kernabschnitten der Beprobungsabstand auf 5 cm
bis 2 cm verringert.

Die Messungen der Intensitdt und Richtung der Magnetisie-
rung der Proben konnten mit einem triaxialen Kryogen-Magne~-
tometer (Cryogenic Consultants London, Model GM 400) an den
Instituten flir Geophysik der Universit#ten. Bochum und Bre-
men ausgeflihrt werden (BLEIL & WEINREICH, 1985). Eine de-
taillierte Beschreibung des Mefprinzips findet sich bei GO-
REE & FULLER (1976). Fiir die Wechselfeld-~Entmagnetisierung
stand ein Gerdt der Fa. Schdénstedt (GSD-1) zur Verfiligung.

Nach der Messung der Richtung und Intensitdt der natiirli-
chen remanenten Magnetisierung (NRM) wurde Jede Probe sy-
stematisch durch Wechselfelder mit Maximalintensit#ten von
25, 50, 100, 150, 200, 250, 300 ... bis max. 1000 Oerstedt
(Oe) schrittweise entmagnetisiert und die verbleibende Re-
manenz nach jedem Schritt gemessen. Die Auswertung der Da-
ten ergab dann eine charakteristische remanente Magnetisie~
rung, deren Richtung der Konfiguration des erdmagnetischen
Paldofeldes entspricht,

Flir die graphische Auswertung der Mefwerte wurden folgende
Darstellungsverfahren verwendet (BLEIL, 1986):

1. Entmagnetisierungs-Kurve (8. Kap. 7.10.2.1.)

Die Entmagnetisierungskurve stellt die Anderung der In-
tensitdt der Remanenz als Funktion der maximalen Ampli-
tude des entmagnetisierenden Wechselfeldes dar. Die In-
tensitdt wird dabei auf die NRM normiert. Aus der Kurve
wird das mittlere entmagnetisierende Feld ( MDF = medi-
dian destructive field ) ermittelt. Es gibt die Feld-
stdrke wieder, bei der die Remanenz auf die H#lfte der
NRM abgenommen hat.

4. 4ijderveld-Diagramm (s. Kap. 7.10.2.1%)

Diese Darstellung beriicksichtigt Intensitdt und Rich-
tung des Magnetisierungsvektors (ZIJDERVELD, 1967).
Hierbei werden die Komponenten des Magnetisierungsvek-
tors in einem kartesischen Koordinatensystem darge-
gestellt. Aus der vertikalen H-Z-Ebene kann die Inkli-
nation, aus der horizontalen X-Y-Ebene die Deklination
bestimmt werden. Andert sich die Richtung wihrend der
rend der Entmagnetisierung nicht, so liegen die End-
punkte der einzelnen Magnetisierungsvektoren auf einer
Ursprungsgeraden.
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Lagenkugel (s. Kap. 7.10.2.1.)

Zur Darstellung der Magnetisierungsrichtung, die in ei-
nem Kugelkoordinatensystem durch die Winkel Inklination
und Deklination beschrieben wird, wird die Stereograph-
phische Projektion der Lagenkugel (Schmidt’sches Netz)
benutzt.Man kann sowohl die Richtungen der resultieren-
Magnetisierungsvektoren als auch die Richtungen von
Differenzvektoren darstellen. Die Differenzvektoren
zeigen die Magnetisierungskomponeten, die bei der Ent-
magnetierung schrittweise zerstdrt werden.
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16. Daten

16.1. Verwendete Abkiirzungen und Symbole

Tiefe = Kerntiefe in cm

Kies = % Kies aus der Korngr&fenanalyse

Sand = % Sand " " "

Silt = % Silt " "

Ton = § Ton " " "

IRD = Eistransportiertes Material, Anzahl
der Kieskomponenten / 1 cm

Wasser = % Wassergehalt (Napfgewicht)

Corg = Gewichts-% organischer Kohlenstoff

Scherfestigkeit = Scherfestigkeit in kPa

Th230ax = Thorium 230 excess-Daten (dpm/g)

H = Hiatus

E = Erosion

S = Schwermineralanreicherung

T = Turbidit

KorngrSfenparameter der Silt- und Sandfraktion

M -9 16 + & 50 + ¢ 84 Mittlere Korngr&fe
= 3 (FOLK & WARD, 1957)
Ma = ¢ 50 Median (TRASK,1930)
g - L $ 95+ 5 )~ 2% ¢ 50 Schiefe
* 84 - 16 (INMAN, 1952)
K - ® 95 - ¢ 5 Kurtosis
2,44 * (¢ 75 - & 25 ) (FOLK & WARD, 1957)
So =0 84 - 916 ., ¢ 95 - & 5 Sortierung
6,6 (FOLK & WARD, 1957)
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Legende
Sedimentfaziestypen
::: A homogener Ton
+++ A, sand- und kiesfiihrender Tonsilt
||| B piamikt
=~ _. Ba Diatomeenschlamm
‘/;:/’ Ba fossilleerer Diamikt

e C bioturbater Tonsilt

- D Restsediment
// Turbidit

Lithologie

Ton, siltiger Ton
siltiger Ton mit Sand und Kies

toniger bis sandiger Silt mit viel Grobsand und
Kies

@ Steine (Dropstones)
—— Mangankruste
A A vulkanische Aschenlagen

:: Mikromanganknocllen

Sedimentgefiige
A Laminae

A\ _Kreuz- und Schrigschichtungen
g geringe Bioturbation
a7 mAPige Bioturbation

/#B starke Bioturbation

== schlierig
T 1 —
e Silt-und Sandflasern
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16.2. Kernbeschreibungen

Kastengreifer

Innerer Schelf: 1177-1 1177-3
Gesamtlénge: 40 cm 50 cm
wWassertiefe: 470 m 469 m
Position: 61°56'5"S, 45°59'5"W 61°56°5"S, 45°58°0"W

Es finden sich olivgraue (10 Y 5/4) bis dunkelgringelbe (10 Y 6/6) diatomeenreiche Ablagerungen mit
schwarzen Flecken und Streifen. Das Sediment ist ein S{i1t/Ton-Korngrdgengemisch mit stark wechseln-
den Anteilen an Sand und Kies (Ton: 11-31 %; Silt: 64-82 %; Sand: 2.7 %). Viel grobes Matertal fin-
det sich dabei vor allem 1in einer Tiefe von 35 bis 26 cm. Die Sandfraktionen bestehen aus Diatomeen
(60 - 70 %), Gesteinsbruchstlicken (10-15 %), Quarzkdrnern (10-15 %), Aschen (2-3 %) und Glaukonit
(<1 %). Radiolarien und Foraminiferen treten nur vereinzelt auf. Irreguldre und wellige Grobsilt-
lagen und S11tTinsen konmen vor. Das Sediment {st zudem intensiv bioturbat verwlhit (Planolites,
Zoophycos, Thalassinoides).

1178-3 1178-4
Gesamtlénge: 28 cm 34 cm
Wagsertiefe: 486 m 486 m
Position: 61°24*4"S, 46°58'8"wW 61°24°4"S, 46°58*9"W

Die olivgrauen (10Y 4/2) bis hellolivgrauen (10Y 5/4) Sedimente dieser Kastengreifer sind stark ver-
wihlte kies -und grobsandreiche Silte bis Feinsande (Ton: 47-50,5 %; Sil1t: 5-10 %; Sand: 43-44,5 %)
mit Rippel- und Flaserschichtung, Schrdgschichtungslagen von einigen cm Hhe und Horizontalschich-
tung im mm-Bereich. Grdbere Kérner finden sich in 34 bis 28 cm Kerntiefe. Die Sandfraktionen setzen
sich durchschnittlich aus etwa 25-40 % Quarz, 18-35 % Gesteinsbruchstlcken, 15-30 % Diatomeen, < 5 %
Radiotarien, 1-3 % Aschen, 1-3 ¥ sandschaligen Foraminiferen und < 1 % Glaukonit zusammen,

Oberer Kontinentalhang: 1176-3

Gesamtliénge: 40 cm
Wassertiefe: 1481 m

Position: 62°19%1"S, 45°53*8"W

Die olivgrauen (10Y 4/2) tonig siltigen Sedimente flhren viele Sand- und Kieskdrner, insbesondere
zeischen 30 und 21 cm Tiefe. Der Sand besteht aus Gesteinsbruchstiicken (15-25 %) und vulkanischen
Aschen (max. 2 %) und aus KSrnern der Minerale Quarz und Feldspat (30-60 %) und Glimmer. Dazu treten
als organische Komponenten Schalen und Gehuse von Diatomeen (20-30 %), Radiolarien (ca. 20 %) und
Schwammnadeln. Sedimentstrukturen sind nicht zu erkennen.
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Slid—-Orkney-Becken I: 1175-1

Gesamtlénge: 40 cm
wassertiefe: 3059 m
Position: 62°31'*6"S, 45°33‘'2W

Grlnlichschwarzer (5 GY 2/1) toniger bis sandiger Silt mit viel Grobsand und Kies kommt vor. Die Se-

dimente sind weich, fossilreich und stark bioturbat verwlhlt. An Sedimentstrukturen finden sich
S11tflasern, Horizontalschichtung und Schrdgschichtungslagen.

Slid-Orkney-Becken II: 1173-6

Gesamtlénge: 45 cm
Wassertiefe: 3491 m
Position : 63°200*7"S, 45°00°5"W

Das olivgraue (5 Y 4/1) bis hellolivgraue (5 Y 5/2) Sediment 1{st ein Ton/S{ilt/Feinsand-Gemisch mit
viel Grobsand, Kies und Stefnen., Der Sand besteht Uberwiegend aus Gesteinsbruchstlicken und den
Mineralen Quarz, Feldspat und Glimmer. Schrdgschichtungslagen und Sandflasern sowie 1 bis 10 mm
dicke Sand- und Siltlagen mit scharfen, z.T. erosiven Kontakten an den Unter- und Oberkanten kommen
vor, Die Bioturbation ist mittelm4pig bis stark. Vorwiegend 1 bis 3 cm lange und max. 1 cm dicke
Wih1spuren herrschen vor, Seltener durchziehen bis zu 10 cm lange mit Silt oder Sand geflllte Bauten
das Sediment,

Slid-Orkney-Becken III: 1170-4

Gesamtlénge: 30 cm
wWassertiefe: 3747 m
Position: 63°31*9"S, 44°30'2"W

Eistransportiertes grobk#rniges Material (Sand, Kies) findet sich unregelmipig verteilt in einer
hellotivgrauen (5 Y 5/2) feink8rnigen Ton/S{lt-Matrix (Diamikt). Viel IRD zwischen 30 und 25 cm
(Dfamikt). Das Sediment ist reifch an Diatomeen und Radiolarien, stark bioturbat verwlhlt und
weist Strukturen wie z.B. Hor{zontalschichtung, Schrdgschichtung und Sand- und Siltflasern auf.

Siid-Orkney-Becken IV: 1167-5

Gesamtldnge: 34 cm
wWassertiefe: 4419 m
Position: 63°57*5"S, 40°03*9"W

Es herrschen olivgraue (10 Y 4/2) tonige Silte bis siltige Tone vor, Die Sedimente sind fossilleer,
gering bis mittelmipig bioturbat verwlihlt und zeigen Silt/Ton-Feinlamellierung.
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Kernlote

Siid-Orkney-Becken I: 1175-3 (Abb. 54)

Gesamtlinge: 1130 cm
Wassertiefe: 3069 m

Position:

62031°4"S, 45°35°0"W

Der Kernabschnitt von 0 bis 30 cm Tiefe fehlt, von 30 bis 50 cm ist er stark gestdrt.

30
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320

406
406,

435
480
510
640
680
785
815
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925

1070
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- 105

- 130

- 302

- 320

- 406

- 480

- 510

- 640

- 680

- 785

- 815

- 890

- 925
-1070

-1130

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

406,5 cm
5 - 435 cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

toniger S11t bis sandiger Silt, viel eistransportiertes grobkdrniges Matertal (Kies
und Steine); hellolivgrau (5 Y 5/2) mit grlinschwarzen Flecken (5 GY 2/1); fossil-
reich; Aschenlagen bel 25 und 40 cm; starke Bioturbation; grope Hlihlgeflige; Sand-
und Siltlinsen, feinlaminierte Ton/S11t-Schichtung, Schrdgschichtungslagen, wellig-
flaserige Feinschichtung (Feinsand/S1it).

olivgrauer (5 Y 3/2) siltiger Ton und toniger Si1t; fossilarm; geringe Bioturbation;
Feinlamellierung.

Ton/S11t-Gemisch mit viel Grobsand und Kies; hellolivgrau (5 Y 5/2); fossilflhrend;
Aschenlagen.

grinlichgrauer (5 GY 4/1) siltiger Ton und toniger Silt; viel IRD, fossilleer; gerin-
ge Bioturbation (kleine Wihlgdnge); Feinlamellierung.

siltiger Ton bis Ton, dunkelgrin (5 Y 4/1) bis dunkelgrau (N 4); hdufig feinlami-
niert; sehr geringe Bioturbation; zw. 225 und 250 cm Mikromanganknollen,

olivgrauer (5 Y 3/2) siltiger Ton bis toniger Silt mit Sand und Kies; Bioturbation
zum Liegenden hin zunehmend.

toniger S{1t bis Si1t, viel Grobsand und Kies, hellolivgrau (5 Y 5/2); reich an Ra-
diolarien und Diatomeen; viel vulk. Aschen; Intraklasten, Si1t- und Sandiagen, fein-
Tamierte Schichtung, Schrdgschichtung; starke Bioturbation (grope Wihigdnge,lamina-
bau weitgehend zersttrt),

dunkelgrine harte Tonlage (5 mm dick).

toniger Silt bis sandiger Ton; hell- (10 Y 6/2) bis grauoliv (10 Y 4/2), reich an
kieseligen Fossilien zw. 406 und 420 cm; Tonlage bei 420 cm (4mm dick), viel Pyrit,
Turbidit mit hohem Grobsand- und Kiesgehalt zw. 425 und 460 cm; viel Pyrit; Verfor-
mungswlih 1gefiige zwischen 480 und 435 cm.

olivgrauer (5 Y 5/2) toniger Si1t mit Sand und Kies; hart und brdselig; Radiolarien
und Diatomeen vorhanden; starke Bioturbation (kleine Gdnge).

dunkelgriner (5 Y 4/1) Ton bis siltiger Ton; homogen; z.T. feinlaminiert; fossilleer.
olivgrauer (5 Y 3/2) siitiger Ton; fossilarm; geringe Bioturbation.

Si1t mit viel Sand und Kies; gringelb (10 Y 6/6) bis gelbgrau (5 Y 7/2); reich an
Kieselorganismen; intensive Bioturbation; Schichtungsreste.

toniger Si1t mit viel Sand und Kies, olivgrau (5 Y 3/2); fossilarm, geringe Biotur-
bation,

Ton bis siTtiger Ton, olivgrau (5 Y 5/1) bis dunkelgringrau (5 GY 4/1); fossilleer;
Bioturbation gering; kleine Wiuhlgdnge; harte Sandlage (vorwiegend Schwerminerale)
bei 859 cm.

olivgrauer (5 Y 6/4) siltiger Ton mit Sand und Kies, fossilflhrend.

toniger Silt bis S{1t; viel IRD zw, 1000 und 1060 cm; grauoliv (10 Y 4/2); zw. 1020
und 1065 cm engriumige Wechsel zw. graublau (5 PB 5/2), blau (5 PB 3/2 und gelbgrin
(5 GY 5/2); fossilreich; grlingelbe diatomeenreiche Horizonte (10 Y 6/6) zw. 960-1000
u. 1030-1075 cm (> 90 % Diatomeen); intensiv bioturbat durchwlihit (groge Wihlgdnge);
Sand- und Si1tflasern, Sand- und Siltlagen, Grob- und Feinsiltlagen.

Turbidit, siltiger Ton, helloliv (10 Y 6/2) bis grauoltiv (10 Y 4/2) mit grlngeiben
(10 Y 6/6) und schwarzen Lagen und Flecken (FeS-Schlieren);fossiiflihrend bis 1105cm,
dann bis Kernende fossilleer; viel Pyrit; Verformungswihlgeflge.
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Sud~-Orkney~-Becken II: 1173-9 (Abb. 55)

Gesamtlinge: 775 cm
Wassertiefe: 3487 m
Position s 62058*1"S, 45°01*0"wW

Es fehlt der oberste Kernabschnitt von 0 bis 90 cm,

In diesem Kern sind von 90 bis 520 cm Sedimenttiefe zwischen olivgrauen (5 Y 3/2) siltig-tonigen Ab-
lagerungen sandflhrende bis -reiche Silthorizonte mit viel Kies eingeschaltet. Auf 430 cm Kernldnge
finden sich 8 solcher etwa 7 bis 30 cm dicken hellolivgrauen (5 Y 5/2) grobkdrnigen Horizonte. Sie
sind bioturbat verwlhlt und weisen hiufig Rippel- und Flaserschichtung, unterbrochene S1ltlaminae
und irrequldre Anreicherungen von Grobsand und Kies auf. Die Ubergdnge zu den Liegenden bzw.Hangen-
den feinkdrnigen homogenen Sedimenten sind meistens fliepend. Der untere Kernabschnitt von 520 bis
760 cm Tiefe besteht ebenfalls aus siltig-sandigen Sedimenten mit reichlich Kies. Grbpere Dropstones
sind hHufig. Der Tonanteil 1iegt generell unter 35 %, Von 740 cm bis zum Kernende folgen dunkelgraue
(N 4) tonig-siltige Ablagerungen.

Die Sedimente flhren keine Fossilien.
2 bis 3 mm dicke Aschenlagen finden sich in 180, 720 und 750 cm Tiefe.
Horizonte mit htheren Sand- und Kiesgehalten liegen zwischen 90-120, 185-205, 249-250, 280-308,

365-375, 405-410, 425-445, 475-495 und 525-760 cm Tiefe.

Siid-Orkney-Becken IIT: 1170-1 (Abb. 56)

Gesamtlinge: 660 cm
Wassertiefe: 3746 m
Position: 63°30*9"S, 44°30‘3"W

0 - 85cm toniger Silt bis sandiger Silt mit reichlich Kies; vorwiegend hellolivgrau (5 Y 5/2)
mit rostfarbenen Flecken; hoher Anteil an kieseligen Mikroorganismen; Aschenlagen beil
90, 85, 75 u. 40 cm; hdufig Fein- und Grobsandlagen, Schrdgschichtung; starke Biotur-
bation; zwischen 60 und 40 cm olivgrauer (10 Y 4/2 und 5 Y 5/2) toniger fossilarmer
bis -leerer Horizont,

85 - 104 cm siltiger Ton mit viel Grobsand und Kies; olivgrau (5 Y 3/2) bis grlngrau (5 GY 6/1);
fossilarm, geringe Durchwlhlung, zum Liegenden hinabnehmend.

104 - 355 cm Ton, siltiger Ton; dunkelgringrau (5 GY 4/1) mit grauen Flecken; homogen,kleine Wuhi-
spuren, Lamellierung vorhanden; zwischen 175 und 160 cm Mikromanganknollen flhrender
Horizont; 199-198,5 c¢m Fe-Mn-Kruste: zwischen 280 und 250 cm Turbidit (Feinsand-Silt-
Ton-Gradierung).

355 « 380 cm  toniger Silt mit wenig Feinsand;hellolivgrau (5 Y 5/2);fossilarm;starke Bioturbation.

380 - 500 cm Ton-Silt-Sand-Gemisch mit viel Kies, hellolivgrau (5 Y 5/2); Mikrofossilgehalt ist
hoch; sehr starke Bioturbation, insbesondere zwischen 435 und 380 cm; Kleinrippel-
schichtung, Schichtung, Sandtaschen, irregulédre Lagen und Linsen,

500 - 530 cm  toniger S{ilt mit viel Grobsand und Kies:; olivgrau (10 Y 4/2 / 5 Y R 2/2) bis dunkel-
gringrau (5 GY 4/1); Fossilgehalt niedrig; Bioturbation gering: Schichtungsreste, In-
traklasten.

530 - 660 cm  Ton, siltiger Ton, ab 630 cm zum Liegenden hin zunehmend siitiger werdend; helloliv-
grau (5 Y 5/2) mit grauen Flecken (5 GY 4/1), ab 580 cm bis zum Kernende grlingrau
(5 GY 6/1); sehr geringe Bioturbation bis 630 cm, dann zunehmend bis Kernende; Fein-
schichtung 1st vorhanden.
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Abb. 56: Sedimentfaziestypen, Geflige und Lithologie des
Kerns 1170-1 (Becken III).
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slid-Orkney-Becken III: 1170-3 (Abb. 57)

Gesamtlénge: 751 cm
Wassertiefe: 3745 m

Position:

105

350

376

490

510

610

630

710
740

88

105

350

376

490

510

610

630

710

740
751

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm

cm
cm

63°30'4"S; 44°32°0"W

toniger bis sandiger Sil1t, sandiger Ton; viel Grobsand und Kies, mit einem Maximum zwi-
schen 94 und 70 cm; hellolivgrau (5 Y 5/2) mit mittelbraunen (5 YR 3/4) Streifen und
gelbbraunen Flecken (10 YR 2/2); reich an kieseligen Fossiiresten, inbesondere zwischen
50 und 20 cm; Grobkornlagen, Intraklasten, intensive Bioturbation; Aschenlagen bei 89,
82 und 75 cm; zwischen 60 und 45 cm olivgrauer (10 Y 4/2) fossilarmer Tonhorizont.
fossilarmer bis -leerer siitiger Ton mit wenig feinverteiltem Sand und Kies; dunkeigrln
(5 Y 4/1) bis olivgrau (5 Y 3/2); Mikrobioturbation.

homogener Ton; dunkelgringrau (5 GY 4/1) bis dunkelgrin (5 Y 4/1); fossilleer; zwischen
170 und 148 cm dunkelgelbbrauner Silt-Ton-laminierter Bereich mit Mikromanganknollen;
Mangankruste (198,5-198 cm); zwischen 280 und 250 cm Turbidit (Feinsand-SiIt-Ton-Gra-
dierung)

siltiger Ton mit feinverteilten Sand- und Kieskdérnern; fossilflhrend; hellotivgrau (5 Y
6/4) mit dunkelgrauen Flecken.

toniger bis sandiger Silt; hohe Gehalte an Grobsand und Kies, insbesondere zwischen 470
und 440 cm; gelbgrau (5 Y 7/2) bis gelbbraun (10 YR 2/2), zwischen 443 bis 450 cm grau
(N4); reich an kieseligen Fossilien, zum Teil angereichert in Lagen; starke Bioturba-
tion; irregulédre Lamination und Schichtung, selten parallele Lamellierung, Sandtaschen
und -flasern, Siltlinsen,

dunkelgrauer (N 4) toniger Si1t mit hohem Anteil an Kies und Grobsand; mitteimipige
Bioturbation, fossilarm.

siltiger Ton; homogen; dunkelgringrau (5 GY 4/1) mit grauen Flecken (N 3) und grin-
schwarzen Streifen (5 GY 3/1); fossilleer; Andeutung von Lamination; sehr geringe Bio-
turbation (Mikrobioturbation)

siltiger Ton bis toniger Si1t; hellolivgrau (5 Y 6/4); fossilfihrend; Bioturbation zum
Liegenden hin wieder zunehmend,

hellolivgrauer (5 Y 5/2) toniger bis sandiger Silt mit gelbbraunen Flecken (5 Y 7/2);
viel Grobsand und Kies zwischen 710 und 680 cm; fossilreich, insbesondere zwischen 680
und 635 cm; Schichtungsreste, Schrdgschichtung, Flaserschichtung; intensive Bioturba-
tion zwischen 720 und 684 cm; Aschenlagen bet 692 und 681 cm.

grauer (N 4) siltiger Ton mit Dropstones; fossilarm; feinlaminiert.

dunkeigrauer Ton, fossilleer, geringe Bioturbation
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Slid-Orkney-~Becken IV: 1167-9 (Abb. 58)

Gesamtlinge: 975 cm
Wassertiefe: 4468 m
Position: 63257 1"S, 44°4°1"W

Die Sedimente sind tonige Siite mit bis zu 10 % Sand und Kies. Sie wechsellagern mit siitigen Tonen,
die nur sehr wenig bzw. kein Material > 0,063 mm flhren (meistens < 1,5 % Sand, kein Kies).

Die Ablagerungen sind fossilleer,

Die grobkdrnigen hellolivgrauen (5 Y 5/2) bis grauoliven (10 Y 4/2) Horizonte sind z.T. stark bio-
turbat verwlhlt, {nsbesondere zwischen 775 und 675, 410 und 285 sowie 120 und 55 cm Kerntiefe. Der
Bioturbationsgrad 1{st allerdings im Vergleich zu dem der anderen untersuchten Kerne wesentlich ge-
ringer. Die WUhlspuren sind insgesamt sehr klein, Grope bis zu 10 cm lange Bauten fehlen v811ig. Se-
dimentstrukturen wie wellige und parallele Feinschichtung, Si1t- und Sandflasern und Rippeln sind
vorhanden und auch gut erhalten. Aschenlagen kommen vor (750, 534, 470, 460, 450, 445, 440, 416,400,
81, 63, 55, 50 und 30 cm). Bereiche mit einem hohen Anteil an Sand und Kies befinden sich in 800
bis 720, 430 bis 330 und 115 bis 90 cm Kerntiefe.

Die feineren graugrlnen (10 GY 5/2) bis olivgrauen (5 Y 2/1, 5 Y 3/2) Abschnitte sind nur sehr ge-
ring verwlhlt (Mikrobioturbation), Horizontale Parallel-Lamellierung kommt vor.

Viele Mikromanganknollen finden sich in 185 bis 170 cm Tiefe. Turbidite kommen in 545 bis 435 und
855 bis 800 cm Tiefe vor.
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Abb. 58: Sedimentfaziestypen, Gefilige und Lithologie des
Kerns 1167-9 (Becken 1IV),
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16.3. Sedimentradiographien

Radiographie-Aufnahmen der Sedimentkerne, Mafistab = 5 cm

Tafel 1

A = Kern 1170-3, Sedimenttiefe: 616 cm bis 592 cm

Homogener Ton mit Spuren von Planolites.

B = Kern 1170-3, Sedimenttiefe: 372 cm bis 349 cm

Die Radiographie zeigt den Dbioturbaten Tonsilt mit
Planolites (1), Chondxites (2), Teichichnus (3) und IRD-
Anreicherung in Nestern (4).

Tafel 2

A = Kern 1175-3, Sedimenttiefe: 728 cm bis 703 cm

Grofie horizontal orientierte Withl- und Frefigdnge u. a. des
Ichnotyps Zoophycos (1) werden zum Hangenden hin durch
kleine Bauten des Ichnotyps Chondrites (2) ersetzt. Der un-
tere Abschnitt gehdrt zur Interglazialfazies, dem Diamikt;
der obere zur tlbergangsfazies, dem bioturbaten Tonsilt.

B = Kern 1175-3, Sedimenttiefe: 754 cm bis 730 cm

Im oberen Abschnitt eines Interglazials werden die
Ablagerungen des Diamikts durch intensive Bicoturbation und
Eisfracht-Sedimentpartikel charakterisiert.

Tafel 3

A = Kern 1175-3, Sedimenttiefe: 778 cm bis 754 cm

Intensiv bioturbat verwiihlter Diamikt mit wviel Sand und
Kies, wie er h#dufig im mittleren Abschnitt eines Inter-
glazials vorkommt.

B = Kern 1175-3, Sedimenttiefe: 804 cm bis 783 cm

Die zu Beginn eines Interglazials auftretenden Ablagerungen
mit dem IRD-Maximum. H&ufige Wilhlspuren sind Planolites.

Tafel 4

A
B

Kern 1175-3, Sedimenttiefe: 1118 cm bis 1101 cm
Kern 1175-3, Sedimenttiefe: 452 cm bis 427 cm

Die Radiographien zeigen die durchwiihlten "schlierigen" und
Corg-relchen siltigen Turbiditablagerungen. Die diinnen
schwarzen Fdden bestehen aus Aggregaten von Pyritsphéren.
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Tafel 4
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16.4. RorngrbfRenparameter

16.4.1. Gesamtprobe und Grobfraktion (Tab. 10)

Kern 1175-3, GKG 1175-1 (0-40 cm)

Tiefen Kies Sand Siit Ton Korngrtgen der Sandfraktion
Gew. 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,125 0,125-0,063 mm
(cm) % % % % % % % % %
1 1,12 2,60 60,68 35,60
5 0,84 3,02 61,24 34,9 6,50 12,00 22,20 30,00 29,30
10 0,51 2,93 64,28 32,28 9,10 15,00 21,50 21,00 33,40
14 0,71 2,94 65,50 30,85 10,10 17,00 19,10 25,50 28,30
21 2,56 67,80 29,64 10,30 14,30 25,10 22,70 27,60
25 2,56 73,10 24,34
32 2,90. 63,20 33,90 23,40 17,10 20,40 15,20 23,90
50 0,80 5,10 66,70 27,40 5,10 6,80 . 12,80 35,00 40,30
61 1,04 7,20 50,86 40,80 7,20 15,10 20,00 22,30 35,40
65 3,51 59,10 29,49 8,90 15,30 22,10 12,10 25,30 25,20
81 1,81 4,10 46,69 47,40 4,30 10,10 19,30 30,00 26,30
85 0,51 0,60 51,88 47,00
92 0,20 49,80 50,00 3,80 5,20 10,70 35,40 44,90
95 0,50 39,61 59,88 4,10 4,80 15,10 30,00 46,00
105 0,70 2,13 49,46 47,71 3,00 4,10 9,70 27,00 56,20
110 1,10 2,40 54,80 41,70 6,90 10,20 18,10 29,40 35,40
115 0,93 7,40 51,69 39,98
120 0,10 5,10 50,32 44,48 6,50 12,30 20,00 27,20 34,00
130 2,40 37,70 59,90
135 0,21 2,30 37,43 60,06
145 1,20 47,70 51,10 7,10 12,50 20,10 30,10 30,20
150 1,20 48,76 50,04 4,00 5,10 15,00 35,80 40,10
158 1,50 50,14 48,36
160 0,50 54,43 45,07
170 0,40 48,54 51,06 3,20 5,50 10,30 27,90 53,10
180 2,34 10,50 33,86 53,30
182 1,43 9,90 40,57 48,10 2,50 4,50 10,30 21,00 61,70
190 0,70 0,50 47,92 50,88 2,60 4,20 12,10 24,80 56,30
200 0,10 36,81 63,09 1,50 3,00 10,40 37,30 47,80
205 0,10 39,44 60,46
210 0,40 40,40 59,20 1,00 3,10 7,30 28,50 60,10
215 0,10 0,60 42,40 56,90
225 0,30 40,60 59,10
230 0,39 40,44 59,17 3,10 8,50 25,50 25,30 37,60
245 0,95 39,70 59,36
250 0,14 0,50 39,39 59,97 2,20 10,10 20,00 31,70 36,00
260 0,50 41,81 57,69 2,50 2,70 10,50 38,10 46,20
270 0,50 41,80 57,70
280 0,10 35,70 64,30 1,50 2,00 11,00 36,10 49,40
300 0,22 1,10 48,78 49,90 4,70 5,90 9,30 38,80 41,30
305 0,62 1,90 38,53 58,95
315 1,41 3,80 57,19 37,60 2,30 4,20 18,30 33,20 42,00
320 1,20 4,50 59,10 35,20
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Tiefen Kies Sand S1lt Ton Korngrgen der Sandfraktion

Gew, 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,125 0,125-0,063 m

(cm) % % % % % % % % %

330 1,30 2,60 68,84 27,26 6,50 13,70 18,40 25,40 36,00
340 1,00 4,60 63,42 30,98

350 0,80 2,50 56,67 40,03 8,20 12,00 20,50 35,40 23,90
360 2,10 4,10 54,82 38,98

368 0,20 2,20 52,41 45,19 10,10 12,20 19,70 31,00 27,00
380 0,21 3,20 49,59 47,00 9,30 9,00 22,00 27,50 32,20
395 1,05 54,20 44,75

400 0,45 42,87 56,68 1,20 5,40 25,30 38,20 29,90
408 1,05 38,60 60,35

410 0,42 2,80 37,48 59,30 7,50 15,00 18,70 21,50 37,30
420 0,04 2,13 39,78 58,05 5,50 10,40 18,00 19,50 46,60
428 0,71 2,55 40,72 56,02

430 0,53 2,60 39,07 57,80 9,40 8,70 20,50 20,70 40,70
440 1,40 38,10 60,50

452 0,40 2,90 44,42 52,28 15,10 11,30 17,20 20,00 36,40
460 1,91 2,20 46,40 49,49 12,80 13,40 20,70 20,80 32,30
470 2,10 7,83 43,10 46,97 3,40 10,70 15,00 28,10 42,80
482 2,50 6,33 41,21 49,9

485 0,90 6,30 51,00 41,80 7,10 7,50 12,40 22,70 50,30
498 0,40 2,91 39,94 56,75

510 0,56 39,40 60,04 2,20 4,30 15,40 31,30 46,80
520 1,20 41,10 57,70 1,90 2,40 9,50 38,70 47,50
530 1,13 34,90 63,97 2,00 3,50 7,20 40,10 47,20
535 1,10 56,30 42,60

550 1,00 34,23 64,77 3,10 2,50 10,80 34,70 48,90
560 1,90 36,00 62,10 3,40 4,20 6,20 45,20 41,00
570 0,48 38,33 61,19 0,50 2,80 7,20 40,70 48,80
580 0,26 37,72 62,02

585 0,03 3,60 47,47 48,90 1,90 3,10 7,20 32,00 55,80
503 1,30 39,20 59,50 0,20 1,70 8,50 30,40 59,20
600 1,20 39,61 59,19 0,70 2,30 10,20 38,30 48,50
615 1,72 5,50 35,08 57,70

620 0,90 34,46 64,64 0,50 2,60 7,10 29,50 60,30
625 3,30 33,30 63,40

630 1,60 39,90 58,50 2,50 3,70 6,90 31,30 55,60
650 1,50 43,47 55,03 3,80 5,10 10,80 26,50 53,80
660 0,41 2,50 50,74 46,35 2,50 5,70 10,40 32,50 48,90
670 0,10 4,65 60,27 34,98 4,10 7,80 12,90 20,40 54,80
680 0,21 3,71 62,07 34,01 3,90 5,30 15,10 20,10 55,60
685 4,61 73,98 21,41

700 0,70 6,60 68,43 24,27 4,70 14,90 10,20 20,50 49,70
708 2,90 12,50 56,73 27,87 5,10 17,30 21,50 30,40 25,70
720 2,40 4,30 63,22 30,08 5,60 13,10 19,20 32,70 29,40
730 0,70 4,14 65,17 29,99

740 2,70 4,00 63,91 29,89 4,90 15,20 20,10 25,40 34,40
752 2,50 8,30 65,70 23,50

760 2,93 8,10 6598 22,99 7,50 10,90 15,40 30,40 35,80
770 2,53 7,20 55,17 35,10 12,60 13,10 18,70 22,50 33,10
780 3,33 7,60 53,91 35,16 15,80 15,70 23,40 15,70 29,40
792 2,82 5,00 52,58 40,00 15,90 18,10 20,50 19,70 25,80
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Tiefen Kies Sand Silt Ton Korngré@en der Sandfraktion

Gew. 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,125 0,125-0,063 m

(cm) % % % % % % % % %
800 2,71 7,50 49,79 40,00 9,50 12,70 22,40 20,00 35,40
808 1,41 5,10 63,48 30,00 12,70 15,40 19,10 33,00 19,80
820 0,07 2,20 75,23 22,50 2,30 4,50 5,80 40,00 47,40
828 0,92 2,50 67,48 29,10

840 1,94 4,10 55,68 38,28 1,00 3,40 7,50 31,90 56,40
848 0,10 38,30 61,60

858 1,00 46,40 52,60 5,90 7,80 17,50 28,40 40,40
860 1,10 50,90 48,00

864 0,90 37,10 62,00 2,50 4,00 9,70 32,00 51,80
873 0,90 51,80 47,20 0,40 2,00 5,60 38,20 53,80
882 0,40 52,60 47,00

894 0,20 59,60 40,20 3,70 5,00 12,10 25,70 53,50
898 1,30 59,10 39,60

910 2,33 27,01 56,92 13,74 4,20 12,40 18,70 20,00 44,70
940 0,10 5,10 69,80 25,00 9,80 15,40 18,00 22,10 34,70
945 0,23 4,10 66,57 29,10

955 1,00 5,20 58,80 34,90 10,00 17,30 14,30 19,50 38,90
964 3,90 80,30 15,80

978 0,04 4,20 69,37 26,39 10,40 10,50 15,70 18,70 44,70
982 2,12 11,10 55,88 30,90

992 7,50 57,50 35,00 10,30 11,20 15,40 20,10 43,00
1000 0,10 7,60 61,20 31,10 7,50 15,40 16,00 18,30 42,80
1012 3,21 10,80 45,39 40,50 12,70 18,10 20,40 20,40 28,40
1020 0,70 29,20 50,30 19,80 12,40 17,10 17,80 20,00 32,70
1028 0,90 9,20 34,90 55,00 17,80 20,40 21,50 15,00 25,30
1035 0,90 34,50 64,60 13,40 14,10 9,80 25,70 37,00
1040 1,20 40,80 57,90

1050 1,80 34,20 64,00 9,50 14,50 12,10 30,10 33,80
1060 0,10 1,60 27,30 71,00

1070 1,50 34,10 64,40 5,30 7,90 10,10 28,70 48,00
1080 1,10 44,00 54,90 4,80 6,00 8,90 30,40 49,90
1087 1,00 43,30 55,70

1092 0,80 43,00 56,20 4,50 8,50 12,70 35,20 39,10
1100 0,50 38,90 60,60 3,40 7,00 12,70 26,50 50,40
1108 0,60 34,31 65,09

1120 1,00 36,33 62,67 1,20 4,80 4,50 39,10 50,40

Kern 1173-9, GKG 1173-~6 (0-36 cm)

Tiefen Kies Sand Silt Ton Tiefen Kies Sand Silt Ton
Gew., Gew.
(cm) % % % % (cm) % % % %
2 11,09 52,80 26,11 10,09
4 1,50 42,80 36,11 21,09 90 2,40 16,50 60,60 20,50
8 4,00 36,61 39,23 20,16 95 1,82 12,10 58,90 27,20
31 8,77 46,13 44,10 100 3,41 28,00 46,49 26,10
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Kern 1173-9, GKG 1173-6 (0~36 cm)
Tiefen Kies Sand Silt Ton Tiefen Kies Sand Sint Ton
Gew, Gew.
(em) % % % % (cm) % % % %
36 10,93 44,41 44,66 110 ' 7,50 61,48 30,40
120 0,54 9,50 56,98 33,00 460 0,10 0,50 33,60 65,80
130 0,51 2,20 47,59 49,70 470 2,20 49,70 48,10
140 0,22 3,10 44,28 52,40 475 2,80 18,30 53,60 25,30
150 0,30 4,90 49,00 45,80 485 3,20 24,10 50,50 22,20
160 3,50 53,90 42,60 490 1,85 22,30 43,15 32,70
170 2,00 42,90 55,10 500 1,00 6,60 28,30 64,10
180 1,50 51,60 46,90 505 2,80 63,00 34,20
190 3,70 36,10 42,00 18,20 515 0,70 6,60 54,40 38,30
195 1,90 17,50 56,60 24,00 520 2,90 51,90 45,20
205 0,80 4,00 56,10 39,10 530 4,50 39,10 47,60 8,80
210 0,80 5,00 53,70 40,50 535 12,10 27,30 42,50 18,10
220 2,80 52,60 44,60 540 7,25 52,10 36,65 4,00
240 2,90 46,00 51,10 545 6,23 36,60 39,17 18,00
250 0,21 4,70 44,83 50,20 550 2,40 15,20 58,20 24,20
255 2,20 41,50 56,30 555 1,80 22,10 64,00 12,10
260 2,00 32,20 65,80 570 0,50 13,40 67,40 18,70
265 1,90 39,00 59,10 580 0,40 9,30 62,10 28,20
270 0,80 37,70 61,50 590 2,70 10,20 52,60 34,50
280 0,50 3,40 45,90 50,20 600 4,10 7,80 57,60 30,50
290 2,70 47,40 49,90 605 5,10 29,20 54,60 11,10
295 1,20 26,60 51,10 21,10 610 8,90 80,20 10,90
300 0,90 19,50 55,50 24,10 620 0,60 12,30 54,30 32,80
305 2,20 29,30 52,60 15,90 630 2,23 18,20 53,27 26,30
315 0,70 4,00 54,10 41,20 640 2,30 21,20 40,80 35,70
320 0,70 2,80 47,30 49,20 650 0,71 5,30 73,69 20,30
330 4,60 40,60 54,80 660 0,75 8,10 78,85 12,30
340 5,50 34,50 60,00 670 1,00 9,30 65,30 24,40
350 0,50 33,50 66,00 680 0,31 6,50 78,19 15,00
360 3,60 51,80 44,70 690 7,10 64,90 28,00
365 4,80 61,00 34,20 700 2,90 21,00 66,90 9,20
370 1,21 7,10 66,59 25,10 705 5,60 20,90 66,00 7,50
375 1,00 11,10 57,10 30,80 710 1,70 15,30 66,90 16,10
380 0,20 3,00 46,30 50,50 720 0,10 8,20 67,40 24,30
390 0,50 48,00 51,50 730 6,50 72,80 20,70
400 0,90 37,90 61,20 740 0,10 9,50 49,90 40,50
410 1,40 5,10 51,50 42,00 755 0,10 2,10 46,70 50,20
420 0,70 2,60 41,60 55,10 760 2,30 7,10 54,50 36,10
430 2,10 7,80 63,50 26,60 765 0,50 44,50 55,00
440 2,60 8,50 64,20 24,70 770 1,20 0,80 50,00 48,00
445 1,50 12,10 74,40 12,00 775 0,70 1,80 35,20 62,30
450 0,10 1,30 52,20 46,40
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Kern 1170-3

Tiefen Kies Sand Silt Ton Korngrpen der Sandfraktion
Gew, 2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,125 0,125-0,063 mm

(cm) % % % % % % % % %

1 0,10 3,10 69,30 27,50 3,00 4,00 13,00. 35,00 45,00

5 0,70 3,10 66,10 30,10

10 2,10 50,70 47,20 4,00 17,00 23,00 24,00 32,00
20 1,50 3,50 44,90 50,10 5,00 17,00 23,00 18,00 37,00
25 1,50 3,00 60,40 35,10 6,00 14,00 21,00 25,00 34,00
35 0,84 3,40 65,46 30,30

38 1,23 2,70 65,27 30,80 5,00 11,00 19,00 30,00 35,00
40 0,93 3,30 64,77 31,00 3,00 9,00 14,00 24,00 50,00
45 1,00 3,30 42,70 53,00

50 0,40 58,10 41,50 1,50 4,50 13,00 38,00 43,00
55 1,70 40,80 57,50

60 1,90 41,60 56,50 0,50 3,50 7,00 30,00 59,00
72 0,80 2,70 44,70 51,80

80 0,51 1,20 43,20 55,60 6,50 11,00 19,50 30,00 33,00
90 0,02 1,00 41,98 57,00 12,00 14,00 22,00 25,00 27,00
100 0,04 0,50 40,46 59,00 4,00 16,00 13,00 36,00 31,00
110 1,00 44,00 55,00 0,80 4,00 10,20 35,00 50,00
120 0,80 45,10 54,10 0,00 2,10 10,90 27,00 60,00
140 0,50 49,90 49,60 0,00 3,00 15,00 34,00 48,00
150 0,10 41,50 58,50
155 0,40 46,10 53,50
160 0,50 45,10 54,40 0,00 3,00 10,00 27,30 59,70
170 0,70 45,30 54,00
180 0,40 44,60 55,00 2,50 3,50 12,20 23,90 57,90
190 0,20 49,00 50,80 8,00 28,00 28,00 17,00 19,00
200 0,30 40,50 59,20 1,10 4,00 10,00 27,00 57,90
215 0,10 40,80 59,10
220 0,50 38,10 61,40 0,50 5,50 15,00 26,00 53,00
235 0,10 39,80 60,10
240 0,40 45,20 54,40 1,00 1,90 10,10 24,20 62,80
255 0,40 41,60 58,00
260 0,21 1,00 43,18 55,20 2,00 3,00 14,00 28,00 53,00
265 0,63 1,10 44,07 54,20
270 0,51 1,00 49,99 48,50 8,00 8,80 15,10 28,10 40,00
280 1,00 1,80 82,90 14,30 )
290 1,60 0,90 67,50 30,00 0,00 3,00 20,00 23,00 54,00
295 1,61 1,10 62,79 34,50 0,80 5,70 19,10 28,10 46,30
320 0,50 1,00 53,50 45,00 0,50 9,50 8,50 18,50 63,00
335 0,50 42,40 57,10 1,10 6,30 12,90 24.10 55,60
340 1,00 54,20 44,80 0,00 3,00 8,00 35,10 53,90
350 0,04 1,20 46,26 52,50 0,80 4,10 11,10 25,70 58,30
360 0,10 1,70 40,10 58,10 1,00 3,00 9,00 32,00 55,00
370 0,23 1,00 37,77 61,00 1,00 2,00 20,00 15,00 62,00
380 0,50 1,80 43,20 54,50 4,00 6,00 11,00 30,10 48,90
385 0,04 4,10 45,86 50,00
390 0,90 61,60 37,50
400 0,70 3,50 51,80 44,70 3,50 8,50 18,00 25,00 45,00
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Tiefen Kies Sand  Silt  Ton Korngrépen der Sandfraktion

Gew. 2-1 1-0,5 0,5-0,125 0,25-0,125 0,125-0,063 mm

(cm) % % % % % % % % %
410 0,40 6,60 68,60 24,40

420 2,21 4,50 53,69 39,60 5,00 10,00 17,00 23,00 45,00
430 1,50 6,50 50,50 41,50 4,00 8,70 12,20 30,10 36,00
440 2,52 9,00 45,98 42,50 8,00 12,00 14,00 30,00 36,00
450 3,00 28,00 42,00 27,00 9,10 14,10 12,20 30,80 33,80
460 2,10 7,20 46,50 44,20 10,00 12,00 16,00 21,00 41,00
470 1,90 4,00 82,10 12,00 21,00 12,00 12,00 28,00 27,00
475 1,90 13,40 65,20 19,50

480 0,40 4,50 55,70 39,40 2,10 5,90 9,30 34,80 47,90
485 0,21 1,60 53,59 44,60

492 1,00 44,40 54,60

500 1,20 34,30 64,50 4,50 4,00 4,50 40,00 47,00
510 1,10 44,90 54,00 0,00 5,00 7,00 33,00 55,00
515 0,70 62,30 37,00

520 0,80 55,20 44,00 0,00 4,00 8,50 28,50 59,00
530 0,60 36,60 62,80

540 1,10 38,70 60,20 1,00 3,00 7,00 25,00 64,00
550 1,20 37,20 61,60

560 1,80 50,70 47,50 0,00 1,10 5,00 40,00 53,90
565 1,30 43,80 54,90

572 1,10 42,40 56,50

580 1,20 46,80 52,00 1,00 2,00 5,00 32,00 60,00
590 1,00 46,40 52,60 1,00 3,00 8,00 32,00 56,00
600 1,80 47,20 51,00 2,90 2,90 6,20 28,00 60,00
610 0,70 31,80 67,50

620 0,34 2,50 45,16 52,00 1,00 5,30 10,00 26,00 57,70
628 4,00 39,40 56,60 12,00 9,00 3,00 25,00 51,00
640 0,50 10,50 51,20 37,80 7,00 8,00 8,20 22,80 54,00
650 0,10 2,60 48,30 39,00 13,00 9,00 16,00 22,00 40,00
660 0,70 1,40 48,30 49,60 10,00 16,00 21,00 23,00 30,00
670 0,70 1,20 46,50 51,60 9,00 16,10 18,30 22,00 34,60
680 1,00 8,10 61,80 29,10 2,00 2,00 5,00 19,00 72,00
692 1,34 6,80 58,86 33,00

700 2,21 10,80 49,19 37,80 15,00 20,00 23,00 20,00 22,00
710 2,00 5,00 47,50 45,50 25,70 16,20 18,10 19,80 20,20
720 0,20 0,40 42,30 57,10 26,50 10,50 16,00 21,00 26,00
730 0,40 0,90 35,20 63,50 3,00 12,00 21,00 30,00 34,00
740 0,10 0,50 35,00 64,40 5,00 10,00 16,00 29,00 40,00
750 0,10 32,40 67,50 1,00 4,00 3,00 23,00 69,00
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Kern 1170-1

Tiefen Kies Sand Silt Ton Korngrépen der Sandfraktion
Gew. 2-1 1-0,5 0,6-0,25 0,25-0,125 0,125-0,063 mm
(cm) % % % % % % % % %

1 0,10 3,25 44,15 52,50 2,50 8,00 19,50 32,00 38,00
10 0,20 1,69 54,43 43,68 4,00 15,00 24,00 28,00 29,00
20 0,70 2,39 46,57 50,34 6,00 14,00 26,00 28,00 26,00
30 1,10 4,06 44,09 50,75 7,00 19,00 31,00 26,00 17,00
40 0,50 36,50 63,00 3,00 11,00 17,00 30,00 39,00
50 0,43 2,30 40,74 56,53 5,80 10,20 13,50 21,50 48,70
60 0,73 2,71 81,17 45,39 5,50 6,50 16,00 29,50 42,50
70 0,94 1,59 36,45 61,02 7,50 10,50 15,00 25,00 42,00
76 1,04 2,77 46,34 49,85 11,00 12,00 14,00 30,00 33,00
90 1,31 3,15 43,55 51,99 9,00 14,00 16,00 22,00 39,00
110 0,66 39,88 59,46 0,00 4,00 11,50 28,00 56,50
120 0,40 31,20 68,40 0,00 5,50 9,00 26,00 59,50
130 0,21 42,95 56,84 1,00 3,00 15,00 24,50 56,50
140 0,55 40,29 59,16 1,00 3,50 12,50 24,00 59,00
155 0,14 41,29 58,57 0,00 4,50 10,00 26,80 58,70

170 0,10 46,54 53,36 0,00 1,00 8,50 28,50 62,00
180 0,29 47,04 52,67 1,00 2,50 10,50 23,50 62,50
190 0,38 42,14 57,48 5,00 - 6,00 15,50 28,50 45,00
200 0,37 41,73 57,90 2,00 5,00 18,00 30,00 45,00
210 0,16 40,99 58,84 0,00 2,50 15,20 27,50 54,80
230 0,16 43,61 56,23 0,50 3,00 12,50 24,50 59,50
240 0,18 39,82 60,00 0,00 1,00 10,00 22,00 67,00
260 0,84 2,00 50,16 47,00 2,00 2,00 10,00 26,00 60,00
270 0,10 0,10 43,70 56,10 3,00 4,00 15,00 26,00 52,00
280 1,04 3,00 60,96 35,00 3,00 9,00 20,00 29,00 39,00
285 2,14 4,00 61,86 33,00 6,00 10,00 22,00 35,00 27,00
290 0,18 46,20 53,62 0,00 3,00 12,00 22,00 63,00
310 0,30 44,85 54,85 0,00 2,00 18,00 28,00 52,00
330 0,56 43,98 55,46 0,00 1,50 9,00 31,50 58,00
345 1,14 22,18 76,68 0,00 3,50 9,00 16,50 71,00
360 0,28 45,09 54,63 2,50 3,50 15,00 34,00 45,00
390 0,70 6,98 62,82 29,50 0,70 6,00 19,50 28,80 45,00
400 0,31 5,00 57,69 37,00 3,00 13,00 22,50 20,50 40,00
410 1,51 7,52 65,59 25,38 2,50 14,50 20,50 24,50 38,00
420 0,92 14,00 62,08 23,00 9,00 20,00 23,00 20,00 28,00
425 1,94 23,00 47,06 28,00 12,00 19,00 18,00 21,00 30,00
430 0,74 3,31 65,85 30,10 7,00 8,00 27,00 24,00 34,00
450 1,51 9,60 48,99 40,00 15,00 16,00 22,00 19,00 28,00
460 0,90 5,00 44,10 50,00 10,00 14,00 18,00 23,00 35,00
470 0,90 1,26 36,68 61,16 7,00 20,00 25,00 17,00 31,00
478 1,33 2,66 33,03 62,99 19,00 10,00 17,00 22,00 32,00
485 1,00 1,19 35,07 62,74 5,00 15,00 22,00 22,00 39,00
495 0,04 1,70 35,56 62,70 2,50 10,00 15,00 31,50 41,00
505 1,10 2,17 51,72 45,01 2,00 12,00 22,00 22,00 42,00
515 1,00 40,21 58,79 0,00 5,00 12,00 33,00 50,00
525 0,49 31,00 68,51 0,00 7,00 14,00 30,00 49,00
535 0,21 20,33 79,46 0,50 4,00 16,00 27,50 52,00
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Tiefen Kies Sand Siit Ton Korngrtgen der Sandfraktion

Gew. 2-1 1-0,5 0,6-0,125 0,25-0,125 0,125-0,063 mm

(cm) % % % % % % % % %

545 0,73 35,79 63,48 0,00 2,00 10,00 35,00 53,00
555 0,24 10,35 89,41 0,00 3,50 9,50 25,00 62,00
565 0,40 36,98 62,62 0,00 1,00 12,50 28,00 58,50
580 0,37 28,99 70,64 0,00 5,50 15,50 19,00 60,00
590 0,50 30,45 69,05 0,00 2,00 7,00 15,00 76,00
600 0,36 37,14 62,50 0,50 2,00 8,00 18,00 71,50
610 0,72 39,05 60,23 0,00 4,00 12,00 21,00 63,00
630 2,22 41,12 56,66 1,50 6,00 22,00 15,50 55,00
640 1,74 38,56 59,70 2,50 8,00 20,00 25,50 44,00
650 0,85 38,95 60,20 0,00 6,00 16,00 26,00 52,00
660 0,73 5,00 54,27 40,00 3,00 15,00 28,00 25,00 29,00

Kern 1167-9

Tiefen Kies Sand Silt Ton Tiefen Kies Sand Silt Ton
Gew. Gew.
(cm) % % % % (cm) % % % %

5 0,50 9,80 57,10 32,60 240 1,50 13,00 45,50 40,00
10 0,20 3,50 38,20 56,50 250 1,10 27,90 71,00
15 2,50 58,50 39,00 260 1,00 28,70 70,30
20 1,86 46,85 51,29 280 0,30 36,90 62,80
25 1,20 30,80 68,00 290 0,50 50,10 49,40
35 1,60 45,00 53,50 310 0,50 44,70 54,80
40 2,50 60,00 37,50 320 0,70 46,90 52,40
50 2,40 59,60 38,00 325 1,20 75,30 23,50
55 0,50 26,00 73,50 330 0,10 4,80 66,50 28,60
60 0,37 46,94 52,69 350 3,80 56,70 39,50
63 0,70 29,20 70,10 355 0,23 3,60 54,37 41,80
70 2,30 37,20 60,50 360 0,20 1,90 53,70 44,20
80 3,00 36,40 60,60 370 1,80 56,30 41,90
90 2,60 36,70 60,70 380 3,40 68,30 28,30

100 1,60 38,90 59,50 390 0,80 58,70 40,50
110 1,40 49,60 49,00 395 0,90 32,60 66,50
120 1,00 41,40 57,60 400 0,54 1,00 33,96 64,50
130 0,80 36,70 62,50 406 0,93 6,80 22,07 70,20
140 0,80 32,80 66,40 410 1,00 84,40 14,60
150 0,90 44,80 54,30 416 0,02 42,82 57,16
160 1,00 31,30 67,70 420 3,40 76,80 19,80
170 0,60 1,10 31,80 66,50 430 0,30 4,30 66,60 28,80
190 2,30 5,40 40,30 52,00 450 1,70 31,30 67,00
200 0,60 1,00 43,00 55,40 460 0,80 49,10 50,10
210 1,00 43,70 55,30 470 1,20 19,20 79,60
220 1,00 36,30 62,70 480 1,00 25,40 73,60
225 0,80 36,40 62,80 500 0,50 41,00 58,50
230 0,71 1,00 39,29 59,00 505 0,50 39,50 60,00
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Tiefen Kies Sand Silt Ton Tiefen Kies Sand Silt Ton
Gew. Gew.

(cm) % % % % (cm) % %

520 1,00 34,40 64,60 740 1,100 62,90 36,00
530 0,40 32,50 67,10 750 1,40 49,80 48,80
540 0,78 34,95 64,27 755 0,10 1,50 33,50 64,90
550 0,50 37,30 62,20 765 1,12 1,40 54,88 42,60
558 0,60 36,40 63,00 775 0,80 1,80 66,40 31,00
565 0,50 35,30 64,20 785 0,10 4,40 44,80 50,70
576 0,60 29,40 70,00 795 0,80 43,40 55,80
585 0,50 47,90 51,60 805 0,80 45,60 53,60
595 0,60 42,60 56,80 810 0,70 49,00 50,30
600 0,70 52,80 46,50 820 0,70 47,80 51,50
610 0,70 23,50 75,80 830 0,70 53,80 45,50
616 0,85 44,77 54,38 835 0,90 57,10 42,00
628 0,50 25,50 74,00 850 0,72 4,40 55,78 39,10
635 0,80 27,40 71,80 855 2,20 44,40 53,40
640 1,00 29,60 69,40 860 2,60 56,80 40,60
645 1,20 43,90 54,90 870 0,70 43,80 55,50
650 0,43 52,98 46,59 875 0,49 41,96 57,55
655 1,10 36,90 62,00 880 0,50 49,50 50,00
660 1,70 44,50 53,80 890 0,26 44,24 55,50
665 0,60 40,69 58,71 900 1,50 52,10 46,40
670 0,80 42,70 56,50 910 0,80 44,70 54,50
680 1,00 40,10 58,90 925 0,00 40,14 59,86
685 0,54 42,78 56,68 930 0,30 39,40 60,30
695 0,40 44,20 55,40 940 0,30 37,70 .62,00
705 0,56 48,49 50,96 945 0,40 41,30 58,30
710 1,00 41,60 57,40 950 0,40 54,60 45,00
720 1,10 61,10 37,80 960 0,20 0,80 49,00 50,00
730 1,10 51,80 47,10 970 0,60 1,80 64,50 33,10
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16.4.2. Siltfraktion (Tab. 11)

Kern 1175-3

Tiefen M. Ha Sk K So Tiefen M. Me Sk K Se
(cm) (Phi)  (Ph1) (cm) (Phi1)  (Phi)
1 6,30 6,30 0,19 0,77 1,19 408 6,95 7,00 -0,65 0,92 1,03
5 5,80 5,78 0,67 0,80 1,19 410 7,05 7.10 -0,82 0,81 1,08
10 5,86 5,68 0,94 0,78 1,23 428 7.32 7,55 -0,82 0,90 1,05
14 5,99 5,80 0,80 0,74 1,27 430 6,84 6,98 -0,76 0,85 1,18
21 6,32 6,25 0,29 0,82 1,25 440 6,85 7.00 -0,95 0,93 1,21
25 6,44 6,40 0,19 0,77 1,21 460 7,13 7,50 -1,00 1,04 0,89
32 5,98 5,75 0,80 0,80 1,26 470 6,55 6,70 -0,62 0,72 1,39
50 5,60 5,00 0,70 0,80 1,40 482 6,55 6,70 -0,62 0,72 1,39
61 6,32 6,30 0,05 0,75 1,37 485 6,84 6,92 -0,76 0,79 1,19
65 6,32 6,31 -0,10 0,74 1,33 498 7,02 7,20 -1,30 0,80 1,15
81 6,18 6,00 0,73 0,76 1,29 510 6,64 6,80 -0,70 0,76 1,24
92 6,35 6,30 0,27 0,74 1,29 530 6,76 6,70 0,20 0,92 0,87
95 6,37 6,29 0,72 0,72 1,34 535 7.22 7,40 -0,45 0,97 1,05
105 6,77 6,90 -0,70 0,67 1,25 550 6,79 7.20 -0,97 0,83 1,32
110 6,67 6,71 -0,70 0,80 1,20 560 6,96 7,16 -0,98 0,90 1,13
115 6,55 6,60 -0,29 0,76 1,25 570 6,78 6,90 -0,75 0,81 1,23
120 6,55 6,65 -0,40 0,75 1,26 580 7,22 7,35 ~-1,00 0,89 1,01
130 6,90 6,95 -0,77 0,83 1,16 585 6,93 7,10 -0,90 0,85 1,22
145 6,67 6,78 -0,46 0,79 1,18 593 6,95 7.18 -0,85 0,88 1,17
150 6,57 6,55 -0,10 0,80 1,21 600 6,66 6,89 -0,98 0,74 1,30
160 6,50 6,50 -0,20 0,80 1,28 615 6,82 6,80 -0,50 0,85 1,17
170 6,67 6,70 -0,38 0,75 1,23 625 7,22 7,40 -0,76 0,93 1,01
180 6,59 6,66 -0,47 0,72 1,31 630 6,67 6,80 -0,61 0,74 1,28
182 6,97 7,06 -0,87 0,91 1,08 650 6,59 6,60 -0,23 0,74 1,28
190 6,69 6,78 ~0,56 0,76 1,24 660 7,08 7.24 -1,08 0,84 1,08
200 7,00 7,20 -1,00 0,82 1,21 680 6,31 6,26 0,31 0,73 1,28
205 6,79 7,00 -1,00 0,74 1,23 700 6,13 6,00 0,58 0,79 1,26
210 7,07 7,21 -1,00 0,87 1,09 708 5,63 5,30 1,70 0,78 1,40
215 6,83 7,02 -1,00 0,79 1,23 720 6,32 6,30 0,05 0,73 1,29
225 6,79 6,95 -0,90 0,79 1,22 740 6,15 6,08 0,32 0,76 1,25
230 6,61 6,70 -0,50 0,70 1,31 752 6,75 6,70 -0,22 0,82 1,15
245 6,60 6,70 -0,54 0,70 1,30 770 6,30 6,25 0,10 0,70 1,37
250 6,88 6,90 -0,52 0,72 1,11 780 6,38 6,45 -0,18 0,76 1,32
260 6,72 6,85 -0,60 0,76 1,24 792 6,50 6,55 -0,25 0,77 1,26
270 6,98 7,15 -0,92 0,90 1,14 820 6,33 6,30 0,16 0,74 1,29
280 6,78 7,00 -0,98 0,82 1,30 828 6,33 6,30 0,16 0,74 1,29
300 6,72 6,82 -0,62 0,81 1,23 840 6,32 6,30 0,05 0,72 1,32
315 6,19 6,09 0,30 0,73 1,39 848 6,28 6,30 0,10 0,74 1,25
320 5,90 5,50 1,00 0,76 1,40 864 6,45 6,50 -0,25 0,78 1,28
330 6,00 5,80 0,79 0,74 1,35 873 6,45 6,50 -0,25 0,78 1,28
340 5,75 5,50 0,54 0,76 1,39 882 5,71 5,40 1,00 0,86 1,29
360 6,41 6,40 -0,08 0,82 1,29 894 6,50 6,50 -0,02 0,82 1,19
368 6,10 6,05 0,25 0,66 1,50 910 6,03 5,90 0,62 0,78 1,34
380 6,48 6,60 -0,45 0,90 1,20 920 6,03 5,90 0,62 0,78 1,34
395 6,95 7,00 -0,65 0,82 1,03 930 6,01 5,85 0,75 0,77 1,29
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Tiefen Msx My Sk K So Tiefen M: Ma Sk K Se
(cm) (Phi)  (pPhi) (cm) (Phi)  (Phi)

935 6,10 6,00 0,58 0,78 1,25 1012 6,76 6,80 -0,40 0,81 1,15
940 6,23 6,21 0,16 0,82 1,25 1028 6,80 6,80 -0,70 0,80 1,26
945 6,36 6,40 -0,20 0,82 1,25 1035 7,07 7,15 -0,59 0,89 0,93
955 6,01 5,90 0,50 0,73 1,31 1060 7.1 7,20 -0,85 0,87 1,00
982 6,69 6,73 -0,36 0,80 1,14 1070 7,01 7,05 -0,65 0,88 1,04
992 6,16 6,00 0,51 0,76 1,31 1080 7,01 7,05 -0,65 0,88 1,04
1000 6,76 6,80 -0,40 0,81 1,15

Kern 1173-9

Tiefen Mx My Sk K Se Tiefen Me Ma Sk K Se
(cm) (Phi) } (Pht) (cm) (phi)  (Phi)

4 5,90 5,90 0,06 0,63 1,41 390 6,81 7,00 -1,00 0,85 1,24
8 5,77 5,50 0,70 0,73 1,37 400 6,37 6,52 -0,54 0,75 1,42
31 6,50 6,60 -0,20 0,78 1,48 420 6,70 6,90 -1,00 0,86 1,30
36 6,17 6,20 0,00 0,74 1,38 440 5,45 5,20 1,00 0,79 1,26
90 5,60 5,00 0,82 0,70 1,40 450 7.12 7,35 -0,90 1,05 1,10
100 5,50 5,20 1,00 0,76 1,21 485 6,62 6,65 -0,49 0,81 1,24
110 6,10 5,90 1,00 0,74 1,26 500 6,50 6,60 -0,50 0,76 1,32
120 6,83 7,00 -0,70 0,78 1,35 520 7,08 7,25 -0,45 0,95 1,09
150 6,53 6,60 -0,35 0,82 1,20 555 5,40 4,95 0,31 0,77 1,34
170 7,06 7,20 -0,63 0,97 1,18 580 6,78 7,00 -1,00 0,81 1,28
195 6,32 6,25 0,25 0,91 1,31 600 6,13 6,10 0,25 0,64 1,49
205 6,48 6,65 -0,75 0,80 1,43 610 5,55 5,20 0,23 0,72 1,36
220 6,83 7,10 -0,98 0,75 1,28 620 6,56 6,70 -0,75 0,75 1,37
240 7,01 7,20 -0,97 0,91 1,13 630 6,49 6,58 ~0,45 0,91 1,18
260 7,03 7,30 -0,52 0,90 1,23 640 6,66 6,60 0,35 0,98 1,12
280 7,07 7,25 -0,80 0,82 1,16 660 6,39 6,41 -0,22 0,76 1,34
290 7,24 7,40 -0,83 1,01 1,05 680 6,18 6,10 0,25 0,71 1,38
295 6,13 6,10 6,76 0,72 1,39 690 6,33 6,40 -0,30 0,76 1,37
300 6,43 6,55 -0,50 0,73 1,45 700 5,93 5,80 0,70 0,72 1,40
315 6,83 7,08 -1,00 0,82 1,27 720 6,50 6,60 -0,55 0,75 1,32
330 7,11 7,20 -1,00 1,07 1,01 740 7,00 7,20 -0,82 0,85 1,13
350 6,65 6,85 -1,00 0,79 1,33 760 6,45 6,50 -0,30 0,74 1,32
370 5,88 5,75 0,75 0,72 1,39 770 6,57 6,80 -0,90 0,82 1,27
Kern 1170-3
Tiefen M, Mes Sk K Sa Tiefen H. Ma Sk K So
(cm) (Ph1)  (Phi) (cm) (Phi)  (Ph1)

5 6,50 6,70 -0,30 0,96 0,99 35 5,70 5,60 0,85 0,86 1,29
10 5,80 5,50 0,86 0,75 1,40 45 5,90 5,81 0,80 0,75 1,27
15 5,90 5,90 0,35 0,78 1,15 58 6,50 6,70 ~0,70 0,98 1,11
25 6,00 6,00 0,02 0,98 0,95 60 6,50 6,60 -0,50 1,02 1,06
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Tiefen M. Ha Sk K So Tiefen M. M Sk K So
(cm) (Ph1)  (Phi) (cm) (Phi)}  (Pht)

400 6,93 7,00 -0,50 0,88 1,13 660 7,03 7,10 -0,50 0,90 1,16
410 7,37 7,50 -0,99 0,58 0,92 665 7,03 7,10 -0,50 0,90 1,16
416 6,93 7,00 -0,70 0,88 1,05 680 7,03 7,10 -0,50 0,90 1,16
420 6,83 7,00 -0,95 0,88 1,17 685 7,03 7,10 -0,50 0,90 1,16
430 6,90 7,00 -0,90 0,95 1,12 695 6,63 6,70 -0,30 0,89 1,21
450 7,23 7,30 -0,55 0,96 0,91 705 6,63 6,70 -0,30 0,89 1,21
460 6,66 6,70 -0,05 0,90 1,16 710 6,80 6,80 -0,30 1,32 1,16
470 7,30 7,40 -0,80 1,02 0,88 720 6,80 6,80 -0,30 1,32 1,16
480 7,17 7,30 -1,00 0,96 1,06 730 6,80 6,80 -0,30 1,32 1,16
500 7,47 7,60 -1,00 1,04 0,82 740 6,73 6,80 -0,52 0,88 1,21
505 7,33 7,30 ~-1,00 0,96 1,28 750 6,73 6,80 -0,52 0,88 1,21
520 7,33 7,30 -1,00 0,96 1,28 755 7.06 7,20 -0,88 1,02 1,11
530 7,16 7,30 -0,90 0,72 0,82 765 6,53 6,50 0,09 0,80 1,29
540 6,47 6,50 0,00 1,11 0,95 775 6,17 6,00 0,65 0,80 1,31
550 6,97 7,10 -0,80 0,93 1,07 785 6,17 6,00 0,65 0,80 1,31
558 7,07 7,20 -0,90 1,37 1,08 795 6,57 6,60 -0,05 0,77 1,19
576 7,30 7,40 -0,80 0,96 0,90 810 6,57 6,60 -0,05 0,77 1,19
585 6,73 6,80 -0,50 0,91 1,24 830 6,70 6,70 0,78 0,89 1,23
595 6,90 7,10 ~0,90 0,92 1,08 835 6,40 6,40 -0,06 0,84 1,29
600 6,80 6,90 -0,41 0,95 1,12 840 6,70 6,70 -0,05 0,89 1,23
610 6,80 6,90 -0,41 0,95 1,12 855 6,70 6,70 -0,05 0,89 1,23
616 7,06 7,20 -0,79 1,26 1,13 860 7,13 7,20 -0,40 0,87 1,02
628 7,37 7,50 -0,92 0,97 0,97 875 6,96 7,10 -0,70 1,60 1,08
635 6,80 6,90 -0,62 0,88 1,12 890 6,50 6,50 0,15 0,85 1,21
640 6,90 7,00 -0,79 1,85 1,16 900 6,70 6,70 -0,38 1,10 1,19
645 6,80 6,90 -0,62 0,88 1,12 910 6,63 6,80 -0,53 1,10 1,04
650 6,90 7,00 -0,78 1,45 1,16 925 7,03 7,10 -1,00 0,93 1,08
655 6,77 6,80 -0,36 0,92 1,12 945 6,90 7,00 -0,76 0,78 1,17
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16.5. IRD -~ Werte der Kerne in Kies/cm (Tab. 12)

1175-3 1173-9 1170-1 1170-3 1167-9
Tiefen IRD Tiefen IRD Tiefen IRD Tiefen IRD Tiefen IRD
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
5 1 5 6 6 1 10 1 1 4
8 2 8 1 14 2 20 4 5 1
12 1 9 1 21 1 22 2 8 1
15 2 11 3 29 4 24 1 12 2
18 1 14 2 30 3 25 3 15 2
22 1 15 2 32 3 26 2 20 1
23 2 16 1 35 3 28 4 22 1
24 4 29 4 36 3 40 1 24 3
25 3 24 5 37 3 42 2 26 1
26 3 25 1 39 7 44 3 27 1
42 4 26 2 40 1 45 1 29 1
45 3 27 3 41 2 70 4 38 2
51 1 28 1 42 2 72 3 60 7
52 1 40 2 45 4 74 4 62 2
53 1 42 1 61 1 76 6 72 5
54 1 43 3 69 8 78 9 75 3
56 1 99 2 72 4 80 3 76 3
61 2 123 6 77 6 81 1 77 3
63 1 125 5 79 3 82 7 79 4
64 1 126 1 83 5 83 2 81 3
65 1 128 3 84 2 86 5 85 2
66 1 129 3 90 4 90 8 86 4
68 1 200 6 94 1 94 10 92 1
70 1 202 2 118 2 95 1 94 1
71 9 209 6 260 4 98 3 179 2
72 2 211 6 262 6 100 1 181 1
74 6 215 1 263 1 180 1 190 2
75 2 216 1 268 4 254 4 195 3
77 7 218 4 272 1 256 1 318 1
80 3 220 4 274 2 262 5 329 2
81 1 298 2 276 5 266 4 338 1
82 5 299 9 297 1 268 2 339 1
96 1 300 12 374 1 270 6 370 3
102 1 302 7 383 1 285 2 374 1
111 10 305 14 398 2 384 2 376 1
113 1 306 3 405 3 385 1 381 2
114 1 307 11 408 1 393 1 398 1
115 2 308 4 418 1 394 3 408 2
116 8 312 9 419 4 398 2 421 2
117 4 365 4 426 1 410 2 441 4
118 8 366 2 429 1 415 1 446 2
120 2 367 1 432 1 424 1 448 3
123 7 368 4 439 6 425 1 451 1
125 1 371 6 440 3 430 1 455 3
129 1 373 8 441 2 432 1 460 3
130 1 431 4 442 2 438 3 468 4
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1175-3 1173-9 1170-1 1170-3 1167-9
Tiefen IRD Tiefen IRD Tiefen IRD Tiefen IRD Tiefen IRD

{cm) (cm) (cm) (em) (cm)

132 1 433 3 443 2 a0 4 47 4
134 2 434 9 445 4 442 5 479 1
135 2 435 2 446 2 A 3 480 1
139 3 436 3 447 3 M5 3 483 2
140 1 440 5 448 5 450 1 4% 6
141 3 448 7 449 3 451 1 49 2
143 2 474 3 450 3 452 5 498 6
144 2 476 1 453 3 456 7 499 4
146 2 479 8 455 7 458 7 503 3
149 1 481 5 459 2 459 2 505 4
153 2 482 1 462 2 460 2 506 4
161 1 483 3 468 9 461 7 718 3
190 1 486 6 469 4 462 4 722 3
195 1 52 9 470 4 463 1723 1
198 1 5% 4 472 4 464 8 725 2
256 2 527 4 473 2 465 6 731 2
258 2 529 7 474 2 466 3 738 3
261 1 532 3 476 2 468 2 743 1
291 1 533 1 477 8 470 3 746 1
298 1 5% 1 479 2 474 1 758 4
301 2 53 5 489 1 476 1 760 2
303 1 538 3 490 1 478 1 761 2
330 1 544 8 500 2 480 2 0 1
331 1 545 3 548 2 490 5 777 5
333 4 546 2 554 1 492 3 78 4
334 1 547 12 586 1 504 1 785 4
335 1 551 5 592 1 512 3 791 4
338 2 568 6 595 1 520 2 19 1
340 5 51 8 629 2 524 2 858 3
343 g8 572 13 6% 3 542 1 863 2
345 1 573 ;S — 550 3 896 1
350 4 575 3 552 1902 1
351 1 576 1 570 1 918 2
352 1 577 15 604 1 938 3
354 4 602 9 606 2 940 1
360 2 604 8 618 1 945 2
362 3 605 6 619 1 950 1
364 1 606 2 621 2 952 1
366 4 607 2 623 3 e
368 2 609 4 625 1

369 3 610 9 638 3

370 2 612 7 650 2

71 2 618 4 652 1

375 1 625 6 658 3

380 1 672 2 659 1

382 1 673 1 664 4

400 6 674 6 670 1

402 2 675 2 674 2

403 2 676 9 682 2
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1175-3 1173-9 1170-3 1175-3 1175-3 1175-3
Tiefen IRD Tiefen IRD Tiefen IRD Tiefen IRD Tiefen IRD Tiefen IRD

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

405 5 678 4 683 6 533 2 790 4 973 2
406 2 679 7 684 3 534 1 791 4 980 2
408 2 699 6 685 3 547 1 793 4 981 1
411 3700 g 686 3 548 1 794 1 982 1
413 2 701 1 688 4 595 2 795 1 992 1
414 3703 2 689 5 598 2 796 3 993 1
416 2 705 7 700 4 610 1 798 2 999 1
417 2 716 9 702 3 611 1 800 4 1000 1
421 y A —— 704 5 701 3 801 4 1005 3
423 6 706 8 703 1 803 4 1007 3
425 1 708 5 715 2 805 6 1011 1
426 2 709 1 718 3 806 2 1012 1
427 1 710 2 726 2 808 7 1018 2
430 4 712 6 727 1 809 5 1019 2
432 1 718 1 728 1 810 2 1020 1
438 2 722 4 729 1 812 . 3 1023 1
440 2 723 2 731 1 817 2 1026 1
441 2 725 2 735 1 818 2 1029 1
443 2 726 2 739 2 820 3 1040 2
446 2 e 742 4 822 3 1042 2
447 2 744 1 823 1 1043 3
452 2 749 2 824 1 1044 5
455 1 755 3 834 1 1045 8
461 5 761 8 846 1 1047 5
462 9 762 4 849 7 1048 1
464 6 763 4 850 5 1050 4
469 10 769 6 862 3 1052 7
472 2 71 7 863 2 1053 1
474 2 773 5 904 1 1059 2
475 1 774 5 908 2 1060 5
480 2 779 2 921 3 1062 2
484 1 780 1 923 1 1065 2
488 6 781 1 929 2 1072 1
491 3 782 4 941 2 1075 1
493 3 783 5 943 2 1081 3
500 1 785 6 952 1 1094 1
504 1 786 4 953 1 1095 1
518 2 787 4 960 2 1100 1
519 1 788 8 961 1 e
531 1 789 4 970 1
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16.6. Komponenten der Sandfraktion und Tonmineral-
verteilung (Tab. 13)

Kern 1175-~3, GKG 1175-1

Tiefen Radio- Diato- Gesteins- Forami- Aschen Quarz
larien meen bruchstlicke niferen Minerale U, a,

(cm) ¥ % % % % X
1 7,00 15,00 12,90 11,23 3,10 50,77
12 7,50 17,00 10,10 2,31 4,30 58,90
16 8,00 16,00 9,40 1,90 2,80 61,90
21 6,50 15,00 7.20 0,84 3,50 66,96
32 9,00 12,50 9,70 0,90 7,00 65,90
50 8,50 13,00 21,50 1,10 3,30 52,70
60 6,50 18,00 15,60 1,32 4,20 58,57
65 10,00 7,50 16,10 0,64 5,00 60,76
70 10,10 4,10 24,30 1,90 4,30 55,30
81 11,00 3,50 6,40 0,10 7,30 76,70
85 5,00 2,00 6,00 0,00 1,90 85,10
95 3,50 1,00 3,10 0,00 2,80 89,60
105 2,50 0,50 0,80 0,00 4,50 91,70
115 1,00 0,00 9,50 0,00 24,50 65,00
120 0,40 0,00 8,80 0,00 33,90 56,90
130 0,00 0,00 7,80 0,00 5,70 86,50
135 0,00 0,00 9,20 0,00 4,00 86,80
145 0,00 0,00 10,00 0,00 5,10 84,90
150 0,00 0,00 4,10 0,00 2,00 93,90
158 0,00 0,00 4,10 0,00 2,20 93,70
160 0,00 0,00 6,20 0,00 2,50 91,30
170 0,00 0,00 5,50 0,00 2,80 91,70
180 0,00 0,00 4,00 0,43 0,50 95,07
190 0,00 0,00 1,20 1,12 1,90 95,78
200 0,00 0,00 3,20 1,35 2,30 93,15
205 0,00 0,00 7,80 5,61 2,70 83,90
210 0,00 0,00 7,10 5,10 3,00 84,80
215 0,00 0,00 1,90 6,35 3,30 88,45
220 0,00 0,00 0,50 2,10 0,70 96,70
225 0,00 0,00 1,30 5,00 3,30 90,40
230 0,00 0,00 2,50 5,80 2,10 89,60
240 0,00 0,00 5,60 0,60 1,70 92,10
250 0,00 0,00 6,30 1,00 1,50 91,20
260 0,00 0,00 6,20 0,67 3,70 89,43
270 0,00 0,00 3,70 0,60 0,20 95,50
295 1,00 0,00 0,80 0,00 0,10 98,10
305 1,20 1,00 5,00 0,00 1,40 91,40
320 1,00 3,50 9,20 0,00 2,50 83,80
330 2,50 7.50 8,50 0,00 2,80 78,70
336 7,50 10,00 12,10 0,00 5,10 65,30
350 5,50 13,50 14,00 0,00 3,70 63,30
360 7,50 9,00 15,10 0,00 3,80 64,60
368 0,00 0,00 20,30 0,50 4,90 74,30
380 3,50 7,00 9,00 1,10 2,30 77,10
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Tiefen Radio- Diato- Gesteins- Forami- Aschen Quarz
larien meen bruchstlcke niferen Minerale wu. a.

(cm) % % % % % %

392 7,20 8,50 10,20 0,60 5,20 68,30
400 13,80 22,60 9,50 1,40 3,90 48,80
408 17,00 23,50 12,10 2,10 4,30 41,00
420 18,00 25,50 18,20 1,60 4,00 31,70
428 1,50 5,00 22,40 0,80 6,10 64,20
440 1,30 2,50 26,20 - 8,10 61,90
452 1,00 1,50 26,80 7,00 63,70
460 1,00 0,50 15,30 5,30 77,90
482 0,50 0,00 9,60 4,60 85,30
485 0,00 0,00 6,20 3,10 90,70
498 0,00 0,00 5,00 3,00 92,00
510 0,00 0,00 6,30 2,00 91,70
520 0,00 0,00 2,20 1,90 95,90
530 0,00 0,00 4,90 3,20 91,90
535 0,00 0,00 2,10 3,30 94,50
550 0,00 0,00 1,50 2,60 95,90
560 0,00 0,00 1,90 12,60 85,50
570 0,00 0,00 1,30 2,60 96,10
580 0,00 0,00 3,10 3,30 93,60
585 0,00 0,00 0,50 1,90 97,60
593 0,00 0,00 0,50 2,50 97,00
600 0,00 0,00 2,30 2,30 95,40
608 0,50 0,00 4,10 2,10 93,30
620 1,00 0,00 0,70 1,50 96,80
640 0,60 0,00 1,90 3,20 94,90
660 1,00 0,50 3,50 1,30 93,70
685 2,50 5,00 5,10 2,00 85,40
700 17,50 15,00 6,20 2,10 59,20
708 22,50 20,00 11,40 3,70 42,40
720 10,00 13,00 10,80 3,70 62,50
730 10,20 34,00 13,20 8,10 34,50
740 10,50 25,00 13,80 5,30 45,40
752 15,00 30,00 15,20 3,10 36,70
760 5,00 5,00 26,00 4,00 62,00
780 3,00 4,00 25,10 4,50 64,40
792 8,00 0,50 33,40 5,50 54,60
808 1,00 0,00 18,80 3,30 76,90
820 0,50 0,00 12,80 3,40 83,30
828 0,00 0,00 9,40 3,10 87,50
840 0,00 0,00 5,50 2,70 91,80
848 0,00 0,00 6,00 5,30 88,70
858 0,00 0,00 6,10 5,90 88,00
860 0,00 0,00 1,80 2,20 96,00
864 0,00 0,50 0,50 2,10 96,90
882 0,50 1,00 4,10 5,10 89,30
898 1,10 1,50 4,90 4,80 87,70
920 1,00 8,50 7,20 4,20 79,10
930 0,50 3,00 10,40 7.10 79,00
940 12,50 15,00 15,30 6,80 50,40
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Tiefen Radio~ Diato- Gesteins~ Forami- Aschen Quarz

larien meen bruchstlcke niferen Minerale U, a.
{cm) % 3 % 3 % %
960 5,00 10,50 5,40 2,30 76,70
978 3,00 90,50 1,50 1,30 3,70
992 4,50 95,00 0,50 0,00 0,00
1000 9,50 25,00 5,50 5,10 54,90
1012 17,50 6,00 10,90 2,00 63,60
1020 11,00 5,00 12,90 4,60 66,50
1028 22,50 7,50 9,10 3,40 57,50
1040 3,00 91,00 2,20 0,50 3,30
1060 2,00 93,50 1,50 0,30 2,70
1070 3,50 92,00 2,10 1,00 1,40
1080 4,70 10,00 11,10 3,50 70,70
1092 1,50 2,00 12,70 4,00 79,80
1100 1,00 1,00 5,40 4,10 88,50
1108 1,50 0,00 8,20 2,20 88,10

Kern 1170-3

Tiefen Radio- Diato- Gesteins- Forami- Aschen Quarz Tonminerale
larien meen bruchstlcke niferen Minerale u.a, 1114t Chlorit  Smektit
(cm) % % % % % % % % %
1 6,00 7,10 6,70 4,00 2,80 73,40
10 5,50 7,60 8,40 2,50 2,90 73,10 72,0 25,0 3,0
20 6,20 4,80 8,20 1,20 3,50 76,10 82,5 15,0 2,5
25 2,40 8,30 8,60 1,20 2,50 77,00 81,6 17,6 1,4
40 1,00 2,40 6,80 1,10 1,50 87,20 82,0 14,0 4,0
50 0,50 1,20 7,00 1,70 1,00 88,60
60 1,50 5,80 1,90 0,70 1,40 88,70 74,0 23,8 2,2
72 4,00 2,80 6,70 2,00 2,50 82,00 68,7 27,1 . 4,2
80 5,00 6,90 3,50 0,30 2,50 81,80 73,5 24,2 2,2
90 1,00 0,80 8,10 0,10 5,00 85,00 73,5 24,5 2,0
100 0,50 0,00 3,00 0,10 1,40 95,00
110 0,30 0,00 1,00 0,60 1,50 96,60 64,0 29,2 6,8
120 0,00 0,00 0,50 0,10 0,50 97,90 65,0 34,2 0,8
130 0,00 0,00 0,70 0,30 0,50 97,50
140 0,00 0,00 0,80 0,10 1,40 96,70 66,0 20,0 14,0
148 65,1 15,1 19,8
160 0,00 0,00 0,20 0,50 1,00 98,30 62,0 9,8 28,2
170 0,00 0,00 0,00 0,70 0,00 99,30 63,1 1,3 35,6
180 0,00 0,00 1,10 1,90 2,50 94,50 64,2 21,0 14,8
190 0,00 0,00 2,10 0,90 3,90 93,10 66,2 22,5 11,3
200 0,00 0,00 0,60 0,20 1,50 97,70
210 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 99,90 66,2 21,1 12,7
220 0,00 0,00 0,50 0,04 0,90 98, 50 67,0 25,0 8,0
240 0,40 0,20 3,30 0,10 1,50 94,50 74,0 19,9 6,1
248 1,00 0,50 4,60 0,30 2,50 91,10 66,0 18,8 15,2
260 0,90 0,60 3,80 0,60 2,60 90,50 60,8 25,2 14,0
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Tiefen Radio- Diato- Gesteins- Forami- Aschen Quarz Tonminerale

larien meen bruchs ticke niferen Minerale u.a, 1111t Chlorit  Smektit
(cm) % % % % % % % % %
270 0,80 1,00 6,00 0,50 3,00 88,70 64,0 25,0 11,0
280 1,50 1,00 5,10 1,05 2,30 91,00 65,0 30,1 4,9
295 0,00 0,00 1,10 0,02 1,10 97,70 68,8 28,2 3,0
310 66,0 26,4 7.6
320 0,00 0,00 1,90 ——— 0,80 97,30 85,0 1,0 14,0
340 0,50 0,00 1,90 0,90 96,70, 61,0 29,1 10,9
350 74,5 22,5 3,0
360 1,00 0,20 2,00 0,40 96,40 63,8 32,8 3,6
370 69,0 22,8 8,8
380 1,50 1,80 3,20 0,80 92,70 60,0 19,0 11,0
390 4,00 6,00 6,20 1,50 82,20 67,7 18,0 14,3
400 7,00 10,70 7,20 4,20 70,90
410 12,00 11,00 6,80 5,00 65,20 65,0 18,3 16,7
420 10,00 12,40 3,50 2,80 71,30 70,0 18,6 11,4
430 12,50 8,50 7,00 5,00 67,00 68,2 18,8 13,0
440 7,00 17,30 11,20 1,60 62,90
450 6,00 11,10 16,20 2,70 64,00 69,8 18,0 12,2
460 2,00 14,50 15,80 4,00 63,70 70,0 19,0 11,0
470 0,50 9,50 12,00 4,00 74,00 65,8 20,0 14,2
480 1,00 8,70 8,10 5,10 71,10 69,6 27,9 2,5
492 1,00 7,40 5,80 4,00 81,80 69,7 26,0 4,3
500 0,50 0,80 1,90 1,00 95,80
510 0,00 0,00 0,80 2,30 96,90 69,0 24,2 6,8
520 0,00 0,00 1,00 0,80 98,20 53,5 16,6 29,9
530 59,8 25,8 14,4
540 0,00 0,00 ,90 1,50 97,60 65,0 24,2 10,8
560 0,00 0,00 1,10 0,50 98,40 65,3 23,1 11,6
570 72,1 22,7 5,2
580 0,00 0,00 1,90 0,50 97,60 63,8 22,6 13,6
590 0,00 0,00 3,00 0,00 97,00 70,0 © 24,2 5,8
600 0,00 0,50 3,10 1,00 93,40
610 0,00 0,50 2,00 2,00 95,50 69,0 24,8 6,2
620 0,40 1,00 2,80 2,50 93,30 71,7 24,7 3,6
628 1,50 3,50 4,20 4,20 86,60 69,8 27,5 2,7
640 6,50 13,20 6,80 3,00 70,50 69,7 24,2 6,1
650 10,00 14,80 9,10 5,00 61,10
660 5,00 16,20 6,90 4,50 67,40 65,1 15,8 19,1
670 1,00 16,50 9,00 4,50 69,00 70,0 15,7 14,3
680 0,80 15,80 8,30 3,00 72,10 68,6 15,0 16,4
692 2,50 16,50 12,80 5,60 62,60
700 1,50 20,00 11,80 6,70 60,00 62,0 13,0 25,0
710 0,50 1,00 16,30 3,80 78,40 69,0 14,0 27,0
720 1,00 1,80 16,10 3,80 77,30 71,0 24,8 4,2
730 0,50 0,80 5,90 4,50 88,30 71,2 28,0 0,8
740 0,00 0,50 3,80 1,20 94,50
750 0,00 0,00 1,40 0,20 98,40
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Kern 1170-1

Tiefen Radio~ Diato- Gesteins- Forami- Aschen Quarz
Jarien meen bruchstlicke niferen Minerale u. a.
(cm) % % % % % %

1 3,00 3,50 5,70 2,80 1,70 83,30
20 4,00 2,50 7,60 1,40 2,30 82,20
30 5,00 7,50 7,30 2,00 3,00 75,20
40 1,00 2,50 3,00 1,30 1,50 90,70
60 1,20 1,00 4,10 1,00 1,00 91,70
70 2,50 8,20 8,80 2,70 2,50 75,20
80 5,00 5,00 6,00 0,10 2,70 81,20
90 1,00 1,00 5,30 0,40 2,50 89,80

100 0,50 0,30 3,20 0,50 2,60 92,90
110 0,00 0,00 1,00 0,20 1,30 97,50
120 0,00 0,00 0,80 0,50 1,90 96,80
130 0,00 0,00 0,90 0,10 2,10 96,90
140 0,00 0,00 1,20 0,30 0,40 98,10
155 0,00 0,00 1,50 0,00 0,80 97,70
170 0,00 0,00 2,30 1,40 1,70 94,60
180 0,00 0,00 1,00 1,90 2,10 95,00
190 0,00 0,00 2,60 0,50 0,10 96,80
200 0,00 0,00 0,40 0,20 0,50 98,90
210 0,00 0,00 0,80 0,30 1,10 97,80
230 0,00 0,00 0,20 0,00 1,00 98,80
240 0,00 0,00 1,00 0,50 2,10 96,40
252 0,50 0,50 2,80 0,70 3,40 92,10
260 2,00 1,80 3,40 0,20 3,00 89,60
270 2,50 2,50 5,70 - 4,50 84,80
280 2,30 2,00 5,30 4,00 86,40
250 2,50 1,50 1,80 2,30 91,90
296 0,70 0,50 2,00 1,90 94,90
310 0,70 0,30 2,60 0,70 95,70
330 0,50 0,00 0,70 0,70 98,10
345 0,50 0,00 1,70 1,00 96,80
360 1,50 0,00 1,50 0,50 96,50
372 2,00 0,20 2,20 1,50 94,10
380 2,50 1,00 3,00 2,80 90,70
390 7,40 5,00 3,00 3,40 81,20
400 8,70 11,50 5,80 4,50 69,50
410 10,00 14,00 6,20 5,20 64,60
420 8,50 10,00 10,70 5,00 65,80
425 4,00 15,00 8,80 4,30 67,90
440 3,50 14,00 7,50 5,10 69,90
450 2,00 10,00 12,10 3,00 72,90
460 1,50 14,00 15,30 3,20 66,00
470 2,00 8,50 13,80 2,80 72,90
478 1,00 7,50 12,70 2,00 76,80
495 2,70 6,00 7,10 3,30 80,90
500 1,50 2,00 3,70 2,80 90,00
505 1,00 0,50 3,90 1,90 92,70
520 0,50 0,00 1,80 0,80 96,90
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Tiefen Radio- Diato~ Gesteins~ Forami- Aschen Quarz

larien meen bruchsticke niferen Minerale u, a
(cm) % % % % % %
535 0,00 —— 2,30 0,50 87,20
545 --- 3,70 1,20 95,10
555 4,50 2,30 93,20
565 2,00 0,10 97,90
580 3,00 2,90 94,10
590 2,60 3,00 94,40
600 3,10 0,50 96,40
610 1,90 2,10 96,00
630 4,30 3,50 92,20
640 3,70 3,50 92,80
650 2,30 4,10 93,60
660 5,30 5,00 89,70

Kern 1167-9, GKG 1167-5

Tiefen Gesteins- Aschen, Quarz Tiefen Gesteins- Aschen, Quarz
bruchstlcke Minerale u.a. bruchstiicke Minerale u.a.
(cm) % % % (cm) % % %

5 1,50 0,23 98,27 500 0,50 0,70 98,80
20 1,90 0,75 97,35 520 3,10 6,00 90,90
40 0,70 1,60 97,70 550 0,50 1,90 97,60
60 0,50 0,40 99,10 565 1,70 0,50 97,80
80 2,30 71,70 26,00 600 2,30 3,70 94,00
90 2,70 12,80 84,50 628 2,50 2,70 94,80
110 1,00 0,50 98,50 640 1,90 3,10 95,00
130 0,60 1,20 98,20 660 0,70 1,00 98,30
160 1,50 1,70 96,80 680 0,50 0,90 98,60
190 2,80 2,50 94,70 705 3,10 2,70 94,20

210 3,20 1,90 94,90 720 1,90 0,70 97,40
230 1,10 2,30 96,60 740 1,00 0,20 98,80
260 0,70 1,10 98,20 750 4,10 55,30 40,60
280 1,70 2,10 96,20 765 3,30 3,70 93,00
310 0,50 1,30 98,20 785 3,10 0,50 96,40
330 2,80 2,00 95,20 805 4,40 3,10 92,50
360 3,90 3,50 92,60 820 5,70 2,70 92,60
380 4,00 1,50 94,50 840 4,90 4,10 91,00
400 3,10 32,20 64,70 860 3,70 1,90 94,40
410 3,30 13,00 83,70 880 3,10 0,70 97,20
430 4,70 2,50 92,80 900 0,50 1,00 98,50
460 1,90 2,00 96,10 925 1,70 0,20 98,10
480 2,00 65,10 32,90 940 2,30 3,40 94,30

950 2,30 1,30 96,40
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16.7. Scherkraftmessungen (Tab. 14)

Grofkastengreifer
Tiefen Scherkraft (kPa)

(cm) 1175-1 1173-6  1174-2 1170-4 1169-1 1178-3 1178-4 1177-1 1177-3 1176-3

5 1,30 6,30 3,20 3,20 2,10 10,40 9,10 14,10 4,20 12,00
10 2,30 6,90 3,30 4,10 4,80

15 3,20 6,90 4,80 6,30 5,00 7,60 7,50 13,90 5,20 9,80
20 3,40 6,00 6,50 6,50 5,30 7,40 7,50 14,00 12,10 9,79
25 3,00 7,50 3,90 4,40 7,20 7,80 7,30 14,20 5,80 5,10

30 3,90 8,00 15,50 9,60 7,00 11,00 6,00
35 4,10 7,50 4,70
40 7,10 5,80
50 5,30
Sedimentkerne

Tiefen Scherkraft Tiefen Scherkraft Tiefen Scherkraft Tiefen Scherkraft Tiefen Scherkraft

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)

(em) 1175-3 (em) 1173-9 (em) 1170-3 (em) 1170-1 (cm) 1167-9

60 5,31 100 9,20 10 3,60 10 3,10 34 3,79

66 10,09 110 25,17 20 2,80 20 3,20 40 2,83

73 6,55 118 12,57 30 7,79 30 9,15 45 4,01

81 4,53 130 6,66 50 6,43 40 10,80 50 3.58

95 6,73 131 6,13 70 4,19 53 6,11 63 2,67
105 6,49 140 4,49 80 6,50 70 5,31 75 2,51
120 5,13 160 4,36 90 4,72 85 5,19 81 2,83
143 4,43 175 4,60 110 4,90 90 4,60 90 2,95
160 6,73 190 10,19 130 5,31 110 4,70 100 3,60
175 5,66 200 6,61 140 5,55 130 8,56 116 3,30
185 2,83 205 6,96 145 8,50 160 7,08 130 4,00
200 4,21 225 5,66 155 9,10 170 6,67 145 5,19
210 5,24 255 5,91 165 8,10 180 6,67 155 5,37
215 5,06 275 3,83 175 5,01 190 9,20 162 5,25
230 6,67 285 2,12 185 8,14 200 10,00 170 5,25
235 9,50 295 3,72 195 11,33 215 6,84 180 5,70
245 6,93 305 5,90 215 5,31 240 5,20 190 5,31
250 5,06 315 0,71 235 5,25 250 5,80 200 6,00
260 8,17 335 3,65 255 7,79 260 6,55 210 5,49
270 6,50 350 5,59 275 6,50 270 6,60 220 5,60
280 6,67 360 4,50 280 6,67 280 8,12 230 5,31
290 4,67 370 8,38 285 7,41 310 8,14 240 5,56
300 4,22 380 5,25 300 5,66 330 9,68 250 5,72
305 6,50 390 4,30 320 5,96 345 7,61 260 6,02
320 7,50 405 6,08 330 6,45 360 6,02 270 5,13
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Tiefen Scherkraft Tiefen Scherkraft Tiefen Scherkraft Tiefen Scherkraft Tiefen Scherkraft

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
(cm) 1175-3 (cm) 1173-9 (cm) 1170-3 (cm) 1170-1 (cm) 1167-9
335 12,80 410 7,79 340 7,02 390 7,91 280 4,78
345 14,00 420 4,43 355 7,90 410 16,70 290 6,20
350 14,51 430 6,55 360 9,00 420 14,40 300 5,24
360 9,03 435 4,84 370 8,00 430 12,27 310 5,78
365 8,21 450 4,78 380 9,15 440 - 17,82 330 5,60
375 12,28 460 4,71 395 9,79 450 14,16 340 6,00
390 12,00 470 4,90 400 8,20 460 10,68 350 6,00
400 14,10 480 12,67 410 6,67 470 14,16 370 5,72
410 15,00 490 8,38 420 17,58 480 12,63 380 7,26
420 13,50 500 4,78 430 11,74 490 12,28 390 9,03
430 6,02 520 4,49 440 4,84 500 24,54 410 9,45
440 3,07 530 9,20 450 9,09 510 11,74 420 7,43
450 5,66 540 12,63 460 11,74 520 38,23 430 6,40
460 6,83 550 13,45 466 16,11 530 10,68 440 6,90
470 6,83 560 13,50 475 14,90 540 22,13 450 6,84
475 2,51 570 10,02 485 8,26 550 10,62 460 10,03
480 8,79 580 9,08 500 9,20 560 13,87 470 7,61
500 5,00 590 9,08 510 11,80 570 10,74 480 12,07
510 7,52 600 7,85 520 11,09 580 10,68 490 9,79
520 7,52 610 14,93 530 10,15 580 6,37 500 8,50
530 6,83 620 14,69 550 9,79 600 9,15 520 9,26
550 8,50 630 10,40 560 10,27 620 20,89 528 9,09
560 7,96 640 11,86 575 10,50 640 10,56 538 11,98
570 9,66 660 16,17 585 9,03 650 17,46 547 8,73
580 7,12 670 18,23 595 9,32 588 8,67
584 4,96 680 11,68 610 5,55 568 3,13
590 11,51 690 12,60 615 10,56 576 10,62
600 10,02 700 21,48 625 9,50 i 586 8,20
620 14,75 709 18,35 635 8,73 534 12.04
625 9,91 720 14,87 645 11,09 600 8,67
635 10,79 730 11,33 660 30,56 606 9,32
640 13,67 740 20,36 670 17,56 616 9,97
650 15,28 750 8,97 680 22,41 632 10,33
660 13,27 760 6,27 690 28,56 640 9,32
670 15,05 770 10,62 700 23,71 645 10,03
680 21,42 710 24,25 650 8,79
710 21,24 720 10,15 655 10,33
720 19,64 730 13,80 665 9,85
730 20,01 740 14,91 675 9,50
740 22,00 750 16,00 685 9,20
750 29,03 . 695 9,03
780 16,90 705 9,03
800 16,74 710 10,80
810 14,51 720 13,00
820 19,47 730 10,97
830 20,53 740 10,10
840 15,06 750 12,00
850 22,05 755 12,50
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Tiefen Scherkraft Tiefen Scherkraft Tiefen Scherkraft Tiefen Scherkraft Tiefen Scherkraft

(kPa) (kPa) (kpa) (kPa) (kpa)
(cm) 1175-3 (cm) 1167-9 (cm) 1175-3 (cm) 1167-9 (cm) 1175-3
864 16,64 765 12,20 946 11,56 845 11,93 1030 14,87
873 10,26 775 11,00 954 12,74 855 17,23 1040 25,00
883 28,32 785 13,57 965 14,04 866 18,41 1050 27,50
894 20,00 795 14,69 875 28,67 875 11,80 1060 30,00
902 30,09 805 15,00 982 19,47 900 14,93 1080 29,10
921 18,94 820 14,86 990 22,48 910 14,23 1100 25,00
928 23,72 830 15,11 1000 27,00 925 16,46 1110 15,10
937 31,04 835 15,45 1025 17,70 940 13,98 1120 16,50

182



16.8. Wassergehalt in % - NafBgewicht (Tab. 15)
Grofkastengreiferproben

Tiefen

(cm) 1178-3 1178-4 1177-1 1177-3 1176-3 1176-4 1175-1 1173-6 1174-2 1171-1 1170-4 1167-5 1169-1
1 64,30 69,10 63,50 63,60 54,70 5%,20 47,00 44,80 39,70 40,60 41,80 41,50 40,70
5 62,60 69,40 62,20 63,00 55,30 50,30 43,40 40,60 40,30 42,80 40,00 43,60
10 63,30 67,20 63,10 64,60 51,50 48,60 46,40 41,00 40,70 39,80 42,20 40,50 48,90
15 63,60 67,50 65,20 63,10 50,20 49,20 46,40 39,30 42,80 40,00 43,00 45,20 41,20
20 66,30 65,80 62,20 69,30 51,30 47,20 39,70 41,10 43,00 41,40 42,00 41,00
25 64,30 73,80 63,50 64,50 48,40 47,60 39,50 43,80 45,00 41,70 47,20 40,50
30 70,40 64,40 71,70 45,80 47,40 40,10 43,20 41,80 40,80 45,80 39,00
35 61,00 66,80 47,70 39,60 41,50 40,40

40 65,80 48,40 44,70 39,60

45 45,50

50 44,20

Kernproben
Tiefen Kerne: Tiefen Kerne:

(cm) 1175-3  1173-9 1170-1 1170-3  1167-9  (cm) 1175-3  1173.9 1170-1 1170-3  1167-9

1 39,70 42,30 43,20 125 50,80 43,60 38,40 41,40 45,00

5 39,10 41,10 42,60 130 52,30 45,80 38,60 43,30 44,40

10 39,60 42,70 43,50 135 50,80 46,00 38,00 43,40 42,30

15 39,80 42,10 44,00 140 50,80 45,00 39,80 43,00 41,30

20 42,10 43,40 44,20 145 49,10 43,00 40,10 41,40 40,60

25 39,00 39,20 44,40 150 47,30 41,30 39,10 41,50 41,50

30 38,20 41,40 46,80 155 47,20 41,40 38,70 41,30 41,40

35 39,00 37,70 49,00 160 46,80 43,40 39,20 41,40 42,00
40 39,60 39,60 49,80 165 47,50 43,50 42,50 41,70 41,90
45 47,50 39,60 39,80 48,00 170 46,70 44,00 43,00 42,20 42,20
50 48,80 42,60 40,00 45,80 175 46,80 42,20 37,30 40,10 41,80
55 48,20 42,60 42,20 44,60 180 46,80 44,00 36,80 40,20 41,50
57 45,50 185 45,50 41,40 41,00 40,50 41,30
60 46,10 42,40 42,70 47,00 190 45,60 30,80 41,00 40,90 41,40
65 45,80 42,80 43,30 48,00 195 46,00 39,00 43,40 40,70 41,70
70 45,80 44,20 44,00 46,20 200 43,80 44,70 43,20 41,00 40,60
75 47,00 44,10 44,70 47,10 205 44,20 44,00 43,00 42,00 40,00
80 46,20 45,30 43,50 45,80 210 42,50 46,10 42,40 41,20 39,60
85 46,90 43,70 47,00 43,70 215 43,80 42,30 41,80 41,00 40,00
90 46,70 47,20 42,50 45,80 220 43,60 44,40 42,00 41,00 40,00
95 45,80 37,00 45,00 41,50 44,40 225 43,20 46,80 42,10 40,60 40,60
100 47,80 43,20 38,80 42,60 45,40 230 45,30 45,20 41,40 40,50 40,10
105 50,20 45,00 38,80 44,40 44,60 235 45,30 43,80 42,70 40,00 39,00
110 51,10 44,60 40,00 41,50 45,00 240 45,20 43,40 42,70 38,70 38,00
115 52,70 43,80 37,70 43,20 44,40 245 42,80 44,00 39,00 37,60 39,60
120 52,30 45,80 37,50 41,00 45,00 250 43,20 42,00 39,10 38,50 40,40
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Tiefen Kerne: Tiefen Kerne:
(cm) 1175-3  1173-9  1170-1 1170-3 1167-8  (cm) 1175-3  1173-9 1170-1 1170-3 1167-9

255 43,60 42,80 39,70 40,00 40,80 465 44,80 40,70 46,60 43,40 44,20
260 44,10 42,30 41,80 39,30 41,00 470 43,80 42,40 45,00 40,00 43,00
265 43,10 42,80 40,10 40,40 41,30 475 41,10 30,30 44,60 42,10 42,40
270 44,00 42,30 39,10 38,60 40,60 478 41,60
275 43,80 42,00 40,10 39,10 41,00 480 40,80 35,30 38,80 39,80 40,00
280 44,00 43,80 39,70 39,60 40,40 485 39,80 31,10 41,10 41,30 42,00

285 45,10 42,20 40,30 39,10 39,80 488 42,60
290 44,80 43,40 39,20 38,00 39,20 490 40,80 34,00 39,10 39,80

295 45,10 33,00 35,70 38,20 39,60 493 42,00
300 45,00 42,00 35,80 39,60 40,00 495 43,00 42,40 37,00 39,00

305 46,00 33,80 39,00 40,10 40,20 500 45,20 40,80 38,00 40,00 41,00
310 45,10 45,10 40,70 40,60 39,30 502 41,60
315 44,80 46,10 41,00 41,20 36,00 504 42,40
320 43,00 44,80 41,50 41,60 35,00 505 46,20 37,30 38,70 39,00

325 42,40 43,00 42,20 41,00 34,40 506 42,50
330 41,50 42,40 41,80 42,00 37,20 510 44,80 40,20 32,00 41,00

335 41,40 42,30 40,80 42,00 37,00 513 42,40
340 42,80 43,30 42,50 42,00 36,20 515 43,20 43,10 35,20 40,80 41,60
345 43,60 42,80 41,20 39,40 35,40 520 42,40 43,20 36,10 41,40 40,00
350 44,20 40,00 42,60 40,20 35,80 523 41,00
355 45,20 38,80 40,40 40,00 36,20 525 42,20 47,80 34,80 40,00 41,60
360 45,30 42,30 41,10 39,50 37,00 528 41,60
365 46,10 38,40 40,30 40,00 36,00 530 42,00 33,50 35,00 38,20 40,80
370 46,10 35,30 40,30 39,80 35,00 533 41,00

375 46,60 43,40 40,30 39,00 34,80 535 42,00 36,80 37,20 37,80 36,00
380 46,80 45,80 40,30 38,40 35,00 540 42,00 32,90 33,50 37,30 36,10

385 48,80 44,60 37,60 36,70 38,50 543 35,00
390 49,80 43,30 33,40 38,30 40,50 545 42,80 34,00 34,30 38,60 39,60
395 51,60 41,70 35,60 36,00 42,00 548 39,10
400 51,60 42,20 38,80 38,40 43,00 550 43,00 36,80 35,30 36,70 39,20
405 50,40 39,70 36,00 38,70 42,80 554 39,30
406 42,40 555 42,80 35,30 37,80 36,60 39,20
410 50,40 44,30 38,40 34,30 41,40 560 42,70 34,50 42,40 36,40 39,00
412 41,00 562 39,00
415 50,60 44,00 36,50 32,40 41,10 564 ! 39,00
418 41,20 565 42,60 35,60 35,00 36,40 38,80
420 50,00 42,20 39,60 39,60 41,70 570 42,70 42,80 35,10 40,00 38,50
425 49,80 40,20 38,50 42,60 41,50 575 42,50 43,80 35,00 37,10 39,20
430 46,80 38,00 39,20 40,70 40,00 580 42,40 42,20 34,00 36,60 40,00
433 32,80 583 38,60
435 45,00 37,50 38,10 41,30 33,80 585 41,20 42,50 33,70 36,30 37,80
438 35,40 588 39,00
440 44,20 34,70 41,70 45,00 43,00 590 41,00 41,10 32,80 36,60

442 43,10 592 39,00
445 46,80 31,20 41,10 43,60 43,20 594 40,00
448 42,80 595 40,80 34,60 33,20 36,70 38,00
450 48,00 45,70 40,80 44,20 42,20 600 41,00 37,00 36,10 36,70 38,00
454 42,60 604 37,60

455 47,40 42,20 44,70 45,80 43,70 605 40,60 31,80 33,30 37,30 38,80
460 45,20 42,20 47,00 44,20 41,20 610 40,50 30,10 33,70 35,80 38,90
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Tiefen Kerne: Tiefen Kerne:
(cm) 1176-3  1173-9  1170-1 1170-3 1167-8  (cm) 1175-3  1173.9 1167-9

612 42,00 755 42,00 41,40 37,20
615 39,80 35,60 32,10 35,20 40,20 756 36,80
620 39,70 41,40 33,50 38,00 40,00 760 42,80 36,10 37,60
622 38,00 765 43,30 46,00 37,70
625 39,60 39,50 32,10 36,90 40,00 768 37,50
628 40,10 770 46,00 39,20 37,20
630 39,60 42,30 31,60 35,00 39,90 772 37,60
632 38,10 775 48,20 45,10 37,80
635 40,80 43,10 32,70 36,40 38,10 776 3610
640 40,80 42,90 43,60 34,40 38,20 780 49,00 35,10
644 37,80 785 47,80 35,30
645 40,50 42,60 32,70 33,70 38,30 788 35,00
650 40,80 40,80 32,80 32,40 38,20 790 45,00 33,00
653 37,00 794 32,60
655 40,00 39,50 33,20 34,50 36,60 795 43,80

658 ' 37,40 796 34,00
660 41,00 37,40 31,70 37,60 38,40 800 43,80 36,00
664 — 38,60 805 43,00 36,40
665 42,20 37,10 35,40 38,20 808 36,80
668 38,00 810 42,80 37,60
670 43,00 33,00 37,30 814 38,20
672 ~ 37,90 815 42,70

675 42,50 36,00 36,00 38,20 816 38,30
678 40,20 818 37,10
680 42,30 39,20 36,80 820 43,10 36,10
682 40,60 824 35,40
685 42,30 36,00 31,20 41,00 825 43,00

688 38,60 826 35,40
690 41,80 37,00 34,70 38,70 830 42,80 36,00
695 40,80 37,50 37,80 38,60 832 36,20 -
696 38,30 835 41,00 38,40
698 38,10 838 40,60
700 41,00 33,10 37,70 38,10 840 40,00 39,80
702 38,30 844 39,20
705 41,40 32,00 36,00 37,60 845 39,00

708 37,60 846 37,00
710 43,10 37,10 37,00 37,80 850 39,20 36,00
712 38,20 852 34,20
715 43,10 39,00 35,70 38,40 855 40,50 . 34,60
720 43,30 38,60 36,60 38,50 860 41,00 35,90
722 38,20 862 37,00
725 42,40 42,40 36,00 38,60 865 41,40 37,20
728 38,10 © 868 37,60
730 43,20 34,00 37,00 37,60 870 41,30 38,60
735 43,50 42,80 38,40 37,80 874 41,20
738 37,90 875 42,00

740 45,20 41,70 37,30 38,00 876 41,60
745 44,00 41,00 37,60 880 43,40 41,60
746 37,80 882 39,80
750 43,20 38,70 39,20 37,60 885 44,70 40,80
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Tiefen Kerne: Tiefen Kerne: Tiefen  Kerne: Tiefen Kern:
(em) 1175-3  1167-9  (cm) 1175-3 11679  (cm) 1175-3  1167-9  (cm) 1175-3

888 40,90 937 39,40 975 51,50 1055 48,70
890 44,00 41,00 940 46,00 39,40 980 52,20 1060 46,20
895 42,50 40,00 944 39,40 985 50,80 1065 53,80
898 40,00 945 46,10 990 49,50 1070 52,50
900 40,80 40,00 946 39,20 995 49,20 1075 53,50
902 39,60 950 44,50 39,00 1000 50,80 1080 53,00
905 41,20 38,70 952 38,70 1005 53,00 1085 51,80
910 43,00 38,00 954 41,30 1010 52,60 1090 53,20
915 44,80 38,00 955 43,00 1015 49,20 1095 50,30
918 38,00 956 41,10 1020 46,30 1100 50,10
920 45,60 38,20 960 43,80 1025 46,80 1105 45,20
924 38,60 962 40,00 1030 44,50 1110 44,50
925 44,50 965 46,50 1035 42,60 1115 44,30
926 38,80 966 40,10 1040 41,50 1120 45,10
930 40,80 39,60 970 49,00 40,10 1045 46,40 1125 44,80

935 41,50 40,00
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16.9. Organischer Kohlenstoffgehalt (Gew.-%) (Tab. 16)

Grofikastengreiferprcben

Tiefen Kerne:

(cm) 1178-3 1178-4 1177-1 1177-3 1176-3 1176-4 1173.6 1175-1 1174-2 1171-1 1170-4 1169-1 1167-5
1 0,47 0,57 1,21 1,41 0,45 0,49 0,30 0,49 0,54 0,40 0,55 0,40 0,41
5 0,46 0,56 0,41 0,51 0,45 0,38
6 0,48 0,52 1,23 1,30 0,54 0,55
8 0,22

10 0,41 0,45 1,19 1,23 0,51 0,53 0,46 0,51 0,30 0,49 0,44 0,40
15 0,39 0,41 1,16 0,63 0,20 0,47 0,51 0,32 0,45 0,44 0,39
18 .06 1,22

20 0,41 0,31 1,22 1,22 0,66 0,48 0,49 0,34 0,46 0,47 0,40
22 0,41 0,19

25 0,35 0,30 1,25 .30 0,71 0,22 0,44 0,52 0,34 0,44 0,48 0,34
30 1,00 .29 0,78 0,44 0,50 0,36 0,40 0,48 0,40
31 0,21 0,37

32 0,24 0,97

35 0,24 0,53 0,39

40 1,22 0,58 0,31

45 0,52

50 0,51

Kernproben

Tiefen Kerne: Tiefen Kerne:

(cm) 1175-3 1173-9 1170-1 1170-3 1167-9 (cm) 1175-3 1173-9 1170-1 1170-3 1167-9

1 0,41 0,45 0,39 85 0,63 0,38 0,34
5 0,41 0,44 0,39 90 0,57 0,12 0,27 0,37 0,32
10 0,41 0,43 0,33 95 0,43 0,15 0,36

14 100 0,49 0,15 0,25
15 0,43 0,44 105 0,47 0,14 0,34 0,42

18 110 0,44 0,18 0,36 0,43 . 0,33
20 0,40 0,45 0,36 115 0,44 0,19 0,39

25 0,37 120 0,38 0,20 0,36 0,39 0,30
30 0,45 0,44 0,37 125 0,51 0,23 0,37

35 0,56 0,36 130 0,36 0,26 0,36 0,36 0,34
36 135 0,35 0,26 0,29

40 0,49 0,48 0,47 0,36 140 0,31 0,25 0,37 0,39
45 0,45 145 0,34 0,22 0,35
50 0,44 0,35 0,48 0,32 150 0,33 0,21 0,39 0,38 0,32
55 0,54 0,34 0,31 155 0,26

60 0,49 0,45 0,38 160 0,24 0,41 0,37 0,36
65 0,49 0,42 0,42 0,33 165 0,34 0,39
70 0,39 0,46 0,44 170 0,38 0,28 0,40 0,41
75 0,45 0,29 175 0,34 0,30 0,37
80 0,55 0,39 0,42 180 0,25 0,40 0,42 0,40
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Tiefen Kerne: Tiefen Kerne:
(em) 1175-3 1173-9 1170-1 1170-3 1167-9 (cm) 1175-3 1173-9 1170-1 1170-3 1167-9

185 0,3 0,27 0,48 0,50 430 0,87 0,18 0,21
190 0,09 0,45 0,48 435 0,88 0,20 0,20 0,24 0,19
195 0,33 0,12 0,46 0,40 440 0,85 0,17 0,21 0,26 0,34
200 0,35 0,52 0,42 445 0,66 0,11 0,20 0,29

205 0,33 o021 0,45 0,39 0,4l 450 0,62 0,23 0,2 0,32 0,50
210 0,21 0,42 455 0,74 0,30 0,20 0,35

215 0,34 0,26 0,42 460 0,35 0,47 0,51 0,48
220 0,21 0,40 0,36 465 0,63 0,31 0,50

225 0,34 0,28 0,44 470 0,63 0,23 0,40 0,49
230 0,31 0,44 0,45 0,37 475 0,95 0,16 0,33 0,32

240 0,30 0,27 0,40 0,34 480 0,49 0,47 0,44
245 0,33 0,31 0,46 485 0,5t 0,16 0,38

250 0,30 0,24 0,39 0,41 490 0.48 0,20 0,47 0,43 0,44
255 0,28 495 0,32 0,47

260 0,31 0,34 0,47 0,42 500 0,40 0,32 0,48 0,46 0,56
265 0,32 0,3 0,51 0,42 505 0,19 0,44 0,46

270 0,32 510 0,6t 0,48 0,54
275 0,3 0,31 0,44 0,50 515 0.49 0,23 0,47

280 0,31 0,28 0,50 0,44 0,45 520 0,45 0,27 0,63 0,43
285 0,35 0,23 0,44 525 0,58 0,27 0,50 0,52

290 0,27 0,52 0,45 530 0,45 0,04 0,50 0,41
295 0,39 0,14 0,48 0,38 0,44 535 0,40 0,11 0,53 0,49

300 0,32 0,14 0,44 0,3 0% 540 0,42 0,02 0,49 0,38
305 0,11 0,46 545 0,09 0,48 0,48

310 0,29 0,47 0,25 550 0,43 0,15 0,49 0,51 0,52
315 0,26 0,24 555 0,40 0,09 0,45 0,48

320 0,25 0,27 0,41 0,30 560 0,40 0,09 0,56 0,47
325 0,22 0,24 0,24 0,40 565 0,37 0,12 0,50 .
330 0,30 0,40 0,22 570 0,4t 0,14 0,52 0,48 0,8
335 0,23 575 0,41 0,17 0,49

340 0,30 0,35 0,41 0,15 580 0,39 0,17 0,51 0,41 0,44
343 0,18 585 0,39 0,16 0,46

345 0,19 0,33 0,35 590 0.20 0,48 0,48
350 0,33 0,18 0,33 0,25 595 0,43 0,18 0,43 0,52

355 0,16 0,28 0,27 0,24 600 0,15 0,54 0,53 0,53
360 0,21 0,246 0,24 0,34 0,21 605 0,3 0,06 0,54 0,53

365 0,19 0,17 0.3 0,32 610 0,35 0,08 0,44 0,42
370 0,22 0,15 0,25 0,24 615 0,38 0,15 0,49

375 0,18 0,20 0,22 620 0,16 0,60 0,54 0,48
380 0,28 0,17 0,24 0,24 625 0,3 0,1t 0,58 0,49

385 0,26 0,28 0,23 0,26 630 0,34 0,14 0,45 0,44
390 0,30 0,24 0,27 635 0,33 0,16 0,55 0,48

395 0,24 0,30 0,25 0,24 640 0.3 0,19 0,30

397 0,23 645 0,23

400 0,26 0,3 0,27 0,26 0,28 650 0,33 0,15 0,53 0,20 0,4
405 0,35 0,20 0,30 655 6,28 0,17 0,23

410 0,37 0,21 0,11 0,11 0,21 660 0,12 0,22 0,43
415 0,66 0,29 0,15 0,23 0,30 665 0,29 0,13 0,28

420 0,80 0,30 0,2t 0,22 670 0,29 0,12 0,29 0,45
425 08 0,28 0,17 0,23 0,20 675 0,11 0,30
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Tiefen Kerne: Tiefen Kerne: Tiefen Kern:
(cm) 1175-3 1173-9 1170-3 1167-9 (cm) 1175-3 1167-9  {cm) 1175-3

680 0,28 0,11 0,27 0,44 795 0,28 976 0,17
685 0,10 0,23 800 0,28 986 0,35
688 0,14 805 0,32 995 0,12
690 0,11 0,25 0,45 810 0,25 1006 0,20
694 0,17 815 0,33 1010 0,24
695 0.11 0.27 820 0,42 0,28 1015 0,35
698 0,14 830 0,30 0,27 1028 0,36
700 0,14 0,07 0.30 0,44 840 0,30 1030 0,40
705 0,15 0,06 0,34 850 0,34 0,32 1045 0,40
710 0,17 0,13 0,34 0,42 855 0,36 1050 0,40
715 0,13 0,42 860 0,35 0,28 1056 0,46
720 0,18 0,13 0.41 0,50 880 0,34 0,29 1062 0,40
725 0,41 885 0,29 1070 0,72
730 0,18 0,10 0.41 0,38 890 0,24 0,29 1075 0,69
735 0,56 900 0,19 0,29 1085 0,76
740 0,23 0,18 0,44 0,45 910 0,16 0,33 1090 0,78
745 0,22 0,20 920 0,33 1096 0,67
750 0,60 925 0,19 1100 0,70
755 0,11 0,25 __ 0,3 930 0,13 0,35 1106 0,63
760 0,16 0,18 0,22 936 0,18 1110 0,69
765 0,20 0,25 938 0,07 1115 0,72
770 0,16 0,24 0,27 940 0,34 1120 0,70
775 0,30 946 0,18 0,34 1125 0,72
780 0,28 0,23 950 0,15 1128 0,73
785 0,25 960 0,21

790 0,23 965 0,17
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16.10. Vorkommen der Cycladaphora davisiana im Kern 1175-3
(Tab. 17)

: Radiolarien / 1 g Trockensediment ( x 102 Ind. / lg
Trockensediment)
B: C. davisiana / 1 g Sediment (x 103)
C: C. davisiana an der Gesamtradiolarienfauna (%)

Tiefe A B C Tiefe A B C
(cm) (cm)

5,00 9,60 4,10 8,10 91,00 6,40 3,48 54,37
10,00 12,00 4,25 6,30 97,00 5,24 2,41 45,99
20,00 9,80 2,98 5,13 102,00 3,37 0,38 11,99
30,00 10,40 1,99 2,98 102,00* 3,49 0,57 14,72
40,00 9,40 7.11 6,21 112,00 2,81 1,10 38,00
43,00 8,90 4,10 6,99 112,00* 1,20 0,40 37,50
47,00 8,50 2,98 4,98 116,00 2,85 0,19 6,60
59,50 7,60 0,40 5,26 123,00 4,41 - -
63,50 11,90 0,50 4,20 126,00 0,20 - -
75,50 10,70 0,75 6,89 134,00 - - -
81,50 10,21 2,43 23,61 136,00 - - -
85,50 10,08 3,21 31,99 139,00 - - -

* Zweitprobe
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16.11. 230-Thorium-Profil vom Kern 1170-3 (Tab. 18)

Tiefen Th-232 Th-230 Th-230ax Tiefen Th-232 Th-230 Th=230ex

{cm) {ppm) (dpm/g) (dpm/g) {cm) (ppm) (dpm/g) (dpm/g)
0,0- 12,5 12,7+/-0,40  4,40+/-0,12 2,39+/-0,13  375,0-387,5 14,8+4/-0,72 3,31#/-0,17 1,20+/-0,20
12,5- 25,0 13,1+/-0,30  3,95+/-0,08 2,04+/-0,11 387,5-400,0 12,4+/-0,73 2,88+/-0,17 0,90+/-0,19
25,0- 37,5 13,3+/-0,33 3,69+/-0,08 1,47+/-0,09 400,0-412,5 10,8+/-0,57 2,76+/-0,14  0,96+/-0,17
37,5- 50,0 13,0+/-0,40 3,93+/-0,11 1,85+/-0,12 412,5-425,0 10,4+/-0,59  2,44+/0,14  0,50+/-0,25
50,0- 62,5 12,7+/-0,60 3,51+/-0,16 1,70+/-0,17 425,0-437,5 13,4+/-0,40 2,61+/-0,08 0,60+/-0,09
62,5- 75,0 13,1+/-0,40 4,23+/-0,10 2,314/-0,11  437,5-450,0 13,3+/-0,40 2,04+/-0,09  0,31+/-0,11
75,0- 87,5 13,3+4/-0,47 4,16+/-0,10 2,23+/-0,11  450,0-462,5 14,2+/-0,56 3,04+/-0,13 1,01+/-0,15
87,5-100,0 14,3+/-1,40 4,50+/-0,38 2,68+/-0,38 462,5-475,0 15,04/-0,47  3,224/-0,11  0,31+/-0,14

100,0-112,5 15,7+/-0,55 4,02+/-0,14 1,67+/-0,24 475,0-487,5 14,5+/-0,51 3,07+/-0,12 -0,05+/-0,13

112,5-125,0  15,1+/-0,56  4,404/-0,10 1,32+/-0,36  487,5-500,0 14,6+/-0,48 2,49+/-0,10  0,36+/-0,12

125,0-137,5 14,1+/-0,40  3,73+/-0,10 1,56+/-0,11 500,0-512,5 12,9+/-0,70 2,08+/-0,14 0,03+/-0,16

137,5-150,0  14,9+/-0,44  3,49+/-0,10 1,28+/-0,11 512,5-525,0 12,7+/-1,12 2,10+/-0,23

150,0-162,5 13,9+/-0,50 3,47+/-0,13 0,97+/-0,15 525,0-537,5 13,7+/-0,40 1,90+/-0,07

162,5-175,0  13,3+/-0,50 3,48+/-0,14 1,49+/-0,14 537,5-550,0 13,4+/-0,39 2,004/-0,07 -0,01+/-0,10

175,0-187,5 14,6+/-0,40 3,15+/-0,09 1,24+/-0,10 550,0-562,5 11,2+/-0,33 1,83+/-0,06

187,5-200,0  13,3+/-0,36  3,09+/-0,09 0,75¢/-0,16 562,5-575,0 13,14/-0,37  2,02+/-0,07

200,0-212,5 15,7+/-0,50 3,37+/-0,12 1,27+/-0,13 575,0-587,5 11,7+/-0,33 1,79+/-0,06 -0,33+/-0,07

212,5-225,0  13,6+/-0,50 3,204¢/-0,12 1,17+/-0,13 587,5-600,0 12,9+/-0,34 2,00+/-0,07 -0,23+/-0,09

225,0-237,5 15,1+#/-0,70  3,20+/-0,159 0,96+/-0,21 600,0-612,5 10,3+/-0,26 1,73+/-0,05 -0,26+/-0,06

237,5-250,0 13,8+/-0,60 3,064/-0,13 1,15+/-0,21 612,5-625,0 12,7+/-0,65 1,99+/-0,13

250,0-262,5  13,7+/-0,60 2,92+/-0,14 -0,40+/-0,18 625,0-637,5 14,1+/-0,50 2,15+/-0,10

262,5-275,0  15,0+/-0,87  3,38+/-0,20 1,33+/-0,21  637,5-650,0

275,0-287,5 16,3+/-1,15  3,56+/-0,27 1,84+/-0,28  650,0-662,5

287,5-300,0  16,1+/-0,93  4,85+/-0,25 -2,56+/-0,26 662,5-675,0 10,7+/-0,55 2,12+/-0,12

300,0-312,5 17,2+/-1,13  6,56+/-0,35 -6,45+/-0,36 675,0-687,5 12,0+/-0,45 1,95+/-0,08

312,5-325,0 15,3+/-0,87 3,10+/-0,19 0,85+/-0,21 687,5-700,0 12,0+/-0,45 1,65+/-0,08

325,0-337,5 14,5+/-0,57 2,80+/-0,12 0,77+/-0,13 700,0-712,5 13,0+/-1,00 2,88+/-0,25

337,5-350,0 13,5+/-0,55 3,37+/-0,10 1,45+¢/-0,12 712,5-725,0 13,6+/-0,55 1,99+/-0,10

350,0-362,5 14,4+/-0,96 3,25+/-0,23 1,40+/-0,24 725,0-734,0 14,2+/-0,50 2,11+/-0,09

362,5-375,0

(Auswertung: MANGINI, Institut flr Umweltphysik, Heidelberg, unpublizierte Daten.)

13,6+/-0,87

3,48+/-0,22 1,41+/-0,23
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16.12. Pal¥domagnetikdaten (Tab. 19)

Kern 1175-3
Tiefen Inklination Deklination Intensitdt Tiefen Inklination Deklination Intensitdt
(cm) (Gauss) (cm) (Gauss)
x 10~8 x 10-8
62,00 - 76,98 123,94 0,66 402,00 - 61,52 70,91 0,04
68,00 - 79,77 143,24 0,93 415,00 - 67,01 67,31 0,05
86,00 - 57,67 175,16 0,33 422,00 - 63,31 68,45 0,05
98,00 - 82,57 124,51 0,62 430,00 - 69,88 76,63 0,07
104,00 - 79,31 100,77 1,13 432,00 - 69,71 88,01 0,11
110,00 -~ 75,93 97,09 1,02 441,00 - 65,11 70,13 0,23
113,00 - 78,10 122,06 3,27 454,00 - 69,90 81,76 0,31
117,00 - 82,22 88,21 3,75 465,00 - 68,31 105,89 0,33
119,60 - 81,35 94,19 3,50 512,00 - 82,37 75,20 0,92
124,50 - 73,40 105,66 3,24 545,00 - 72,93 74,20 1,10
127,00 - 73,70 107,63 2,89 587,00 - 74,80 95,01 1,87
133,00 - 71,91 104,30 2,33 620,00 -~ 75,82 91,92 1,52
146,00 - 73,59 101,17 2,41 725,00 - 82,42 99,57 2,99
163,00 - 80,90 74,88 1,90 731,00 - 82,85 93,65 2,01
182,00 - 72,35 133,47 0,65 745,00 - 77,41 88,70 1,11
195,00 + 86,05 49,13 0,35 753,00 - 73,84 106,85 1,17
202,00 + 17,64 49,70 0,33 831,00 + 26,95 59,58 0,16
206,00 - 38,41 110,82 0,48 833,00 - 20,83 40,33 0,17
210,00 + 27,97 120,93 0,45 834,00 - 69,62 140,27 0,13
212,00 - 43,18 118,99 0,41 840,00 + 61,28 100,73 0,14
216,00 + 35,23 114,27 0,40 844,00 - 73,82 104,57 0,64
217,00 - 58,45 100,54 0,43 858,00 - 83,38 112,91 2,55
221,00 - 72,89 101,82 0,61 866,00 - 81,96 115,64 1,70
231,00 - 64,47 104,00 0,56 875,00 - 77,48 99,20 1,69
237,00 - 73,5 111,57 0,66 896,00 - 74,41 99,88 1,30
241,00 - 71,38 97,86 0,90 912,00 - 76,84 101,94 1,19
267,00 - 80,69 102,84 1,12 922,00 - 76,76 92,16 1,46
302,00 - 77,00 96,00 1,84 940,00 - 77,09 100,03 0,36
321,00 - 83,20 29,33 1,24 954,00 - 73,00 86,00 0,72
331,00 - 82,65 76,33 1,27 976,00 - 70,41 88,71 0,54
334,00 - 82,69 80,51 1,28 990,00 - 73,65 89,71 0,18
336,00 - 79,98 118,49 0,78 1001,00 - 63,42 91,50 0,07
341,00 - 47,60 165,97 0,80 1015,00 - 38,33 76,01 0,79
345,00 - 75,58 66,59 0,39 1018,00 - 70,24 101,54 0,11
351,00 - 68,10 129,00 0,40 1030,00 - 79,17 78,02 0,25
360,00 + 0,18 346,78 0,68 1074,00 - 81,35 79,02 1,02
376,00 - 76,14 95,69 0,46 1085,00 - 72,25 84,36 1,43
391,00 - 77,00 86,00 0,26
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Kern 1170-3

Tiefen Inklination Deklination Intensitdt Tiefen Inklination Deklination Intensitdt
(cm) (Gauss) (cm) (Gauss)
x 10-8 x 10-8
5 - 79,92 231,89 0,52 369 - 87,11 241,79 0,74
15 - 78,92 50,96 1,25 375 - 73,25 78,56 1,01
26 - 76,60 55,36 1,07 384 - 70,00 62,70 0,49
35 - 78,00 55,27 1,54 396 - 85,60 118,92 0,57
45 - 79,25 42,43 1,54 404 - 59,25 67,06 0,66
55 - 79,00 61,58 1,76 414 - 56,75 96,89 0,32
65 - 85,63 79,24 1,49 434 - 25,90 102,60 0,70
75 -~ 82,33 . 39,61 2,25 441 + 83,54 145,50 0,13
83 - 80,20 314,87 2,34 454 - 68,30 69,27 0,60
87 - 78,32 332,06 2,91 462 - 70,54 56,08 0,06
93 - 73,63 314,27 1,68 475 + 40,40 315,25 0,05
97 - 78,10 317,76 1,39 479 - 58,57 254,39 0,08
101 - 72,02 289,62 1,00 484 - 80,58 263,82 0,87
105 - 80,00 291,50 1,00 490 . + 56,21 40,68 0,68
109 - 81,70 293,58 0,84 495 + 35,50 307,07 0,46
118 - 64,68 7,19 0,32 500 - 71,36 230,73 1,28
120 + 16,00 36,88 0,05 510 - 73,00 212,39 1,59
128 + 71,35 84,64 0,05 520 - 71,50 285,00 2,05
134 + 74,04 114,88 0,07 530 - 72,79 279,16 1,71
140 +77,21 270,81 0,30 540 - 73,9 232,71 1,96
145 + 28,15 14,28 0,20 550 - 57,94 225,12 1,14
150 + 56,91 29,31 0,18 560 - 75,88 107,25 1,36
158 + 31,31 332,05 0,21 566 - 77,93 316,26 1,68
160 + 33,50 332,76 0,20 575 - 63,00 90,38 1,12
162 + 13,74 21,44 0,15 584 - 74,00 55,24 0,67
167 + 9,57 15,15 0,22 591 - 77,49 352,10 0,94
185 - 72,27 55,03 0,24 600 - 53,64 186,18 1,24
190 - 64,03 57,13 0,40 609 - 67,70 202,36 0,90
210 - 83,47 33,23 0,37 618 - 71,76 231,03 1,34
220 - 74,18 38,72 0,67 627 - 50,52 276,10 1,72
230 - 72,25 61,55 0,88 636 - 81,36 262,08 1,03
240 - 71,63 59,56 0,68 644 - 70.12 214,31 0,87
250 - 71,46 79,92 0,98 651 - 55,00 18,26 0,81
260 - 74,30 64,50 0,95 656 - 75,55 35,35 1,15
267 - 67,36 52,14 1,36 662 - 76,14 55,32 1,19
276 - 76,82 264,50 1,19 668 - 75,20 355,39 0,66
282 - 71,46 258,17 0,77 674 - 51,09 89,53 0,87
291 - 75,00 240,89 0,58 681 - 45,20 68,34 0,97
301 + 29,00 146,43 0,95 689 - 80,02 39,19 0,79
311 - 81,72 110,55 0,62 697 - 66,69 39,07 0,81
321 - 83,00 168,53 0,79 704 - 58,73 55,38 0,68
333 + 73,33 251,96 0,40 712 - 49,08 124,22 0,20
341 - 76,47 244,69 0,73 722 - 32,00 141,50 0,39
354 - 76,33 258,36 0,78 728 - 59,30 103,15 0,44
361 - 78,89 223,42 0,80 733 - 38,29 79,59 0,18
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Kern 1170-1
Tiefen Inklination Deklination Intensitdt Tiefen Inklination Deklination Intensitt
(em) (Gauss) (cm) (Gauss)
x 10-8 x 10-8
4 - 80,37 240,82 0,96 340 - 78,07 12,06 0,40
10 - 76,52 226,34 1,14 350 - 80,93 197,09 0,77
15 - 81,29 220,29 1,34 360 - 82,68 261,81 1,07
20 - 78,96 244,34 1,01 370 - 81,26 241,95 0,86
61 - 79,40 23,58 1,45 380 - 83,78 221,11 0,93
70 - 74,35 3,55 1,38 390 - 88,16 176,37 1,13
80 - 83,52 80,50 1,53 400 - 88,75 203,22 0,60
90 - 60,56 2,10 1,77 405 - 75,43 88,60 0,27
95 +17,91 3,75 0,61 415 - 84,00 42,55 0,77
105 - 77,74 93,00 0,76 425 - 82,01 66,03 0,91
109 - 75,42 109,06 0,76 435 - 80,75 116,03 0,44
112 - 77,59 26,86 0,60 445 - 85,19 48,69 0,45
117 - 78,77 88,41 0,93 455 - 77,53 65,15 0,92
120 + 74,90 47,47 0,38 465 - 70,78 96,77 0,52
123 + 82,00 6,56 0,25 472 + 80,00 190,40 0,29
126 + 85,17 95,03 0,26 473 + 81,98 194,72 0,24
128 + 77,80 257,51 0,13 482 - 79,41 246,00 0,42
134 + 74,22 251,20 0,12 488 - 76,12 249,45 ° 1,27
137 + 76,22 252,62 0,89 495 + 68,40 249,45 0,07
141 + 81,15 220,44 0,07 505 + 18,00 275,36 0,03
150 + 78,64 181,84 0,15 516 - 77,13 239,86 1,21
154 + 81,20 198,01 0,01 525 - 79,00 272,82 1,26
162 + 51,24 111,95 0,22 528 + 28,00 270,80 0,49
170 - 59,35 86,55 0,34 533 - 4,00 240,00 0,69
180 - 76,87 58,55 0,30 536 + 29,03 171,99 0,3
192 - 56,18 102,85 0,14 539 + 62,00 210,00 0,73
199 - 71,73 104,82 0,43 545 - 73,64 224,69 1,41
205 - 72,66 111,42 0,59 555 - 80,04 172,35 1,93
210 - 75,16 242,07 0,75 563 - 82,36 214,23 1,92
220 - 78,61 275,96 0,84 568 - 72,99 155,42 2,47
230 - 73,79 269,19 1,09 577 - 74,41 161,69 2,23
240 - 81,00 286,97 0,97 584 - 73,80 168,20 1,81
250 - 80,67 247,56 1,27 594 - 74,25 137,26 1,34
260 - 78,71 254,36 1,16 604 - 75,32 333,59 1,38
270 - 81,37 261,51 1,04 610 -~ 63,70 267,06 1,45
280 - 88,76 173,79 1,20 615 - 58,00 235,34 1,61
290 - 86,00 279,74 1,14 623 - 63,72 261,77 1,28
298 - 85,33 239,19 0,95 630 - 54,69 235,54 0,82
305 - 74,77 94,77 0,73 636 - 80,00 252,89 0,77
310 - 77,21 35,50 0.81 645 - 68,00 136,65 1,15
320 - 79,54 85,04 0,60 654 - 59,53 147,99 1,20
330 - 87,83 30,57 0,79
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Kern 1167-9

185

Tiefen Inklination Deklination Intensitdt Tiefen Inklination Deklination Intensitdt
(cm) (Gauss) (cm) (Gauss)
x 10-8 x 10-8
31,00 - 77,00 190,00 1,44 484,50 - 80,00 173,00 0,60
36,00 - 77,00 175,00 1,67 495,00 - 84,00 217,70 1,94
54,60 - 76,00 178,00 0,88 505,00 - 78,65 167,40 2,56
66,00 - 79,00 93,00 1,06 513,00 - 77,31 184,11 2,75
76,50 - 83,00 155,00 1,49 519,00 - 77,90 225,00 2,73
85,00 - 79,00 195,00 2,28 522,50 - 84,00 260,52 1,21
93,50 - 78,00 170,00 0,83 527,00 - 87,00 340,00 1,82
103,00 - 80,00 171,00 0,98 530,00 - 73,00 60,00 2,83
112,00 - 81,48 71,55 0,59 539,50 - 75,00 150,00 2,78
123,00 + 55,92 100,01 0,20 545,00 - 81,00 237,00 1,98
124,50 + 79,95 14,38 0,09 557,00 - 78,51 198,31 1,98
134,00 + 64,35 46,34 0,15 567,00 - 85,00 177,31 2,19
134,50 + 30,76 52,84 0,24 575,00 - 79,37 188,35 1,60
141,00 + 41,67 193,92 0,30 585,00 - 81,53 177,66 2,03
147,00 + 61,48 213,16 0,10 593,00 - 79,70 172,70 1,42
151,00 + 65,08 177,62 0,24 605,00 - 71,30 186,85 1,56
157,00 -~ 73,00 189,00 0,55 616,00 - 77,70 174,46 1,99
163,00 + 24,02 157,66 0,26 631,00 - 75,26 193,45 1,48
- 174,00 - 75,65 111,89 0,45 644,00 - 82,00 229,00 1,49
184,00 - 75,00 187,00 0,58 658,00 - 77,13 222,34 1,13
206,00 - 82,00 206,00 1,13 669,00 - 81,00 190,00 1,61
213,50 - 80,00 167,00 1,22 683,00 - 72,78 203,78 1,92
221,00 - 81,00 179,00 1,32 695,00 - 77,00 196,00 2,30
223,00 - 81,00 164,68 1,34 709,00 - 75,72 195,30 1,96
235,50 - 79,92 181,17 1,08 719,00 - 81,00 169,85 1,70
241,00 - 80,00 195,00 1,35 728,00 - 65,46 197,68 1,89
243,00 - 79,06 192,30 1,12 738,00 - 73,00 200,00 2,27
253,00 - 77,50 121,28 1,15 748,00 - 77,39 203,81 1,74
270,00 - 72,00 181,00 0,50 764,00 - 63,00 216,70 1,01
281,00 - 73,49 183,20 0,63 774,00 + 81,03 172,32 0,74
291,00 - 72,00 182,00 0,87 788,00 - 77,00 170,28 0,99
310,00 - 62,00 152,92 0,61 803,00 - 77,52 195,07 0,90
320,00 - 73,95 176,00 0,71 814,50 - 73,00 179,56 0,77
331,00 - 73,00 192,00 0,69 823,00 - 70,35 183,49 0,69
341,00 - 79,00 175,00 0,48 832,00 - 77,00 108,49 0,9
351,00 - 79,00 180,00 0,67 841,00 - 77,54 172,24 0,99
361,00 - 74,75 182,08 0,50 849,00 - 75,73 149,96 0,63
379,00 - 77,00 177,00 0,45 859,00 - 78,60 191,90 0,48
412,60 - 75,00 200,85 0,73 869,00 - 77,60 169,22 1,15
424,50 - 70,00 318,00 0,69 871,50 - 74,00 163,00 1,15
431,00 - 76,00 144,00 1,06 877,50 - 80,00 171,23 1,21
443,50 - 76,00 210,00 1,28 884,50 - 18,38 183,00 0,78
454,50 - 72,00 185,00 1,50 885,50 - 78,00 175,00 0,88
466,00 - 72,24 168,49 0,84 892,00 - 78,76 194,43 0,69
474,50 - 73,82 178,74 1,05 895,00 + 10,13 179,70 0,37



Tiefen Inklination Deklination Intensitdt Tiefen Inklination Dekiination Intensitdt

(cm) (Gauss) (cm) (Gauss)

x 10-8 x 10-8
902,00 + 74,81 119,37 0,33 923,50 - 81,00 194,16 0,64
905,00 + 77,34 56,84 0,29 930,00 - 76,00 153,00 0,71
908,00 + 79,31 154,81 0,29 938,00 - 55,00 205,00 1,07
913,00 + 65,25 50,06 0,43 943,00 - 70,00 225,00 0,85
916,00 -~ 55,00 170,00 0,47

Kern 1167-10

Tiefen Inklination Deklination Intensitd4t Tiefen Inklination Deklination Intensitdt

(cm) (Gauss) (cm) (Gauss)
x 10-8 x 10-8

31 - 76,00 43,78 0,59 501 - 79,44 290,18 13,62
51 -~ 76,00 15,29 0,32 521 - 74,41 131,24 1,05
71 - 83,00 24,64 0,84 543 - 81,42 130,68 1,11
91 - 73,00 260,06 0,86 561 - 77,79 140,61 1,24
111 + 55,10 136,85 0,76 581 + 76,61 137,91 0,32
131 - 74,00 11,89 3,11 601 + 51,89 135,35 0,36
151 - 81,00 17,24 0,68 620 - 79,12 158,05 1,13
171 - 76,00 15,34 0,58 641 - 62,86 134,54 0,41
191 - 85,00 10,91 0,62 659 - 80.19 121,89 0,85
202 - 85,65 9,96 0,85 680 - 81,50 171,93 0,83
211 - 79,91 283,48 0,48 700 - 69,77 128,44 0,84
220 - 82,96 254,80 7,31 721 - 73,50 113,63 0,85
231 - 78,06 306,73 0,88 741 - 76,67 126,36 0,63
241 - 71,49 264,17 0,75 761 - 81,25 123,12 0,65
251 - 61,00 306,20 1,03 780 - 74,93 193,96 0,54
271 - 80,00 284,62 1,49 800 - 73,97 146,94 0,67
290 - 72,00 318,13 1,93 819 - 82,98 178,92 0,49
310 - 69,75 311,50 1,59 841 - 79,00 122,48 1,02
332 - 78,20 324,13 1,73 860 - 63,19 134,88 2,78
348 - 81,57 304,39 1,40 875 - 70,15 140,84 0,63
371 - 68,97 292,43 1,43 896 - 72,81 125,54 1,64
391 - 76,29 295,78 1,58 919 - 45,66 149,15 0,92
412 - 82,28 316,45 1,27 937 + 68,98 109,51 0,64
432 - 77,57 297,72 1,19 956 - 54,92 131,43 0,90
452 - 76,21 286,68 2,02 978 - 55,00 157,02 0,61
472 - 77,31 298,10 2,05 998 - 66,00 233,40 0,50
491 - 75,75 301,76 2,90
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