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Kurzfassung

Der Dipolanteil des Erdmagnetfeldes besaB in den letzten 730000 Jahren, die als
Brunhes-Chron bezeichnet werden, ganz iiberwiegend eine normale Polaritit. Wéhrend
dieser Zeit wich die Feldkonfiguration jedoch innerhalb kurzer Intervalle mehrfach sehr weit
von der Dipolgeometrie normaler Polaritit ab. Die genaue zeitliche Einordnung dieser als
geomagnetische Ereignisse bezeichneten Vorginge ist meist schwierig. Die genaue Anzahl
der Ereignisse, die jeweilige Dauer und ihr Charakter war im Einzelnen oft unklar. Teilweise
stellen sie offensichtlich vollstindige Umpolungen, Polarititsereignisse des Erdmagnetfeldes
mit reverser Polaritit iiber mehrere tausend Jahre dar. Fiir einige Ereignisse, sogenannte
Exkursionen, wird lediglich eine starke Verzerrung des Dipolfeldes durch Multipole héherer
Ordnung von nur regionaler Erstreckung diskutiert. Solche Unterschiede sind vor allem
wichtig im Hinblick auf die weltweite Nachweisbarkeit der geomagnetischen Ereignisse und
damit ihre Anwendung als globale stratigraphische Zeitmarke.

Zur  Untersuchung dieser geomagnetischen Ereignisse wurden insgesamt
24 Sedimentkerne, die wihrend den Polarstern-Expeditionen ARK1V/3 und ARK V/3a in
der Gronldndischen See, der Fram StraBe und dem 6stlichen Arktischen Ozean genommen
wurden, paldomagnetisch bearbeitet. Jede der anndhernd 2000 Proben wurde schrittweise
entmagnetisiert und anschlieBend einer eingehenden Analyse der separierten
Vektorkomponenten unterzogen. Entsprechend den hohen nérdlichen Breiten der
Kernstationen konnte fiir den GroBteil der Proben eine charakteristische remanente
Magnetisierung (ChRM) mit steiler positiver, entsprechend einer normalen Polaritét, oder
negativer Inklination, entsprechend einer reversen Polaritdt des geomagnetischen Feldes
isoliert werden. Probenmaterial das in einer Phase reverser Polaritdt abgelagert wurde, wies
oft eine systematische Uberpriagung der ChRM auf. Sie entspricht der Richtung des Feldes
der Brunhes-Chron vorwiegend normaler Polaritdt. Sie erstreckte sich oft {iber einen
groferen Bereich des Koerzitivkraftspektrums der einzelnen Proben, da das Material iiber
mehrere zehn- bis hunderttausend Jahre einem zur Magnetisierung antiparallel orientierten
Magnetfeld ausgesetzt war. Es zeigte sich, daB nur eine schrittweise und vollstindige Entma-
gnetisierung aller Proben mit anschlieBender detaillierter Analyse der einzelnen Rich-
tungskomponenten eine sichere und eindeutige Interpretation der Daten liefern kann. Eine
unvollstindige oder nur einstufige Entmagnetisierung mit 10 oder 20 mT basierend auf den
Ergebnissen "reprisentativer” Pilotproben, wie sie in vielen publizierten Arbeiten durchge-
fithrt wurde, muB daher fiir Fragestellungen wie sie in dieser Arbeit behandelt werden als
ungeeignet angesehen werden.

Die Richtung der Magnetisierung ist bei fehlerfreier Dokumentation im Sediment ein
Abbild endogener Vorginge im &duBeren Erdkern. Fiir eine eindeutige Parallelisierung
nachgewiesener geomagnetischer Ereignisse innerhalb von Kerngruppen, als auch von
Kernintervallen, die stabile Phasen des Erdmagnetfeldes dokumentieren, wurde die
magnetische Suszeptibilitdt der untersuchten Sedimente bestimmt. Sie spiegelt im Gegensatz
zur Richtung der ChRM im wesentlichen den Gehalt an magnetischen Trégermineralen



wider, deren Eintrag durch Prozesse der exogenen Dynamik an der Erdoberfldche beeinfluBt
wird.

Absolute Datierungen im Rahmen anderer chronostratigraphischer Untersuchungen am
gleichen Kernmaterial wurden dazu benutzt, die Tiefenabfolgen der nachgewiesenen geoma-
gnetischen Ereignisse in Zeitreihen umzurechnen. In der Summe der Kerne konnten alle von
der Literatur her bekannten geomagnetischen Ereignisse mit Altern von bis zu 400.000 Jahren
bestitigt werden: Mono Lake (23.000-25.000 Jahre), Laschamp (34.000-43.000 Jahre),
Norwegisch-Gronlidndische See (65.000-77.000 Jahre), Blake (115.000-123.000 Jahre), Baffin
Bay (152.000-160.000 Jahre), Biwa I (171.000-181.000 Jahre), Biwa II (292.000-298.000 Jahre)
und Biwa III (etwa 400.000 Jahre). Ein bislang unbekanntes, kurzes Polaritdtsereignis mit
einem Alter von 98.000-102.000 Jahren konnte in zwei Parallelkernen aus der Fram StraBe
eindeutig nachgewiesen werden. Daneben gibt es in mehreren Kernen Hinweise auf
kurzfristige Variationen des geomagnetischen Feldvektors in Form von Exkursionen vor etwa
235.000 und 320.000 Jahren. Sichere Hinweise auf ein geomagnetisches Ereignis jiinger als
20.000 Jahre gibt es im untersuchten Kernmaterial nicht. Diese Ergebnisse stellen somit einen
wichtigen Beitrag zur Absicherung und weiteren Verfeinerung der geomagnetischen
Polaritits-Zeit-Skala fiir den Zeitraum der letzten 400.000 Jahre dar. Sie liefert die
chronostratigraphische Basis fiir die Berechnung von Sedimentationsraten des
Untersuchungsgebietes.

Die kombinierte Erfassung der von einander unabhéngigen. Parameter, magnetische
Suszeptibilitit und Richtung der ChRM, bietet in Kombination mit biostratigraphischen
Daten ein sicheres stratigraphisches Instrument zur Datierung von spitquartiren marinen
Sedimenten des Arbeitsgebietes. Basierend auf dieser stratigraphischen Methode konnten die
Sedimentationsraten im Arbeitsgebiet berechnet werden. Fiir die Kernstationen in der Fram
StraBe sowie Station 1533 auf dem Yermak Plateau und 1521 im Nansen Becken ergaben sich
mittlere Sedimentationsraten von 2 bis 4 c¢m/1000 Jahre. Hohere Betrdge von bis zu
10 ¢cm/1000 Jahre ergaben sich fiir Kernstationen am Kontinentalhang norddstlich von
Svalbard und am Nordrand des Yermak Plateaus. Fiir das Gebiet des Nansen-Gakkel
Riickens war eine genaue zeitliche Einordnung aufgrund meist fehlender Dokumentationen
von Polarititsereignissen schwierig. Da selbst in den ldngsten Kernen die Brunhes-Matuyama
Grenze nicht erreicht worden ist, konnen minimale mittlere Sedimentationsraten von etwa
0.7 ¢cm/1000 Jahre abgeschétzt werden. Fiir die Kernstationen in der Grénlidndischen See
konnten im Rahmen dieser Arbeit aufgrund schwer interpretierbarer paldomagnetischer
Ergebnisse und gegenwdrtig noch nicht vorliegender Zusatzinformationen nur vorléufige
Datierungen erstellt werden. Sie liegen mit einigen c¢m/1000 Jahren in der GréBenordnung
von Literaturdaten benachbarter Regionen der Norwegisch-Grénldndischen See.



Abstract

Numerous investigations on late Quaternary volcanic rocks and different types of
sediments revealed evidence of short-duration excursions and polarity events of the
geomagnetic field during the geomagnetic Brunhes-Chron of normal polarity. The exact
quantity and the paleomagnetic signature of these events is still in discussion. A few of the
events represent phases of fully established reverse polarity, while others seem to be the result
of only regionally-dominating multipolar features of the geomagnetic field during intervals of
a reduced dipole moment. It is possible that the latter ones, sometimes interpreted as aborted
reversals, do not occur at each region of the earth in the same way. Such divergencies in the
appearance of a geomagnetic event are of elementary importance for its application as a
chronostratigraphic marker.

"24 late Quaternary sediment cores taken in the Greenland Sea, the Fram Strait and the
eastern Arctic Ocean during the expeditions ARKIV/3 and ARKV/3a of
RV POLARSTERN have been sampled for a paleomagnetic investigation to study
geomagnetic events. The complete progressive AF demagnetization of over 2000
paleomagnetic samples revealed high-frequent variations of the geomagnetic field during the
last about 400 kyr. For a large portion of samples extending to the base of each core, a single
component characteristic remanent magnetization (ChRM) with a steep positive inclination,
according to the mean dipole inclination at each site, could be isolated. In addition, complex
patterns of intermediate to totally reversed inclinations were found in all cores. They are
interpreted as records of short- duration excursions and polarity events of the geomagnetic
field. It could be shown that only a complete stepwise demagnetization of all samples
accompanied by a detailed vector analysis of the remanence components yield reliable
informations about the ChRM. The single step demagnetization at only 10 or 20 mT, based on
the results of stepwise AF cleaning carried out on a few ’representative’ pilot samples, as
often reported in literature, must be considered as insufficient for solving the types of
problems discussed in this study.

High-frequency variations of the geomagnetic field vector are driven by processes in the
earth’s outer core. The intensity of magnetization of sediments, however, is mainly influenced
by processes on the earth’s surface. Varying environmental conditions lead to a variable input
of magnetic carrier minerals to the sediments. Therefore, the magnetic susceptibility, which
reflects the amount of magnetic carrier minerals, was determined for each paleomagnetic
sample. Together with other physical properties, this parameter was used to prove and refine
the correlation based on the paleomagnetic results. ’

For one part of the study area, the Fram Strait, recent investigations succeeded in
developing a chronostratigraphy for the last several hundred kyrs. These absolute datings
were used to convert the depth-dependent magnetostratigraphies into time series.

The paleomagnetic data of this study confirms the polarity events reported from Mono
Lake (23-25 ka), Laschamp (34-43 ka), the Norwegian-Greenland Sea (65-77 ka), as well as
the Blake (115-123 ka) and the Biwa I (171-181 ka), Biwa II (171-181 ka) and Biwa III event
(292-298 ka). Furthermore, there is evidence of an additional event during oxygen isotope



stage 6 at 152-160 ka, which is possibly contemporaneous with excursions reported from
Baffin Bay and Alaska. In two cores taken in the central Fram Strait, a short-duration, fully
reversed polarity event was detected at 98-102 ka. This event has not been reported before in
the literature and should be regarded as a new event in the polarity time scale of the last
400 kyr. Moreover, there is evidence of short-duration geomagnetic excursions at 235 ka and
320 ka. Events with ages less than 20 ka could not be confirmed. The magnetostratigraphic
data of this study is an excellent confirmation and refinement of the polarity time scale for the
last 400 kyrs. It provides important information about the frequency of geomagnetic polarity
events and their paleomagnetic signature, which may lead to a better description and
understanding of the complex processes generating the earth’s magnetic field.

The improved magnetic polarity time scale gives a chronostratigraphic basis to calculate
sedimentation rates for the sites investigated. Mean sedimentation rates of about 2 to
4 em/kyr were calculated for sites in the Fram Strait, site 1533 on the eastern Yermak Plateau
and site 1521 in the Nansen Basin. Much higher values of up to 10 em/kyr were derived for
sites at the continental slope northeast of Svalbard and the northern edge of the Yermak
Plateau. For the Nansen-Gakkel ridge area, the calculation of sedimentation rates is
impaired because of lacking documentations of geomagnetic events within the cores.. The
Brunhes-Matuyama boundary was not recovered in any of the cores. Therefore, minimum
mean sedimentation rates of about 0.7 cm/kyr are derived. Missing additional
chronostratigraphic information and difficult magnetostratigraphic results do not allow
precise datings of sediment cores taken in the Greenland Sea. Preliminairy results suggest
sedimentation rates in the order of a few cm/kyr as reported for adjacent areas of the
Norwegian-Greenland Sea.



1. Einleitung

Das Magnetfeld der Erde unterliegt sowohl rdumlich als auch zeitlich zum Teil erhebli-
chen Schwankungen. Geometrisch kann es ndherungsweise, {iber Zeitrdume von einigen tau-
send Jahren gemittelt, durch das Feld eines geozentrischen axialen Dipols beschrieben wer-
den. Die Polaritit dieses Dipolfeldes hat in geologischen Zeitrdumen vielfach gewechselt. Die
datierte Abfolge der Umpolungen ist in der Polaritéts-Zeit-Skala zusammengefat (z. B.
Berggren et al., 1985) .

Die gegenwirtige Polaritdt des Erdmagnetfeldes wird definitionsgemi8 als normal, die
umgekehrte als revers bezeichnet. Fiir die letzten 730.000 Jahre, die Brunhes-Chron, wurde
zundchst eine durchgehend positive Polaritdt angenommen. Zahlreiche Untersuchungen wéh-
rend der letzten 20 Jahre an spdtquartiren Vulkaniten und Sedimenten verschiedenster Art
und Herkunft lieferten jedoch eindeutige Hinweise auf kurzzeitige Polaritétsereignisse und
Exkursionen des Erdmagnetfeldes. So ergab eine magnetostratigraphische Untersuchung an
Kernen aus dem Nord-Pazifik eine Abfolge von mehreren Intervallen mit anomalen bis fast
reversen Inklinationen der natiirlichen remanenten Magnetisierung innerhalb der Brunhes
(Ninkovich et al, 1966). Eine Interpretation dieser Intervalle im Sinne von Polari-
titsereignissen erfolgte in dieser Arbeit jedoch noch nicht. Fiir die thermoremanente Magne-
tisierung von spdtquartdren Vulkaniten im franzésischen Zentralmassiv mit reversen Rich-
tungen (Bonhommet & Babkine, 1967) wurde erstmalig die Pokumentation einer reversen
Phase innerhalb der Brunhes diskutiert. Smith & Foster (1969) konnten als erste ein Polari-
tdtsereignis in marinen Ablagerungen anhand von insgesamt 7 Sedimentkernen aus der Kari-
bik, dem Nord-Atlantik und dem Indischen Ozean nachweisen.

Zusammenfassende Arbeiten von Verosub & Banerjee (1977), Jacobs (1984), Champion
et al. (1988), Hanna & Verosub (1989) und Lagvlie (1989) machen die Problematik kurzfristi-
ger geomagnetischer Ereignisse deutlich. So ist die genaue Anzahl, das Alter und die jeweilige
Dauer einzelner Ereignisse noch nicht geklart. Auch ist die jeweilige Natur einiger Ereignisse
unklar. Teilweise stellen sie vollstindige Umpolungen des Erdmagnetfeldes mit reverser
Richtung {iber mehrere tausend Jahre dar. Fiir einige Ereignisse konnten bisher lediglich
anomale Werte fiir Inklination und/oder Deklination gegeniiber den fiir die Lokation iibli-
chen Variationen der Sékularvariation nachgewiesen werden. In diesen Féllen wird eine Ver-
zerrung des Erdmagnetfeldes durch regional dominante Multipole héherer Ordnung bei ver-
mindertem Dipolmoment diskutiert (Hoffman, 1981). Letzteres spielt eine wichtige Rolle fiir
die globale Nachweisbarkeit geomagnetischer Ereignisse und somit fiir die Anwendbarkeit
als stratigraphische Zeitmarken. Da diese kurzfristigen Ereignisse innerhalb einer Schichtab-
folge, je nach Dauer und Sedimentationsrate, nur einige Zentimeter bis Dezimeter ausma-
chen, ist ihre Entdeckung dariiberhinaus entscheidend von der Beprobungsdichte abhingig
(Johnson & McGee, 1983). Fehlerquellen, die eine anomale Richtung des Feldvektors vor-
tduschen, miissen erkannt und von der paldomagnetischen Interpretation ausgeschlossen wer-
den. Dazu gehoren beispielsweise Stérungen des Sedimentgefiiges und damit verbundene
Fehlorientierungen der magnetischen Trigerminerale, (Verosub, 1975), Anisotropien in Ab-
lagerungen, etwa von Turbiditen sowie diagenetische Ausfillungen magnetischer Mineral-



komponenten (Marino & Ellwood, 1978). Weiterhin besteht die Gefahr, dal stark konsoli-
dierte Sedimentschichten wihrend der Kernnahme zu Deformationen des Gefiiges und damit
in Extremféllen eine Zerstérung des urspriinglichen magnetischen Signals bewirken koénnen
(Lovlie & Holtedahl, 1980; Pudsey et al., 1988). Magnetostratigraphische Ergebnisse sollten
daher sowohl an Parallelkernen als auch Material unterschiedlicher Herkunft auf ihre
Reproduzierbarkeit getestet werden. Fiir eine fehlerfreie Erfassung der Richtungsvariationen
im Laufe eines geomagnetischen Ereignisses sind dabei auf jeden Fall sekundire magnetische
Uberprigungen, viskose Vektorkomponenten der Probenmagnetisierung durch geeignete
Verfahren vollstindig zu eliminieren. Eine weitere Kontrolle sollte durch unabhéngige strati-
graphische Methoden erfolgen, die auch eine Datierung der magnetostratigraphischen Er-
gebnisse und damit einen Vergleich mit bereits publizierten Daten erméglichen.

1.1 Zielsetzung

Durch die vorliegende Arbeit soll anhand von Sedimentkernen, die wihrend den Expedi-
tionen ARKII/4, ARK III/3, ARK IV/3 und ARK V/3a in der Norwegisch-Grénldndischen
See, der Fram Strafle und dem &stlichen Zentralen Arktischen Ozean genommen wurder,
versucht werden, mehrere Fragenkomplexe zu kldren. Schwerpunkt soll eine hochauflésende
magnetostratigraphische Korrelation und Datierung der beprobten Sedimente bilden. Fiir alle
Sedimente jiinger als 730.000 Jahre kann dies nur {iber hochfrequente Variationen, Exkursio-
nernr und Polaritdtsereignisse des geomagnetischen Feldes wihrend der Brunhes-Chron vor-
wiegend normaler Polaritdt erfolgen. Tiefseesedimente bieten besonders gute Vorausset-
zungen fiir die Untersuchung des Paldoerdmagnetfeldes. Das in der Regel ruhige Ablage-
rungsmilieu und eine meist kontinuierliche Sedimentation erméglichen eine mehr oder weni-
ger liickenlose Dokumentation der Feldgeometrie durch die im Sediment enthaltenen magne-
tischen Tridgerminerale. In den Sedimenten des Arbeitsgebietes ist die Bioturbation ver-
gleichsweise gering. Dadurch konnen selbst diinne Lagen mit anomaler oder reverser
Magnetisierungsrichtung im Sediment erhalten bleiben. Die geographische Ndhe zum magne-
tischen Pol hat den Vorteil, daB bei regulidrer Dipolkonfiguration die Feldrichtungen sehr
steil sind. Abweichungen davon wirken sich daher hier besonders deutlich aus. Sie bieten
damit ideale Voraussetzungen, um die hochfrequenten Variationen zu rekonstruieren. Die
meist hohe Magnetisierung, verursacht durch einen dominanten terrigenen Anteil der Sedi-
mente, erlaubt eine schrittweise Entmagnetisierung aller Proben bis zur vollstindigen Entfer-
nung sekundérer, magnetisch viskoser Uberprigungen des Probenmaterials. Eine detaillierte
Analyse der vektoriellen Komponenten der Magnetisierung soll damit eine sichere Bestim-
mung der Paldorichtung des Erdmagnetfeldes gewihrleisten.

Die groBe Zahl der zur Verfiigung stehenden Kerne und die breit angesetzte regionale
Verteilung soll Aussagen fiber die rdumliche Reproduzierbarkeit und Erstreckung der im
Kernmaterial dokumentierten hochfrequenten Variationen des geomagnetischen Feldes
erbringen. Die Ergebnisse sollen weiterhin dazu dienen, Fragen nach der Feldkonfiguration
und, soweit es die zeitliche Auflésung erlaubt, nach dem Verlauf von geomagnetischen Exkur-
sionen und Polaritdtsereignissen zu klédren. '



Neben endogenen, das geomagnetische Feld generierenden Prozessen im duBeren Erd-
kern, die im wesentlichen in der Richtung der Magnetisierung von Sedimenten abgebildet
werden, bewirken insbesondere exogene Prozesse, wie sich dndernde Umwelt- und Sedimen-
tationsbedingungen Variationen in der Intensitit der Magnetisierung. Eine wichtige Methode,
Anderungen im Gehalt an magnetischen Trigermineralen eines Sedimentes zu bestimmen, ist
neben der Messung der remanenten Magnetisierung die Bestimmung der magnetischen Sus-
zeptibilitdt. Sie soll unter Beriicksichtigung weiterer sedimentologischer, petrophysikalischer
und biostratigraphischer Ergebnisse die stratigraphische Zuordnung und Korrelation der
geomagnpetischen Ereignisse ermdglichen. Dieser Datensatz soll aber auch vor allem eine
Parallelisierung von Kernabschnitten ermdglichen, die stabile Phasen des Erdmagnetfeldes
dokumentieren.

Absolute Datierungen im Rahmen anderer chronostratigraphischer Untersuchungen am
gleichen Kernmaterial werden dazu benutzt, die Tiefenabfolgen der nachgewiesenen geoma-
gnetischen Ereignisse in Zeitreihen umzurechnen. Diese Ergebnisse sollen dann zu einer Syn-
these mit Literaturdaten einen Beitrag zur weiteren Verfeinerung bereits publizierter Polari-
tédts-Zeit-Skalen fiir die geomagnetische Brunhes-Chron normaler Polaritét liefern,

Aufbauend auf diesem aktualisierten magneto-chronostratigraphischen Rahmen soll wei-
terhin versucht werden, eine prizise zeitliche Einordnung aller Sedimente des Arbeitsgebietes
zu erreichen. Dies gilt insbesondere fiir das Eurasische Becken des Arktischen Ozeans, fiir
das es bislang keine gesicherten beziehungsweise kontrovers diskutierten Datierungen gibt.

1.2 Das Arbeitsgebiet

1.2.1  Geographische Gliederung

Das Arbeitsgebiet umfat die Gronldndische See, die Fram Strafle und den Arktischen
Ozean (Abb. 1). Der Arktische Ozean kann in vier gréflere Becken aufgegliedert werden
(Abb. 2). Der iltere Teil umfalit das Kanada Becken mit dem Chukchi Plateau, die durch den
Alpha Riicken und den Mendeleyev Riicken vom Makarov Becken getrennt sind. Diese
Gruppe von bathymetrischen Einheiten wird zusammenfassend als Amerasisches Becken be-
zeichnet. Das Fram Becken, der Nansen-Gakkel Riicken und das Nansen Becken bilden den
jiingeren Teil des Arktischen Ozeans, der iibergreifend als Eurasisches oder stliches Arkti-
sches Becken bezeichnet wird. Beide Obereinheiten, Amerasisches und Eurasisches Becken,
werden durch den Lomonosov Ritcken voneinander getrennt.

Die Norwegisch-Gronlidndische See (Abb. 1) wird durch ein System von mittelozeani-
schen Riicken und Verwerfungszonen in mehrere Tiefseebecken unterteilt. Die heutige
Grenze zwischen der Européischen und der Amerikanischen Platte wird durch den Knipovich
Riicken und den Mohns Riicken sowie siidlich der Jan Mayen Bruchzone deutlich nach
Westen versetzt durch den Kolbeinsey Riicken markiert. Die Grénland Bruchzone unterteilt
die Gronlidndische See in das Boreas Becken und das Gronland Becken. Besonders auffillig
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Abb. 1: Ubersichtskarte des Arbeitsgebiets mit einem Teil des &stlichen Zentralen Arkti-
schen Ozeans und der Norwegisch-Gronlidndischen See. Tiefenangaben in km nach
Perry et al. (1986). Die punktierte Linie markiert die mittlere Eisrandlage im Winter,
die Dreiecke grenzen die mittlere Eisbedeckung im Sommer ein (nach Vinje, 1977).



im Grénland Becken ist ein junges Vulkangebirge. Dieser vermutlich rezent aktive und als
Vesteris Banken bezeichnete "seamount” ragt von etwa 3000 m Wassertiefe bis auf 130 m
unter die Meeresoberfldche auf.

1.2.2 Die tektonische Entwicklung des Arktischen Ozeans und der Norwegisch-

Gronlidndischen See

Die Entwicklung des Amerasischen Beckens ist zum Teil noch nicht eindeutig geklart.
Das Kanada Becken ist vermutlich kreidezeitlichen Ursprungs. Schwache magnetische
Anomalien (Taylor et al, 1981) deuten auf die Bildung ozeanischer Kruste entlang eines
heute topographisch nicht mehr erkennbaren mittelozeanischen Riickens hin. Im Rahmen
dieser plattentektonischen Prozesse entfernten sich Alaska und Teile des heutigen Sibirien
durch eine Drehung im Gegenuhrzeigersinn vom gegenwirtigen Nordrand der Amerikani-
schen Platte (Vogt et al. 1982; Sweeney, 1985). Uber die Entstehung des Alpha Riickens gibt
es noch unterschiedliche Auffassungen. Es handelt sich wahrscheinlich um ozeanische Kruste,
die entweder wihrend der Ozeanbodenspreizung im Kanada Becken oder durch vulkanische
"hot-spot"-Aktivitdt entstand (Clark, 1988). Forsyth et al. (1986) diskutieren seine Entwick-
lung im Rahmen einer verstirkten Produktion vulkanischer Kruste vergleichbar mit dem hot-
spot unter Island. Andeutungen linearer magnetischer Anomalien im Makarov Becken
werden von Taylor et al. (1981) als Ausdruck plattentektonischer Prozesse im Sinne einer
Ozeanbodenspreizung interpretiert. Demgegeniiber diskutieren Weber & Sweeney (1985)
eine Entstehung des Alpha Riickens in Folge von Krustenabspaltungen verursacht durch
mafische Intrusionen in die zur amerikanischen Platte weisende Seite des Lomonosov
Riickens. Dieser Riicken besteht mit groBer Wahrscheinlichkeit aus kontinentaler Kruste und
stellt ein Bruchstiick der Eurasischen Platte dar (Mair & Forsyth, 1982; Sweeney et al. 1982).
Analysen magnetischer Anomalien im Eurasischen Becken von Vogt et al. (1979) haben
gezeigt, daB der Nansen-Gakkel Riicken, der das Fram Becken vom Nansen Becken trennt,
die Verldngerung des Systems Mittelozeanischer Riicken in der Norwegisch-Gronldndischen
See bildet (Abb.1). Die Produktion ozeanischer Kruste begann sowohl im heutigen
Eurasischen Becken als auch in der Norwegisch-Gronldndischen See demnach vor etwa
55 Mio. Jahren (Talwani & Eldholm, 1977, Vogt et al., 1979; Vogt, 1986). Dieser Proze3 war
am Nordrand des Eurasischen Schelfs mit der Abspaltung des heutigen Lomonosov Riicken
verbunden. Die gegenwirtigen Driftraten am Nansen-Gakkel Riicken sind mit 1.5 cm/Jahr
zwischen Morris Jesup Plateau und Yermak Plateau sowie 0.85 cm/Jahr in der Nihe des
sibirischen Schelfs die geringsten aller mittelozeanischen Riicken der Erde (Kristoffersen,
1982).

Die Offnung des Eurasischen Beckens entlang des Nansen-Gakkel Riickens und der
Norwegisch-Gronldndischen See entlang des Mohns und Knipovich Riickens resultierte im
Zeitraum von Anomalie 24 bis 13 (etwa 55-37 Mio. Jahre) zwischen Grénland und Svalbard
nur in einer Transformverwerfung ohne Produktion ozeanischer Kruste (Talwani & Eldholm,
1977). Die Eurasische, die Nordamerikanische und die Gronldndische Platte bewegten sich
dabei unabhéngig voneinander (Kristoffersen & Talwani, 1977; Srivastava, 1985). Durch ver-
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stidrkte Produktion ozeanischer Kruste am gemeinsamen Beriihrungspunkt aller drei Platten
("triple junction") nérdlich von Grénland bildete sich ein Plateau vergleichbar mit Island
(Jackson et al., 1984). Eine Umorientierung der Plattenbewegungen vor etwa 37 Mio. Jahren
fiihrte zu einem Auseinanderbrechen dieses Massivs in das heutige Yermak Plateau nord-
westlich von Svalbard und das Morris Jesup Plateau nordgstlich von Grénland. Durch ein
kompliziertes System von Transformverwerfungen - Hovgaard, Molloy und Spitsbergen
Bruchzone - bildete sich dabei die Fram StraBe. Jedoch wahrscheinlich erst das Absinken des
Westrands des Yermak Plateaus auf iiber 2000 m Wassertiefe vor etwa 10 Mio. Jahren er-
moglichte eine Tiefwasserverbindung zwischen dem Europédischen Becken des Arktischen
Ozeans und der Norwegisch-Gronldndischen See (Kristoffersen & Husebye, 1985).

1.2.3  Bewegung der Wassermassen und des Meereises

90°
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Abb. 3 : Schematische Darstellung der Wassermassenzirkulation im Arktischen Ozean und
der Norwegisch-Gronldndischen See. A - Bering StraBe, B - Beaufort Wirbel, C -
Transpolardrift, D - Ostgrénland Strom, E - Nordatlantik Strom, F - Westspitsbergen
Strom, G - Grénland Wirbel, H - Island Wirbel (aus Aagaard et al., 1985).

Abbildung 3 zeigt schematisch das Strémungsmuster der teilweise primér durch Wind
getriebenen Wassermassen an der Oberfliche des Arktischen Ozeans und der Norwegisch-
Gronlandischen See. Im Arktischen Ozean gibt es neben einem Einflielen von Wassermassen
durch die Bering Strafle (A) zwei Hauptstrémungen. Der Beaufort Wirbet (B) rotiert im Uhr-
zeigersinn iiber dem Amerasischen Becken wihrend mit der Transpolardrift (C) kalte Was-
sermassen durch die Fram Strafle den Arktischen Ozean verlassen und dann als Ostgrénland
Strom (D) entlang des ostgrénldndischen Schelfs durch die Didnemark StraBe bis in die
Labrador See gelangen. Auf der europiischen Seite der Norwegisch-Gronldndischen See
dringt mit dem Westspitsbergen Strom (F), in der nérdlichen Verlidngerung des Nordatlantik
Stroms (E), relativ warmes Wasser entlang der Schelfkante durch die Fram Strafe bis in den
Arktischen Ozean und die Barents See vor. Sowohl in der Grénldndischen See (G) als auch
im Bereich zwischen Jan Mayen und Island (H) kommt es zu Verwirbelungen beider Strome
im Gegenuhrzeigersinn. Umfassende Darstellungen iiber die Ozeanographie der Norwegisch-
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Gronlidndischen See und des Arktischen Ozeans finden sich bei Swift & Aagaard (1981),
Aagaard et al. (1985) und Swift (1986).

Der Arktische Ozean und Teile der Norwegisch-Gronldndischen See sind ganzjdhrig mit
Eis bedeckt. Die Vereisungszyklen der nérdlichen Hemisphidre begannen vor etwa 2.4 bis
2.5 Mio. Jahren (Shackleton & Opdyke, 1977; Shackleton et al., 1984). Abbildung 4 zeigt das
gegenwirtige Bewegungsmuster des in der Regel nur wenige Meter dicken Meereises im Ark-
tischen Ozean. Es teilt sich entsprechend den Bewegungen der Wassermassen auf in den
Beaufort Wirbel iiber dem Amerasischen Becken und der Transpolardrift iiber dem Eurasi-
schen Becken. Ein GroBteil des Arktischen Meereises verldBt mit der Transpolardrift den
Arktischen Ozean Uber die Fram Strale, wo es auf den relativ warmen Westspitsbergen
Strom trifft und partiell abschmilzt. Ein Teil gelangt mit dem Ostgronland Strom noch bis in
die Labrador See. Abbildung 1 zeigt die nach Vinje (1977) iiber den Zeitraum von 1966 bis
1977 integrierte mittlere Eisrandlage im Sommer (Dreiecke) und Winter (Punkte) in der
Norwegisch-Gronlédndischen See und dem westlichen Eurasischen Becken. Von besonderem
Interesse ist das mit dem Eis transportierte Sedimentmaterial, Es ist Gegenstand laufender
Untersuchungen, in denen insbesondere sein Einfluf auf das generelle Sedimentationsge-
schehen im Laufe geologischer Zeitrdume fiir das Gebiet des Eurasischen Beckens und der
Norwegisch-Grénlidndischen See gekldrt werden soll (Pfirman et al., 1989; Goldschmidt et al.,
in Vorb.).

180°

Abb. 4 : System der Meereisdrift im Arktischen Ozean (adaptiert von Polarstern shipbord
scientific party, 1988)



2. Das Magnetfeld der Erde

2.1 Réumliche Variationen

An einem beliebigen Beobachtungsort auf der Erde wird der Magnetfeldvektor durch
die in Abbildung 5 dargestellten GréBen innerhalb des geographischen Koordinatensystems
definiert :

geogr Nord

magn.Nord

F - Totalintensitit

H - Horizontalintensitit
Z - Vertikalintensitit

I - Inklination

D -Deklination

unten

Abb. 5 : Geomagnetisches Bezugssystem

Das Potential des Erdmagnetfeldes in Kugelkoordinaten V(r,6,%) 148t sich im AuBenraum
des Erdkérpers mathematisch durch eine Superposition von Kugelfunktionen des Grades n
und der Ordnung m beschreiben:

D V(r,6,2) =1, ;:o

n
. 2_:0 mPo(cose) (r./rn*l

m

* (8, cos(m@) + h sin(m¢) )

r, -mittlerer Erdradius

r - Entfernung vom Erdmittelpunkt

6 - magnetische Kobreite: 6 = 90°- g

B - geographische Breite

¥ - Azimutwinkel = geographische Linge
P - Legrendre-Polynome

m n
mEy mhy - Koeffizienten der Multipolmomente



14

Die Koeffizienten g . h haben die Dimension der magnetischen Feldstirke. Eine Be-

schrinkung auf rotationssymmetrische Terme fiihrt zu einer Vereinfachung von (1):

() V(e =r, oPa(cose) (r,/r)2*1 (og )

=]
1M
arg

Da das Magnetfeld an der Erdoberflidche in erster Ndherung durch das Feld eines geozentri-
schen axialen Dipols beschrieben werden kann, reduziert sich (2) zu:

3) V(1,8) =1, ;Pi(cose) (re/r)2 (g81) = Mcos (8) / r?
M - Dipolmoment der Erde

Die Feldstirke berechnet sich in Kugelkoordinaten aus dem negativen Gradienten von
V (1,8):

1
4) H(e) =- -— V(19) Zr) = - z V(re)
L) ar

Damit ergibt sich fiir die Komponenten des Erdmagnetfeldes H und Z:

M 2M

%) H= — sin e Z=— c¢cos &
2 3

und in geographischen Koordinaten:
M 2M

(6) H= — cos B Z=— sin g
2 2

Aus (6) folgt fiir die Inklination I, die Neigung der Feldlinien gegen die Horizontale :

z
@) tanl= - =2tan B
H

Unter der vereinfachenden Annahme eines geozentrischen axialen Dipols gibt es demnach
einen eindeutigen Zusammenhang zwischen der geographischen Breite g und der magneti-
schen Inklination I. Das Dipolmoment M trigt gegenwirtig jedoch nur ungefihr 80% zur Ge-
samtintensitdt des Erdmagnetfeldes bei. Der Rest setzt sich nach (1) aus Termen hoherer
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Ordnung zusammen. Die dadurch verursachte Abweichung zwischen magnetisch und geogra-
phisch Nord wird als magnetische Miweisung oder Deklination D bezeichnet.

2.2 Zeitliche Variationen

Alle Multipolkomponenten des Erdmagnetfeldes unterliegen zeitlichen Schwankungen.
Neben Variationen mit Perioden von Sekunden bis zu einigen Jahren, die durch kosmische
Quellen, insbesondere durch die Sonne, verursacht werden, zeigt das Erdmagnetfeld Schwan-
kungen mit Perioden von mehr als 102 Jahren. Diese sind ursichlich mit der Entstehung des
geomagnetischen Hauptfeldes im Erdkern verkniipft. Am auffilligsten sind dabei Variationen

Declination (degrees) Inclination (degrees)
-45 -30 -15 0 15 30 45 50 60 70 80
T

Varve years before present (x1000)
Varve years before present (x1000)

Abb. 6 : Sikularvariation - Anderung der Inklination und Deklination als Funktion der Zeit
dokumentiert in den Sedimenten des Elk Lake, Minnesota, U.S.A.. Die durchgezoge-
nen Linien reprédsentieren mittlere Magnetisierungsrichtungen, hervorgegangen aus
der Stapelung und anschlieBender Gléttung der Einzelergebnisse von vier parallelen
Sedimentkernen. Die gestrichelten Linien geben die Grenzen fiir den 95%-Konfidenz-
winkel an (aus Sprowl & Banerjee, 1989).
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mit Perioden von einigen 102 bis 10% Jahren. Direkte Beobachtungen des magnetischen Feld-
vektors in den letzten 300 Jahren ergaben als wesentliches Merkmal dieser als Sdkularvaria-
tion bezeichneten Erscheinung eine deutliche Westdrift des Multipolfeldes und eine Ab-
nahme des Dipolmomentes (Bloxham & Gubbins, 1985; Salis et al., 1989). Weiter zuriickrei-
chende Zeitreihen der Sékularvariation lieferten paldomagnetische Untersuchungen von lim-
nischen Sedimenten (Creer et al., 1976; Creer et al., 1980a; Smith & Creer, 1986; Verosub et
al., 1986; Sprowl & Banerjee, 1989; Hanna & Verosub, 1989) sowie Sedimenten und Tropf-
steinen in Hohlen (Creer & Kopper, 1976; Noel & St.Pierre, 1984; Lovlie & Sandnes, 1987;
Morinaga et al,, 1989; Noel & Thistlewood, 1989). Ein typisches Beispiel fiir die Variationen
des geomagnetischen Feldvektors im Rahmen der Sdkularvariation zeigt Abbildung 6.

Weitaus drastischere Anderungen in der Feldkonfiguration stellen die Umpolungen des
Dipolanteils des Erdmagnetfeldes dar. Phasen gleicher Polaritit in der GroBenordnung von
>10° Jahren werden als Chron zusammengefaBt (Berggren et al., 1985). So wird der Zeitraum
der letzten 730.000 Jahre vorwiegend positiver Polaritit als Bruhnes-Chron bezeichnet. Fiir
die Dauer eines Umkehrungsvorganges wird eine GroBenordnung von 10° Jahren angenom-
men (Prévot et al,, 1985a; Hoffman, 1986). Dieser Aspekt wird in Kap. 2.3 noch gesondert
diskutiert. Innerhalb der geomagnetischen Chrons gibt es kurzfristige Polaritdtsereignisse mit
einer Dauer von 10% bis 10* Jahren. Ereignisse, bei denen die Feldgeometrie deutlich von der
Dipolkonfiguration abweicht, ohne jedoch weltweit nachgewiesene, vollstédndig reverse Rich-
tungen aufzuweisen, werden als Exkursionen des Erdmagnetfeldes bezeichnet. Die Dauer sol-
cher Phinomene liegt in der GroBenordnung von < 103 Jahren.

Die datierte Abfolge der Polarititswechsel ist in der Polaritdts-Zeit-Skala zu-
sammengefaflt. Sie basierte fiir die letzten 4.5 Mio. Jahre zunéchst auf weltweiten absoluten
Altersbestimmungen und paldomagnetischen Untersuchungen von terrestrischen Vulkaniten
(Cox, 1969). Eine Erweiterung der Polaritéts-Zeit-Skala bis ins Mesozoikum konnte durch die
Analyse der ozeanischen magnetischen Anomalielineationen erreicht werden. Nach dem Mo-
dell von Vine & Matthews (1963) wird den im Zentralbereich der mittelozeanischen Riicken
aufsteigenden Magmen bei der Abkiihlung unter die Curie-Temperatur eine thermorema-
nente Magnetisierung in Richtung des jeweils aktuellen Erdmagnetfeldes aufgeprégt. Mit der
in geologischen Zeitrdumen kontinuierlichen Produktion neuer magmatischer Kruste an den
mittelozeanischen Riicken ist die zeitliche Abfolge normaler und reverser Polaritit des Erd-
magnetfeldes in Form einer rdumlichen Abfolge entsprechend magnetisierten Gesteins do-
kumentiert. Durch eine theoretische Modellierung der dadurch hervorgerufenen Anomalien
und unter Beriicksichtigung absoluter Altersbestimmungen an Gesteinen der Ozeankruste
konnte die Datierung dieser Polarititsabfolge erzielt werden. Eine weitere Verfeinerung er-
fuhr die Polaritits-Zeit-Skala durch magnetostratigraphische Untersuchungen von Sedimen-
ten aus Tiefseebohrungen. Die Kombination mit biostratigraphischen und anderen chrono-
stratigraphischen Daten fithrte zu einer hochauflésenden Zeitskala fiir das Kénozoikum
(Berggren et al., 1985). Eine noch weitere Verfeinerung dieser Zeitskala ist prinzipiell auf der
Basis kurzfristiger geomagnetischer Ereignisse moglich, Fiir das Quartdr, insbesondere die
Brunhes-Chron liegen entsprechende Ansétze vor. Die kurze Dauer und meist nicht hinrei-
chend genaue Datierungen der gefundenen Ereignisse erschwert jedoch zum gegenwértigen
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Zeitpunkt die Erstellung einer genauen Polaritdts-Zeit-Skala fiir die Brunhes-Chron (Jacobs,
1984; Champion et al, 1988; Bleil & Gard, 1989; Lavlie, 1989). Die Kldrung dieser Frage ist
ein zentraler Aspekt dieser Arbeit. Er wird eingehend im Zusammenhang mit den hier erziel-
ten Ergebnissen diskutiert (Kap. 5.1).

2.3 Modelle fiir die Umpolungen des Erdmagnetfeldes

Fiir den Vorgang eines Polaritdtswechsels des Erdmagnetfeldes wurden zahlreiche Mo-
delle mit unterschiedlichen Ansitzen und Zielsetzungen entwickelt. Die folgende Diskussion
soll in einem Uberblick die verschiedenen Aspekte dieser Modelle aufzeigen. Besondere Be-
riicksichtigung finden dabei Vorstellungen iiber die Anderung der Feldgeometrie und -
intensitit wihrend des Umpolungsvorgangs sowie die Hiufigkeit von Exkursionen und Polari-
tdtswechsel.

Paldomagnetische Studien an Magmatiten (Mankinen et al.,1985; Prévot et al.,1985a;
Roperch & Chauvin, 1987; Chauvin, 1989; Coe & Prévot, 1989) sowie an Sedimenten
(Opdyke et al., 1973; Hillhouse & Cox, 1975; Valet et al., 1986; Laj et al,, 1987; Valet et al,,
1988; Okada & Niitsuma, 1989) ergaben fiir einzelne Polaritdtswechsel sehr komplexe Varia-
tionen des geomagnetischen Feldvektors (Abb. 7). Fiir einen Zeitraum von bis zu einigen tau-
send Jahren oszilliert die Inklination, zum Teil impulsartig, zwischen den Richtungswerten ei-
nes geozentrischen axialen Dipols normaler oder reverser Polaritét hin und her. Die Deklina-
tion weicht dabei deutlich von der Nord-Siid-Richtung ab und die Paldointensitét ist gegen-
iiber den stabilen Phasen des geomagnetischen Feldes vor und nach der Umpolung auf min-
destens ein Fiinftel reduziert (Jacobs, 1984; Prévot et al., 1985b). Nach Untersuchungen eines
in einer Basaltsequenz in Australien dokumentierten Polaritdtswechsels wird von Hoffman
(1986) die Umkehr des Erdmagnetfeldes in der folgenden Weise beschrieben und interpre-
tiert: Lokale Storungen der Konvektion im Erdkern fiihren relativ schnell zu Verzerrungen
des Erdmagnetfeldes. Im weiteren Verlauf des Umkehrvorganges sind mehrere quasistabile
Zustinde mit intermedidren Feldrichtungen mdglich. Von diesen Zwischenstadien ausgehend
baut sich dann wieder ein stabiles Konvektionssystem mit dominierendem Dipolmoment
normaler oder reverser Polaritdt auf. Je nach Polaritdt des vorherigen stabilen Zustandes
stellt eine derartige Krise des geomagnetischen Feldes ein Polarititsereignis oder einen Pola-
ritidtswechsel dar. Etabliert sich im Verlauf eines Polaritdtsereignisses keine Dipol-
konfiguration, ereignet sich eine Exkursion des geomagnetischen Feldes. Dementsprechend
sind kurze Polaritétsereignisse erfolglose Polaritdtswechsel und Exkursionen unvollstdndige
Polarititsereignisse des Erdmagnetfeldes (Hoffman (1981).

Um die paldomagnetischen Daten ein und derselben Umpolung, dokumentiert an ver-
schieden Orten der Erde, vergleichen zu kénnen, wurde in &lteren Publikationen ein ein-
facher Ansatz gemacht. Die gemessen Inklinations- und Deklinations-Daten wurden dazu be-
nutzt, um die Positionen des Virtuellen Geomagnetischen Pols (VGP) im Verlauf des Polari-
titswechsels zu bestimmen. Seine geographische Lage berechnet sich fiir ein reines Dipolfeld
durch Invertierung der Beziehung zwischen geographischer Breite und Inklination (7) unter
Beriicksichtigung der Deklination. Der genaue Formalismus hierfiir findet sich in McElhinny
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Abb. 7: Drei aufeinanderfolgende Umpolungen des Erdmagnetfeldes dokumentiert in 11 bis
12 Mio. Jahre alten marinen Tonen auf der Insel Zackinthos, Griechenland. Darge-
stellt sind die Variationen von Inklination und Deklination als Funktion der stratigra-
phischen Héhe (aus Laj et al., 1988).
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(1973). Durch Inversion der Richtungsdnderungen von Inklination und Deklination am Be-
obachtungsort wird also die scheinbare Wanderung des Nord- oder Siidpols des Erdmagnet-
feldes berechnet. Es wird dabei davon ausgegangen, daB3 das Feld wihrend der Umpolung im
wesentlichen seinen Dipolcharakter beibehilt, jedoch die Symmetrieachse des Feldes auf be-
liebig komplizierten Wegen einen Schwenk um 180° durchfithrt. Ist der Dipolanteil wihrend
der Umpolung tatséchlich dominant, so miiiten die scheinbaren Polwanderungskurven des
VGP fiir dieselbe Umpolung, berechnet aus den Richtungsdaten verschiedener Orte auf der
Erde, mehr oder weniger identisch sein. Dies ist jedoch nicht der Fall (Hoffman & Fuller,
1978). Daraus folgt, dafi der Ansatz mit einer sich neigenden Dipolachse das Feld wéhrend
der Umpolungsphase nicht korrekt beschreibt.

(

Abb. 8 : Verlauf der Magnetfeldlinien der ersten vier axialsymmetrischen magnetischen Mul-
tipole: a) Dipol, b) Quadrupol, ¢) Oktupol und d) Hexadekupol (aus Willis & Young,
1987).
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Abb. 9 : Variation der Feldstirke und Feldrichtung der ersten vier axialsymmetrischen ma-
gnetischen Multipole: a) Dipol, b) Quadrupol, ¢) Oktupol und d) Hexadekupol. Die
Pfeilldngen sind auf das Feldstdrkenmaximum des jeweiligen Multipols normiert.
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Verschiedene Autoren (Hillhouse & Cox, 1976; Hoffman, 1977; Hoffman & Fuller,
1978) diskutieren die Dominanz von axialsymmetrischen Multipolkomponenten in der Feld-
konfiguration beim Polarititswechsel. Anhand der Richtungsvariation des lokalen Feldvek-
tors werden im wesentlichen zwei unterschiedliche Arten von Polaritéitswechseln mit entwe-
der Quadrupol- oder Oktupolsymmetrie in einer Zwischenphase diskutiert. Auf einen interes-
santen Aspekt bei der Beschreibung des Erdmagnetfeldes durch Multipole weisen Proctor &
Gubbins (1990) hin. Sie zeigen, daB es mehr als eine Kombination von Multipolen gibt, um
eine bestimmte Richtungsverteilung des Erdmagnetfeldes zu beschreiben, solange die Intensi-
tdt nicht beriicksichtigt wird. Als Beispiel wird eine Feldkonfiguration angefiihrt, die im we-
sentlichen durch eine Oktupolkonfiguration charakterisiert ist. Wéahrend auf der gesamten
Erde die Richtungen des Feldes konstant bleiben, wechselt der Dipolanteil seine Polaritt.
Der ganze Vorgang ist jedoch begleitet von starken Variationen der Intensitit. Eine Beriick-
sichtigung nur der Richtungsdaten einer dokumentierten Umpolung des geomagnetischen
Feldes ist demnach nur eine unvollstindige Analyse dieses Vorganges.

Williams & Fuller (1981) gehen davon aus, da8 sich beim Umpolungsvorgang die Feld-
energie des Dipolanteils auf die Komponenten héherer, rein zonaler Multipole umverteilt
und sich anschlieBend mit umgekehrtem Vorzeichen aus diesen wieder regeneriert. Das Po-
tential V(r,0) eines zonalen Multipolfeldes berechnet sich aus Gleichung (2). Durch eine Su-
perposition der ersten vier zonalen Multipole (Dipol, Quadrupol, Oktupol und Hexadekupol)
werden die Variationen der Inklination und der Feldintensitét fiir den Verlauf eines Umpo-
lungsvorganges modelliert. Die Abbildung 8 aus Willis & Young (1987) zeigt den Feldlinien-
verlauf fiir Felder dieser Art. Eine andere Darstellungsweise ist in Abbildung 9 gewihlt wor-
den. Sie verdeutlicht die schon bei niedrigen Ordnungen der zonalen Multipole komplexen
Variationen der Geometrie und Feldstidrke in Abhingigkeit von der geographischen Breite.
In dquatorialen bis mittleren Bereichen sind demnach fir die magnetische Inklination I alle
Werte zwischen +90° und -90° méglich. Fiir polare Breiten sind demgegeniiber nur sehr steile
Feldrichtungen mit positivem oder negativem Vorzeichen zu erwarten. Hier miiBte sich eine
Umpolung des Erdfeldes nach dem Modell von Williams & Fuller in sehr drastischen Varia-
tionen der Inklination fast ohne intermediére Richtungen dokumentieren, da nur mehr oder
weniger antiparallele Vektorkomponenten der einzelnen Multipolanteile superponiert wer-
den (Abb. 9). Als eines der wichtigsten Ergebnisse ihres Modells fiihren Williams & Fuller
daher an, daB3 sich der Umpolungsvorgang auf unterschiedlichen geographischen Breiten
geometrisch und zeitlich sehr unterschiedlich darstellen kann. Die Abnahme der Feldintensi-
tdt wihrend des Polaritdtswechsels wird mit diesem Modell durch die destruktive Interferenz
der einzelnen Multipolkomponenten erklirt. Da im Modell von Williams & Fuller jedoch nur
axial-symmetrische Multipole eingehen, kann der Feldvektor nur in der Nord-Siid-Ebene va-
rilert werden. Ein erweitertes Modell von Williams et al. (1988) iiberlagert den rein zonalen
Multipolen ein driftendes nichtaxiales Multipolfeld, vergleichbar den heutigen Abweichungen
vom reinen Dipolfeld, der Sékularvariation. Hiermit besteht nun prinzipiell die Méglichkeit,
die oft beobachtete erhebliche Variation der Deklination wihrend der Umpolung zu simulie-
ren.
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Abb. 10 : Radialkomponente des Erdmagnetfeldes an der Kern-Mantel-Grenze fiir 1980. Das
Isolinienintervall betrdgt 100 pT. Bereiche mit negativem Vorzeichen sind punktiert
dargestellt (aus Gubbins, 1988).

Alle bisher diskutierten (mathematischen) Modelle haben nur beschreibenden Cha-
rakter. Sie gehen wenig oder gar nicht auf die Entstehungsursachen des Erdmagnetfeldes ein.
Aufbauend auf einer Analyse aller verfiigbaren, global erfa8ter Daten der Sidkularvariation
der letzten 300 Jahre (Bloxham & Gubbins, 1985) hat Gubbins (1987) ein Modell fiir den
Umpolungsmechanismus entwickelt, das die Quellen des Magnetfeldes im Erdkern mit ein-
bezieht. Strémungen und Turbulenzen der leitenden Kernmaterie (Busse, 1975; Officer 1986;
Voorhies 1986; Bloxham, 1989; Lloyd & Gubbins, 1990) erzeugen ein Magnetfeld, das an der
Erdoberflidche von einer Dipolkomponente dominiert wird. Zum Erdinneren hin wird die
Geometrie zunehmend komplexer. Eine Transformation des magnetischen Flusses auf die
Kern-Mantel-Grenze ergab das in Abbildung 10 gezeigte Bild. In Abbildung 11 ist die Radi-
alkomponente Z multipliziert mit dem Cosinus der magnetischen Kobreite 6 in einer flichen-
treuen polaren Lagenkugel-Projektion fiir 1945 dargestellt. Statt jeweils einer Region hoher
magnetischer Fludichte unter den geographischen Polen, wie aufgrund des dominierenden
Dipolanteils des Magnetfeldes an der Erdoberfliche zu erwarten wire, ergab die Trans-
formation jeweils zwei Zonen maximaler FluBdichte in der Ndhe der Pole (1-4 in Abb. 11a
und b). Zusitzlich zu diesen zeitlich und rdumlich stabilen Bereichen resultieren aus den
Berechnungen zwei zeitlich stérker verdnderliche Regionen auf der siidlichen Halbkugel mit
inverser FluBrichtung (5,6 in Abb. 11b). Das Dipolmoment des Erdmagnetfeldes ist propor-
tional zum Integral von Z cos @ iiber die Fliche des Erdkerns (Gubbins, 1987). Die FluB-
zonen 5 und 6 stellen also einen negativen Beitrag zum Dipolmoment dar. Die Ableitung von
Z cos © nach der Zeit (Abb. 11¢ und d) zeigt eine Intensitdtszunahme dieser Regionen, die
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deshalb mit einer Abnahme des Dipolmomentes verkniipft ist. Eine Zunahme derartiger
Zellen in Anzahl und Intensitdt verbunden mit einer Migration in Richtung der Pole 16st nach
Gubbins (1987) mdoglicherweise eine Feldumkehr aus. Ursachen fiir die Entstehung dieser,
nach geologischen MafBstidben, meist kurzlebigen Erscheinungen, sind Konvektionszellen im
duBeren Erdkern. Bloxham & Gubbins (1987) diskutieren einen EinfluB von lateralen Tem-
peraturvariationen im Erdmantel auf das Konvektionssystem im Erdkern. Heiere Bereiche
im unteren Mantel bewirken ein Emporquellen von Kernmaterie und kiltere fithren zu einem
Absinken. Die Methode der seismischen Tomographie fithrte zu einem detaillierten Bild sol-
cher thermischen Anomalien im unteren Mantel (Dziewonski, 1984). Die Zunahme der Haiu-
figkeit von Umpolungen in den letzten 80 Mio Jahren (Lowrie & Kent, 1983) Jahren erklirt
Gubbins (1987) mit Verdnderungen oder Verlagerungen der thermischen Anomalien im
Erdmantel. Diese sich nur langfristig verdndernden Bereiche haben je nach Lage einen unter-
schiedlichen Einflufl auf die Entstehung solcher Konvektionszellen im Kern, die einen nega-
tiven Beitrag zum Dipolmoment liefern (Gubbins, 1989).

Einen wiederum rein theoretischen Amnsatz zur Beschreibung der Héufigkeit von Um-
polungen des geomagnetischen Feldes machen Mazaud & Laj (1989). Aus einem Vergleich
der Haufigkeit und Linge von beobachteten Polaritdtsphasen mit einem mathematischen
Modell, wird die SchluBfolgerung gezogen, daf die Abfolge der Umpolungen des Erdmagnet-
feldes sowie die Linge der Phasen gleicher Polaritit einem stochastischem Prozef unterliegt.
Dieses Modell umfaBt sowohl geomagnetische Chrons und als auch kurze Polarititsereignisse.

Eine Koinzidenz von Polaritétsereignissen und Klimaschwankungen zumindest innerhalb
der Brunhes-Chron wird von mehreren Autoren postuliert (Wollin et al,, 1971; Wollin et al,,
1977; Rampino, 1979; Rampino, 1981; Champion etal., 1988). Die quartiren Klima-
schwankungen resultieren nach heutigen Vorstellungen aus der Uberlagerung geringer Varia-
tionen in der Exzentrizitdt der Erdbahn sowie Neigung und Prizession der Erdachse (Hays et
al., 1976; Berger, 1977; Berger, 1981; Imbrie et al., 1984). Ein EinfluB dieser Parameter auf
die Konvektion im Erdkern wird von Rampino (1979) diskutiert. Rampino (1981) setzt die zu
Anfang der achtziger Jahre bekannten geomagnetischen Exkursionen mit der Variation der
Erdbahnexzentrizitit in Zusammenhang. Danach treten Polaritétsereignisse bei Maxima der
Exzentrizitdt auf. Champion et al. (1988) weisen ebenfalls auf einen solchen Zusammenhang
hin. Solange jedoch die genaue Anzahl der geomagnetischen Ereignisse in der Brunhes-Chron
sowie ihre Dauer und Alter nicht bekannt sind, kann nicht entschieden werden, ob es tatsich-
lich einen derartigen Zusammenhang von Polarititsereignissen des Erdmagnetfeldes mit
Schwankungen der Erdbahnparameter gibt.

Eine Zusammenstellung der unterschiedlichsten Vorstellungen {iber die Eigenschaften
des Erdmagnetfeldes sowie eine detaillierte Diskussion der Fragen, was die Ausloser fiir eine
Umkehr des Dipolfeldes sind und wie dieser ProzeB ablduft findet sich bei Jacobs (1984).
Zusammenfassend kann dennoch festgestellt werden, daB das Magnetfeld der Erde durch
Konvektionsstrome des fliissigen duBeren Eisenkerns entsteht. Ein Polarititswechsel muf
daher mit einer Umorientierung dieser Konvektionsysteme verbunden sein. Ob in dieser
Phase das duflere Magnetfeld axialsymmetrisch oder vollig asymmetrisch ist, ist nur durch
weitere zeitlich hochauflésende Analysen derselben Umpolungen an global verteilten Loka-
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Abb. 11: Fldchentreue Projektion des Erdmagnetfeldes an der Kern-Mantel-Grenze fiir die
Nordhalbkugel (2) und die Siidhalbkugel (b) im Jahre 1945, Dargestellt durch Linien
gleicher Fludichte ist die Funktion Z cos @ (Z: Radialkomponente, 6: magnetische
Kobreite). Das Isolinienintervall betrdgt 100 uT. Das Dipolmoment ist proportional
zum Integral dieser Verteilung iiber die Oberfliche. In ¢) und d) ist die Variation die-
ser Funktion mit der Zeit dargestellt. Das Isolinienintervall betrdgt hier 1 uT pro
Jahr. Bereiche mit negativem Vorzeichen sind jeweils punktiert. Weitere Erlduterun-
gen siehe Text (aus Gubbins, 1987).
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tionen zu kldren. Inwieweit dabei endogene oder exogene Prozesse dominieren, wird erst eine
kritische Diskussion aller auf die Erde einwirkenden relevanten Parameter zeigen konnen.
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3. Material und Methodik

3.1 Beprobung des Kernmaterials

Der Gro8teil des in dieser Studie bearbeiteten Probenmaterials stammt aus Sediment-
kernen der POLARSTERN-Expeditionen ARK IV/3 im Sommer 1987 und ARK V/3a im
Sommer 1988. Weiterhin wurde ein Teil der Kerne der Expeditionen ARK II/4 im Sommer
1984 und ARK III/3 im Sommer 1985 untersucht. Die Positionen der Kernstationen zeigt
Abbildung 12. Eine komplette Liste der Kernstationen findet sich in Anhang A. Bei diesen
Expeditionen kamen unterschiedliche Beprobungsgerite zur Entnahme von Oberflichenpro-
ben und lingeren Sedimentsequenzen zum Einsatz. In Tabelle 1 sind die Abmessungen dieser
Kernnahmegerite aufgelistet.

Tabelle 1 : POLARSTERN-Expeditionen ARKII bis ARKYV, Abmessungen der Kern-
nahmegerite; GKG - GroSkastengreifer, SL - Schwerelot, KOL - Kolbenlot, KAL -
Kastenlot, d - Durchmesser, 1 - Linge.

Gerit Grofle ARKI11/4 ARKIII/3  ARKIV/3 ARKV/3a
GKG 50x50x60 cm X X X X

SL d=12cm,=6/12m X X X

KOL d=12cm, =6/12m X X X

KOL d=84cm,1=6/12 m X

KAL 30x30cm,l=6/12 m X

KAL 15x15cm,l1=6 m X

Fiir die paliomagnetische Beprobung wurden wiirfelformige, klare Plexiglasddschen
(Abb. 13a) mit einem Innenvolumen von 6.2 cm3 benutzt. Ein Pfeil auf der x-z-Fliche zeigt
zur Sedimentoberfliche. Die Orientierung der Koordinatenachsen relativ zum jeweiligen
Kern ist in Abbildung 13b-d dargestellt. Eine relative azimutale Orientierung ist dadurch ge-
wihrleistet, daB alle Proben aus der gleichen Kernseite entnommen wurden. Eine absolute
azimutale Orientierung der Sedimente bei der Entnahme der Kerne war nicht méglich.

Oberfichenproben des Meeresbodens in Form einer maximal 60 cm hohen und
50x 50 cm breiten mechanisch weitgehend ungestrten Sedimentsiule wurden mit GroBka-
stengreifern GKG genommen. Aus dem gewonnenen Material wurden mit Hilfe von Kunst-
stoffrohren runde Archivrohre entnommen (Abb. 13b). Zur Kernbeschreibung der Sedimente
wird vom Metallkasten des GKG eine Seitenwand abgeschraubt. Wihrend der Expedition



Abb. 13 : Orientierung der paldomagnetischen Proben (a), bei der Entnahme aus Grofka-
stengreifern GKG (b), aus Kolbenloten KOL und Schwereloten SL (¢) sowie aus Ka-
stenloten KAL (d). Der Pfeil auf der Probendose zeigt in Richtung Sedimentoberfld-
che. Die Déschen werden entlang der y-Achse in das Sediment gedriickt, wobei die z-
Achse zum Kernende zeigt. Die Probenkennung ist mit xxx angedeutet. Ein Loch in
der rechten oberen Ecke ermdglicht das Entweichen der Luft beim Eindriicken ins Se-
diment. Die in b) mit m) und n) bezeichneten Rohre stellen Archivrohre des Grofka-
stengreifers dar. Bei Kastenloten muf} zunéchst eine mehrere cm dicke Schicht von der
Auflenseite entfernt werden bis die ungestdrten Sedimentschichten freigelegt sind. Das
Gefiige der obersten 10 bis 20 cm ist hdufig v6llig zerstort. Verkippte Schichtpakete,
die eindeutig mit dem ungestérten Bereich der Sedimentsdule in Zusammenhang zu
setzen waren, wurden noch beprobt.
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ARK 1V/3 erfolgte an dieser Fldche die Entnahme der Paldomagnetikproben in einem Ab-
stand von 5 ¢m (Abb. 13b).

Zur Gewinnung von langen Sedimentsequenzen wurden insgesamt fiinf verschiedene
Kernnahmegerite eingesetzt (Tab. 1). Alle Gerite bestehen aus einem Gewichtssatz, einem
sechs bis zwOlf Meter langem Stahlrohr oder einem langen quadratischem Stahlkasten sowie
einem Kernfinger, der das Herausrutschen des Sedimentes nach Entnahme aus dem Meeres-
boden verhindert. Bei den runden Kolbenloten KOL und Schwereloten SL ist in das Stahlrohr
ein Kunststoffrohr eingefligt. Dieses Kernrohr wird an Bord zusammen mit dem von ihm um-
schlossenen Sediment aus dem Stahlrohr herausgezogen und in der Regel in 1 m lange Sek-
tionen geschnitten. Die Enden wurden durch Kunststoffkappen und Klebeband weitgehend
wasserdicht verschlossen. Zur azimutalen Orientierung der einzelnen Sektionen relativ
zueinander wird vor dem Zerteilen des Kerns eine Referenzlinie auf das Kunststoffrohr
gezogen. Die Offnung und weitere Bearbeitung dieser Kerne erfolgte entweder direkt an
Bord oder erst nach der jeweiligen Expedition an Land. Hierbei wurden die Kernrohre der
einzelnen Sektionen in Langsrichtung aufgeségt und die Sedimentsdule mit einem Nylonfaden
in Archiv- und Arbeitshélfte getrennt. Die Referenzlinie gewihrleistete dabei die gleiche
azimutale Orientierung der Kernstiicke. Die Archivhilfte wird danach zur Konservierung
gleich wieder versiegelt und in einem Kiihlraum gelagert. Die paldomagnetische Beprobung
erfolgte entsprechend Abbildung 13¢c, soweit moglich, entlang der durch die Kernnahme am
wenigsten beeinfluBten Mittelachse der Arbeitshélfte. Der Beprobungsabstand betrug bei den
Kernen der Expeditionen ARK II/4 und ARK III/3 in der Regel 10 cm. Bei der Expeditionen
ARKIV/3 und ARK V/3a wurde ein engerer Abstand von 5 cm oder weniger gewéhlt,

Bei den quadratischen Kastenloten KAL mit einer Querschnittsfliche von 15 x 15 cm?
(ARK V/3a) und 30x 30 cm? (ARK 1V/3) befindet sich das Sediment direkt im Stahlkasten.
Er besteht aus zwei der Linge nach rechtwinklig gebogenen Stahlblechen, die zu einem
langen quadratischen Hohlprofil zusammengeschraubt sind. Zur Bearbeitung des gewon-
nenen Materials wird das Kastenlot im Schiffslabor liegend auseinander geschraubt und die
oben liegende Hilfte des Stahlkastens entfernt. Die quadratische Sedimentsdule verbleibt in
der unteren Hilfte (Abb. 13d). Wihrend des Eindringens des Kastenlots in den Meeresboden
wird Material an der AuBenseite der entnommenen Sedimentsdule nach unten verschleppt.
Nach dem Offnen des Kastenlots wird daher zunichst eine hinreichend dicke Schicht von der
vorn liegenden AuBenseite der Sedimentsdule entfernt (Abb. 13d). Die paldomagnetische
Beprobung erfolgte an dieser Seite des Kastenlots in Abstéinden von 5 cm. Aufgrund des
groBen Querschnitts dieser Gerdte und des hohen Wassergehalts in den oberen Sediment-
schichten wird die Meeresbodenoberfldche in den Kastenloten beim Transport vom Arbeits-
deck ins Schiffslabor hdufig zerstért. Verkippte Schichtpakete, die eindeutig mit dem unge-
storten Bereich der Sedimentsdule in Zusammenhang zu setzen waren, wurden noch beprobt.
Eine genaue Festlegung des Kernanfangs und damit der gesamten Tiefenskala ist in der Re-
gel durch die Zerstdrung der obersten Schichten nicht exakt m&glich. Erst ein meist nachtrig-
licher Vergleich sedimentologischer und/oder petrophysikalischer Daten des Kastenlots und
des Kastengreifers von der gleichen Station ermdglicht Aussagen dartiber, wieviel von der
Sedimentoberfldche verloren gegangen ist.
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32 Zusammensetzung der beprobten Sedimente

Die beprobten Sedimente sind fast ausschlieflich terrigenen Ursprungs. Der Wasserge-
halt variiert zwischen 15 und 55%; Quarz, Feldspat und Tonminerale bilden die Hauptmine-
ralkomponenten (Hebbeln, pers. Mitt.; Spielhagen et al., 1988). Der Karbonatanteil liegt,
soweit er bestimmt wurde, bei 0 bis maximal 20% und ist oft ebenfalls terrigenen Ursprungs
(Pagels, pers. Mitteilung). Coccolithen (Gard, 1988; Baumann, 1990) sowie geringe Anteile an
Foraminiferen bilden die biogenen Komponenten des Karbonates. Glazial geprigte
Sedimentsequenzen enthalten in der Grobfraktion >500 pm oft einen hohen Kohleanteil
(Bischof et al., 1990) sowie als "mudballs" bezeichnete Sedimentaggregate (Goldschmidt et
al, in Vorb.). Vollstindige Beschreibungen der Kerne von ARK IV/3 finden sich bei
Spielhagen et al. (1988). Die Kernbeschreibungen der Expeditionen ARKII/4, ARK III/3
und ARK V/3a sind nicht publiziert.

3.3 Paliomagnetische Untersuchungen

33.1 Messung der remanenten Magnetisierung

Erste Messungen der natiirlichen remanenten Magnetisierung (NRM) erfolgten wéhrend
der ARK1V/3 Expedition an Bord der FS POLARSTERN mit Hilfe eines Spinnermagneto-
meters (Molspin). Untersucht wurden die Paliomagnetikproben der Kastenlote und Gro8-
kastengreifer. Die Ergebnisse einiger Kastenlote ergaben bereits klare Hinweise auf
Intervalle mit reverser Magnetisierung. Eine detailliertere paldomagnetische Untersuchung
durch schrittweises Wechselfeldentmagnetisieren wurde am Kern PS 1516-8 KAL begonnen.
Das im unteren Kernabschnitt bereits in den Richtungen der NRM dokumentierte
geomagnetische Ereignis konnte dadurch bestdtigt werden. Da jedoch nach der
Entmagnetisierung mit hdheren Feldstirken bei vielen Proben die Remanenzen in Relation
zur Empfindlichkeit und damit Genauigkeit des Magnetometers zu gering waren, wurde von
allen anderen Kernen an Bord nur die NRM bestimmit.

Der Hauptteil der paliomagnetischen Bearbeitung der Proben erfolgte im Labor an
einem triaxialen Kryogenmagnetometer (Cryogenics Consultans, Modell GM 400). Eine
allgemeine Beschreibung des Funktionsprinzips von Kryogenmagnetometern findet sich bei
Goree & Fuller (1976). Die Ausgangsspannungen des verwendeten Kryogenmagnetometers
sind proportional zu den drei kartesischen Komponenten der Magnetisierung einer Probe. Sie
kénnen in vier Filterstufen geglittet werden. Die Empfindlichkeit der Komponenten ist je-
weils Giber drei Verstdrkerstufen variierbar. Alle drei Komponenten werden jedoch mit der
gleichen Verstédrkereinstellung der Steuereinheiten und dem gleichen MeBbereich des Ana-
log-Digital-Wandlers gemessen. Zur Verhinderung von induzierten Magnetisierungen wih-
rend der Messungen ist das Magnetometer mit einer doppelten u-Metall Abschirmung um-
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geben und im Zentrum einer zwei-Komponenten Helmholtzspulenanordnung aufgestellt. Der
genaue Aufbau der benutzten MeBapparatur ist von Nowaczyk (1985) beschrieben worden.

Fiir die Bestimmung der remanenten Magnetisierung einer Probe wird das Kryogenma-
gnetometer durch ein komplexes MeB- und Auswerteprogramm auf dem Laborrechner
gesteuert. Die Ausgangsspannungen werden vom Rechner {iber einen Multiplexer und einen
Analog-Digital-Wandler fiir einen Zeitraum von einigen Sekunden periodisch abgetastet, ver-
arbeitet und abgespeichert. Aus diesen Daten werden die Mittelwerte sowie als Qualitédtskri-
terien fiir die Messung, die Trends und die Schwankungsbreiten der drei aufgezeichneten
Zeitreihen bestimmt. Als erster MeBschritt wird so zunidchst das aktuelle Nullniveau der
MeBpegel bestimmt (Nullmessung). Danach wird die Probe mit Hilfe eines Probenhalters in
die MeBposition bewegt und die verinderten Spannungsniveaus analysiert (Hauptmessung).
Die Differenz aus den Mittelwerten der Hauptmessung und den Mittelwerten der Null-
messung ergibt die kartesischen Komponenten der Magnetisierung in Volt, die iber
Eichfaktoren in magnetische Einheiten umgerechnet werden. Wihrend der Null- und der
Hauptmessung sollten die Mefspannungen auf einem konstanten Niveau bleiben. Sind die
Trends oder die Schwankungen des Mefsignals zu gro, muf die Messung wiederholt werden.
Alle diese MeBschritte werden iiber den Bildschirm des Terminals am MeBplatz kontrolliert.

Da der Probenhalter ebenfalls eine zwar schwache, aber mefibare Magnetisierung be-
sitzt, muf diese zunichst auf die oben beschriebene Weise bestimmt werden. Nach Mittelung
der Magnetisierung des Probenhalters iiber eine hinreichend groBe Anzahl von Messungen
wird diese in das MeBprogamm eingegeben und bei der Bestimmung der Magnetisierung der
paldomagnetischen Proben vektoriell subtrahiert. Alle fiir die Messung wichtigen Parameter
werden sowohl im Mefprotokoll auf dem Labordrucker dokumentiert als auch auf der Fest-
platte des Rechners abgespeichert.

Der Rauschpegel des verwendeten Magnetometers liegt bei 105 A/m. Um die Prizision
der Richtungsbestimmung insbesondere bei schwacher Magnetisierung zu erhéhen, besteht
die Mgglichkeit, eine Probe in vier verschiedenen Orientierungen zu messen. Die untere
Grenze fiir paldomagnetisch auswertbare Magnetisierungsintensititen liegt fiir das verwen-
dete Magnetometer dann bei 5+103 A/m (Nowaczyk, 1985).

3.3.2 Entmagnetisierung der Proben

Die natiirliche remanente Magnetisierung (NRM) von Sedimenten setzt sich in der
Regel aus Komponenten unterschiedlicher Richtung und Stabilitdt zusammen. Sie spiegeln
einerseits ihre Bildungsbedingungen und andererseits ihre Entwicklungsgeschichte wider. Fiir
die Magnetostratigraphie sind in erster Linie die priméiren, synsedimentiren Remanenzen
von Bedeutung. Sie miissen durch geeignete Verfahren von den sekundéren, subsequent
aufgeprigten Komponenten separiert werden. Fiir nicht konsolidierte, stark wasserhaltige
Sedimente kann nur eine schrittweise Wechselfeldentmagnetisierung verwendet werden. Eine
thermische Entmagnetisierung wiirde zum Verdampfen des in der Probe enthaltenen Wassers
und dadurch zur mechanischen Zerstérung des Sedimentgefiiges und ebenso der remanenten
Magnetisierungsstrukturen fiihren.
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Bei der Entmagnetisierung wird die NRM stufenweise magnetisch zerstért und zwischen
den einzelnen Schritten die jeweils verbliebene Remanenz gemessen. Mit fortschreitender
Entmagnetisierung nimmt in der Regel nur noch die Intensitit der Magnetisierung ab, wih-
rend sich ihre Richtung nicht mehr 4ndert. Diese von magnetischen Uberprigungen berei-
nigte Richtung wird als charakteristische remanente Magnetisierung (ChRM) oder als stabile
Richtung bezeichnet. Von ihr wird angenommen, daf sie die Konfiguration des Erdmagnet-
feldes am Ablagerungsort zur Zeit der Sedimentation des untersuchten Materials widerspie-
gelt.

Neben der Bestimmung der stabilen Richtung lassen sich aus den Entmagnetisierungs-
daten von paldomagnetischen Proben auch Aussagen iiber ihren Bestand an magnetischen
Trigermineralen ableiten. Aufgrund ihrer hohen Koerzitivkrifte 146t sich die Remanenz von
Goethit und Hématit in Wechselfeldern mit maximalen Feldstirken von iiblicherweise 100 bis
200 mT nicht oder nur geringfiigig zerstéren, wihrend die von Magnetit deutlich reduziert
werden kann. Die im einzelnen gemessene Stabilitdt von Magnetit gegeniiber der Wech-
selfeldentmagnetisierung erlaubt Riickschliisse auf die vorhandene KorngréBenverteilung.
Dabei weist qualitativ eine hohe Stabilitdt auf kleine, eine niedrige auf groBe Kristallite hin
(siehe jedoch Kap. 4.2).

Zur Trennung von stabilen und instabilen Magnetisierungskomponenten wurde fiir diese
Arbeit ein uniaxialer Entmagnetisierer GSD-1 (Schonstedt) eingesetzt. Das sinusférmige ma-
gnetische Wechselfeld mit einer Frequenz von ungefdhr 400 Hz in der Entmagnetisierungs-
spule wird von einem Anfangswert ausgehend linear mit einer Abklingrate von 0.005 mT pro
Halbwelle auf Null geregelt. Die maximal einstellbare Spitzenfeldstirke betrdgt 100 mT in
Schrittweiten von minimal 0.01 mT. Zur Abschirmung stationdrer Magnetfelder ist die Spule
in einer dreilagigen u-Metallrohre untergebracht. Ein vollstindiger Entmagnetisierungs-
schritt umfaBt nacheinander die drei Raumrichtungen einer Probe.

Bei einem Teil der bearbeiteten Kerne wurde zunichst von allen Proben die NRM be-
stimmt, um einen Uberblick iiber die Intensititen und Richtungen zu gewinnen. Vor der
Entmagnetisierung jeder einzelnen Probe wurde diese Messung wiederholt. Aus dem Ver-
gleich der zweiten mit der ersten NRM-Messung kénnen bereits gewisse Riickschliisse auf die
Stabilitdt der Magnetisierung gezogen werden, insofern als die Magnetisierung des untersuch-
ten Sediments bereits durch schwache Magnetfelder wihrend der Lagerung im Labor und im
Kiihlschrank in unterschiedlichem MaBe beeinfluBt wird. Die Entmagnetisierung erfolgte
standardmiBig in Schritten von 5, 10, 15, 20, 30, 40 und 50 mT. In vielen Fillen war jedoch
danach die stabile Richtung noch nicht isoliert. Es folgten dann weitere Schritte mit Spitzen-
feldstirken von meist 65, 80 und 95 mT.

3.3.3  Bestimmung der magnetischen Suszeptibilitit

Die magnetische Suszeptibilitdt k quantifiziert den Zusammenhang zwischen der indu-
zierten Magnetisierung einer Probe J; und einem angelegten duBeren Magnetfeld H :

®) J=k-H



33

Die meisten gesteinsbildenden Minerale in Sedimenten haben schwache diamagnetische
(k = -10° SI) oder paramagnetische (k ~ + 10°6 SI) Eigenschaften. Nur der ferrimagnetische
Magnetit weist mit k = + 1072 (SI) hohere Suszeptibilititen auf. Die Bestimmung der magne-
tischen Suszeptibilitit spiegelt daher in der Regel den Magnetitgehalt des untersuchten Sedi-
ments wider.

Es gibt die unterschiedlichsten Quellen, die zum Eintrag von magnetischen Trigermine-
ralen in Sedimente fiihren (Thompson & Oldfield, 1986). Fiir das Untersuchungsgebiet ist der
Transport von Sedimentmaterial und damit auch von magnetischen Mineralen durch das ark-
tische Meereis von besonderer Bedeutung. Submariner Vulkanismus aktiver Spreizungszonen
am Nansen-Gakkel Riicken und im Bereich der Fram Strafle stellen ebenfalls wichtige Quel-
len magnetischer Trigerminerale dar. Inwieweit biogener Magnetit in polaren Regionen eine
Rolle spielt ist bislang noch nicht untersucht. Magnetit-produzierende Bakterien kommen
jedoch in Sedimenten vieler Regionen der Erde vor (Chang & Kirschvink, 1989).

SL, KOL
und GKG

/'

SL,KOL, KAL

@ und GKG

Abb. 14 : Messung der magnetischen Suszeptibilitit. Die Sensoren fiir die Ganzkernmessung
M.S.2.C (a) und die Messung von paldomagnetischen Einzelproben M.S.2.B (b) wer-
den wahlweise an die Steuereinheit S angeschlossen. SL - Schwerelot, KOL - Kolben-
lot, KAL - Kastenlot und GKG - GroBkastengreifer.
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Die Messungen wurden durchgefiihrt mit einem Bartington Susceptibility Meter M.S.2 in
Verbindung mit einem Sensor fiir Ganzkernmessungen M.S.2.C (Innendurch-
messer = 13.5 cm) sowie dem Sensor M.S.2.B fiir paldomagnetische Standardproben mit
Volumen bis 10 cm3 (Abb. 14). Wihrend der Messung wird das zu untersuchende Material
innerhalb des Sensors einem schwachen magnetischen Wechselfeld mit einer Stirke von etwa
0.5 mT und einer Frequenz von f = 565 Hz beim Ganzkernsensor und wahlweise f; = 460 Hz
oder f, = 4600 Hz beim Einzelprobensensor ausgesetzt. Das dabei angelegte Feld liegt weit
unter der Sittigungsfeldstidrke der magnetischen Tréger, so daB die paldomagnetische Infor-
mation des Probenmaterials unbeeinflufit bleibt.

Der Sensor ist Teil eines Schwingkreises, dessen Frequenz durch das Einfiihren der
Probe verdndert wird. Diese Frequenzidnderung ist proportional zur magnetischen Suszeptibi-
litdt und wird durch den Mikroprozessor der Steuereinheit elektronisch in einen digitalen
MefBwert transformiert. Die Messungen erfolgen relativ zur magnetischen Umgebung des je-
weiligen Sensors. Ihr EinfluB wird durch eine Leermessung tber eine gesonderte Funktions-
taste der Steuereinheit gemessen und gespeichert. Das so bestimmte Nullniveau wird von al-
len nachfolgenden Messungen automatisch subtrahiert. Der Sensor darf im Laufe einer Mef-
reihe deshalb nicht mehr bewegt werden.

Bei dem verwendeten Gerit besteht die Moglichkeit mit zwei unterschiedlichen Emp-
findlichkeiten zu messen. Im schnelleren und weniger empfindlichen Modus dauert eine Mes-
sung weniger als eine Sekunde. Die Aufldsung entspricht dann einem ganzen Skalenwert. Im
empfindlicheren Modus dauert eine Messung etwa acht Sekunden und die Aufldsung betrégt
ein zehntel Skalenwert, Die absolute Empfindlichkeit ist dabei vom Proben- respektive Kern-
volumen abhédngig. Ein Skalenwert von 1 entspricht einer magnetischen Suszeptibilitdt von
k = 10 (SI). Die MeBdaten des Einzelprobensensors beziehen sich auf ein Standardvolumen
von 10 cm3. Die verwendeten Plexiglasdoschen haben ein Nettovolumen von V = 6.2 cm3,
Damit ergibt sich fiir Angaben in Vielfachen von 10 ein Korrekturfaktor von:

10
9) Cy=10— =162
6.2

C4 - Korrekturfaktor fiir Paldomagnetikproben (V = 6.2 cm?3)

Bei Messungen mit dem Ganzkernsensor ist der Mefwert vom Verhéltnis Kerndurchmesser d
zu Spulendurchmesser D abhidngig. Die Kernrohre haben einen Innendurchmesser von
d = 118 mm, der Spulendurchmesser betrigt D = 143 mm. Daraus folgt fiir das Verhiltnis
d/D ein Wert von 0.825, dementsprechend nach der Korrekturkurve im Handbuch des ver-
wendeten Sensors die gemessenen Skalenwerte das 1.86-fache der wahren Werte in Vielfa-
chen von 107 betragen. Der Korrekturfaktor in 10 berechnet sich also zu:

1
(10) C, = 10— =538
1.86

Cy - Korrekturfaktor fiir ganze Kernrohre (d = 118 mm)
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Die Abbildung 15 zeigt die normierte Sondencharakteristik des Sensors M.S.2.C, die mit
Hilfe einer weniger als 1 mm dicken Magnetit-beschichteten Testscheibe bestimmt wurde. Ihr
Durchmesser betrégt wie bei den Kernrohren 118 mm. Gemessen wurde im weniger emp-
findlichen Modus. Dargestellt ist die Empfindlichkeit des Sensors in Abhéngigkeit von der
Position der Testscheibe entlang der Sondenachse. Als Nullpunkt wurde die Position des
maximalen MeBwertes fiir die Testscheibe festgelegt. Der MeBpunktabstand betrigt 1 mm.
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Abb. 15 : Bartington Susceptibility Meter M.S.2 - a) Normierte Empfindlichkeit des Sensors
M.S.2.C, Spulendurchmesser D = 143 mm, beim Durchfahren einer diinnen Magnetit-
beschichteten Testscheibe entlang der Sensorachse. Der Durchmesser der Testscheibe
betrdgt 118 mm. b) Filterwirkung des Sensors; dargestellt ist die Fourier-Transfor-
mierte der Sensorcharakteristik von a) in Form des normierten Wellenzahl-Amplitu-
denspektrums.
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Ein Sedimentkern kann als die Abfolge vieler diinner Schichten betrachtet werden, de-
ren magnetische Suszeptibilitdten die Verteilungsfunktion k(x) bilden. Wegen der rdumlichen
Ausdehnung der Sondencharakteristik (Abb. 15) trégt in der Kerntiefe X, nicht nur k(xp) zum
MeBwert p(xp) bei, sondern alle Schichten k(x), die vom Sensor erfait werden. Obwohl bei
der Messung der Sensor ruht und der Kern bewegt wird, wird mathematisch das Koordinaten-
system des Sensors relativ zum Koordinatensystem des Sedimentkerns bewegt. Bei der Mes-
sung im Punkt X, ist der Nullpunkt der Sensorcharakteristik um x . gegeniiber dem Nullpunkt
des Kernkoordinatensystems verschoben. Der MeBwert p(xp) bei der Kerntiefe xp ist also
gleich dem Integral iiber das Produkt der Sensorcharakteristik s(x-xp) multipliziert mit der
Verteilung der magnetischen Suszeptibilitét k(x):

X
(11) p(xp) = Jg k(x) s(x-xp) dx.
xa

Die Integrationsgrenzen x, und x,, sind definiert durch die Entfernung, in der die Testscheibe
keinen EinfluB mehr auf den Sensor zeigt. Nach Abbildung 15a kénnen Werte von x, =
Xg - 0.20 m und x, = Xyt 0.20 m eingesetzt werden. Mathematisch stellt das Integral in (11)
eine Konvolution dar. Diese Operation kann auch, durch ein Sternchen symbolisiert, in der
folgenden Form geschrieben werden:

(12) p(x) = k(x) * s(x)

Analog zur Zeitreihenanalyse kann auch die Funktion p(x) durch die Superposition von
Sinus- und Cosinus-Funktionen dargestellt werden. Durch eine Fourier-Transformation der
Gleichung (12) in den Wellenzahlraum wird aus der Konvolution eine Multiplikation. Die
Ortskoordinate x (Einheit Meter) wird dabei in die Wellenzahl oder "Orts-Frequenz" 1
(Einheit 1/Meter) transformiert:

(13) PA) =K - S1)  #)

Die Funktion P(l) stellt damit das Wellenzahl-Spektrum der Funktion p(x) im Ortsraum dar.
Die Multiplikation zweier Spektren entspricht einer Filterung. Die Suszeptibilitdtsfunktion
k(x) wird also durch die Konvolution mit der Sondencharakteristik s(x) gefiltert. Aus dem
normierten Wellenzahl-Spektrum der Sondencharakteristik in Abbildung 15b ist ersichtlich,
daB die Messung mit dem Kernsensor einer TiefpaB-Filterung der Suszeptibilitdtsverteilung
im Kern entspricht. Alle Variationen mit Ortsfrequenzen von mehr als 1 ~ 25 ml, entspre-
chend einer Wellenldnge von weniger als 4 cm, werden durch den Mefvorgang vollstindig
ausgeldscht.

#) Ublicherweise wird fiir die Wellenzah!l das der Buchstabe k als Formelsymbol benutzt. Dieser wird in dieser
Arbeit aber vorwiegend fir die magnetische Suszeptibilitit verwendet. Zur Unterscheidung wird daher hier die
Wellenzahl abweichend durch 1 symbolisiert.
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Abb. 16 : Bestimmung der magnetischen Suszeptibilitdt an Kernen mit mehreren Segmenten.
Bei der Messung tiber das Segmentende hinaus trégt nur noch ein Teil des Empfind-
lichkeitsbereiches des Sensors zum MeBwert bei. Der schwarze Balken entspricht ei-
nem Kernsegment, das in den Sensor eingefiihrt, der punktierte einem Kernsegment,
das herausgefiihrt wird. Analog ist der Teil der Sensorcharakteristik markiert worden,
der zur Integration des MeBwertes im Punkt x_ beitrégt. Bei Kernen aus mehreren
Segmenten kann, bei durchlaufender Tiefensﬁala, eine kontinuierliche MeBreihe
durch Addition der sich iiberlappenden komplementiren Einzelprofile erreicht wer-
den.
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Eine generelle Folge der Filterwirkung ist ein Verschmieren der Suszeptibilitdtsfunktion
k(x). Prinzipiell kann die ungefilterte Funktion k(x) numerisch berechnet werden, indem die
Gleichung (13) durch S(1) dividiert und die so isolierte Funktion K(1) in die Funktion k(x) im
Ortsraum transformiert wird. Diesem Verfahren, einer Dekonvolution, sind allerdings nume-
rische Grenzen gesetzt, Fiir den Erfolg der Dekonvolution ist eine méglichst hohe Rausch-
freiheit der Mefreihe entscheidend, da hochfrequente Anteile der MeBreihe durch die Inver-
sion der Sondencharakteristik bevorzugt verstiarkt werden. Schwankungen des Mefniveans
aufgrund des Geriterauschens werden daher im Kernprofil durch die Dekonvolution noch
weiter betont. Die MeBgenauigkeit von *1 Skalenwert im weniger empfindlichen MeBbereich
resultiert in einer Verzerrung des Kernprofils zu einer Stufenfunktion. Diese Stufen haben
einen dhnlichen Effekt wie eine verrauschte Messung. Durch die totale Ausléschung der
hoheren Wellenzahlen ist auBerdem keine vollstindige Rekonstruktion der hochfrequenten
Suszeptibilitdtsvariation mdglich. Es ist daher in dieser Arbeit auf diese Form der Datenbear-
beitung verzichtet worden.

Bei der Bestimmung der magnetischen Suszeptibilitdt an einem Kernsegment iiber des-
sen Enden hinaus trdgt nur noch ein Teil der Sondencharakteristik zum Integral des Mefiwer-
tes bei. Abbildung 16 soll dies verdeutlichen. In der Abfolge von oben nach unten entspricht
das schwarze Rechteck einem Kernsegment, das in den Sensor eingefiihrt und das punktierte
einem Kernsegment, das herausgefithrt wird. Analog ist der Teil der Sensorcharakteristik
markiert worden, der zur Integration des jeweiligen MeBwertes beitrdgt. Soll fir einen Kern
ein kontinuierliches Profil erstellt werden, so miissen die Einzelprofile so weit iber die Enden
der jeweiligen Segmente hinaus gemessen werden, bis der Empfindlichkeitsbereich des Sen-
sors verlassen ist. Wenn in Abbildung 16 der schwarze Kern als Fortsetzung des punktierten
betrachtet wird, entspricht die Addition der sich iiberlappenden komplementédren Profilab-
schnitte einer kontinuierlichen Messung des nicht zerteilten Kerns. Vor der Synthese zum Ge-
samtprofil sollte jedoch eine eventuell vorhandene Drift des MeBniveaus der Einzelprofile
subtrahiert werden. Sie kann in erster Ndherung mittels einer Geradenfunktion durch die
Null-Niveaus an den Enden der Einzelprofile approximiert werden. Am Kernanfang und an
der Kernbasis wird ndherungsweise von einer konstanten Verteilung der magnetischen
Suszeptibilitdt ausgegangen. Die MeBwerte werden hier entsprechend einer vollen Erfassung
durch die Sensorchrakteristik korrigiert.

Die Bestimmung der Suszeptibilitdt mit dem Sensor M.S.2.B an Paldomagnetikproben ist
unproblematisch. Nachdem die MeBapparatur geeicht worden, wird vor dem Einsetzen in den
Sensor (Abb. 14b) bei jeder Probe zur Bestimmung des aktuellen Null-Niveaus zunéchst eine
Leermessung durchgefiihrt. Ihr Wert wird von dem MeBwert der Probe subtrahiert.



4.

4.1

39

Allgemeine Ergebnisse

Ergebnisse der Wechselfeldentmagnetisierung

Im Rahmen dieser Arbeit wurden insgesamt 24 Kerne der Polarstern-Expeditionen

ARKIV/3 und ARK V/3a paldomagnetisch bearbeitet. Jede der annidhernd 2000 Proben
wurde schrittweise entmagnetisiert. Die NRM-Intensitdten der Probenkollektion liegen ganz
iberwiegend im Bereich von Jyppy = 5-10* bis 5-10% A/m. Einzelne Sedimentlagen in
Kernen aus dem Gebiet des Nansen-Gakkel Riickens weisen sehr hohe Intensitdten von bis
zu J\pm = 3.10" A/m auf. Die Magnetisierungen liegen damit allgemein weit itber dem
Rauschpegel des Magnetometers. Dies erlaubte eine vollstindige Wechselfeldentmagneti-
sierung der Proben, oft bis auf weniger als 1% der NRM-Intensitdt. Zur Analyse der Ergeb-
nisse jeder einzelnen Probe wurden folgende Standard-Graphiken benutzt:

1.)

2.)

3)

Entmagnetisierungskurven

Hier wird die auf den NRM-Wert normierte Intensitdt der Magnetisierung J/Jypq als
Funktion der Entmagnetisierungsfeldstdarke dargestellt. Daraus berechnet wird das
mittlere entmagnetisierende Feld MDF (= median destructive field). Es ist definiert
als die Feldstérke, bei der J/Jypay 50% der NRM-Intensitét betrégt und ergibt ein
pauschales MaB fiir die Stabilitdt der Magnetisierung. Um den Effekt antiparalleler
Vektorkomponenten mit unterschiedlichen Stabilit4tsspektren zu beriicksichtigen, be-
steht nach Spiefl (1990) die Moglichkeit, aus der Summe der Differenzvektorbetrige
plus der Restremanenz nach dem letzten Entmagnetisierungsschritt ein modifiziertes
MDF zu berechnen. Der so bestimmte Wert wird im folgenden als MDF(Z) bezeich-
net. Anstelle der Gesamtintensitét konnen auch die Inklination I oder die Deklination
D sowie die normierten kartesischen Einzelkomponenten X, Y oder Z als Funktion
des entmagnetisierenden Feldes dargestellt werden.

Kartesische Vektordiagramme

Orthogonale Vektordiagramme nach Zijderveld (1967) veranschaulichen in kartesi-
scher Komponenten-Darstellung die Variation des Remanenzvektors im Laufe der
progressiven Entmagnetisierung. Aus dem Diagramm der Horizontalkomponenten X
und Y ergibt sich die Variation der Deklination und aus der Darstellung der Vertikal-
komponente Z als Funktion der Horizontalkomponente H die der Inklination.

Lagenkugeldarstellung der resultierenden Richtungen

Die Richtungen der nach den einzelnen Entmagnetisierungsschritten resultierenden
remanenten Magnetisierung werden in einer flichentreuen stereographischen Lagen-
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kugelprojektion (Schmidt’sches Netz) dargestellt. Das Ergebnis der ersten Messung
wird durch ein Sternchen gekennzeichnet.

4.) Lagenkugeldarstellung der Differenzvektoren

Die in den einzelnen Entmagnetisierungsschritten zerstdrten remanenten Magnetisie-
rungskomponenten werden als Differenzvektoren bezeichnet. Sie werden nach
Hoffman & Day (1978) ebenfalls in einem Schmidt’schen Netz dargestellt. Hier wird
die Richtung des ersten Entmagnetisierungsintervalls durch ein Sternchen reprisen-
tiert.

In 3.) und 4.) werden positive Inklinationen durch geschlossene, negative Inklinationen durch
offene Symbole dargestellt.

Anhand dieser Graphiken konnte bereits wihrend der Entmagnetisierung die Variation der
Magnetisierungsrichtung kontrolliert werden und iiber weitere Behandlungsschritte ent-
schieden werden. Ebenso kdnnen Meffehler, etwa Spriinge im MeBpegel zwischen Null- und
Haupt-Messung, auch nach Abspeichern einer Messung unmittelbar entdeckt und im weiteren
Verlauf der Messung und Interpretation der Daten beriicksichtigt werden. Die Bestimmung
der charakteristischen remanenten Magnetisierung ChRM erfolgte in der Regel durch Mit-
telung iiber mehrere aufeinanderfolgender Entmagnetisierungsschritte, fiir die die folgenden
Kriterien erfiillt sein miissen:

- monotone Abnahme der Intensitit des resultierenden Vektors;
- enge Gruppierung der resultierenden Vektoren auf der Lagenkugel um einen Mittelwert;

- Gruppierung der Richtungen der Differenzvektoren auf der Lagenkugel um den Mittel-
wert der resultierenden Vektoren;

- Abnahme der kartesischen Magnetisierungskomponenten entlang einer Geraden durch
den Ursprung der Zijderveld-Diagramme.

Durch die detaillierte Analyse der Magnetisierungsvektoren mit Hilfe der Standard-
Graphiken konnte fiir den weitaus groBten Teil der untersuchten Proben eine ChRM mit sta-
biler Richtung bestimmt werden, die diesen Kriterien geniigt. Die folgende Diskussion soll
anhand typischer Ergebnisse einen Uberblick der unterschiedlichen Variationen des Rema-
nenzvektors im Verlaufe der Entmagnetisierung geben. Zur Identifizierung unterschiedlicher
Charakteristika werden in der folgenden Diskussion Buchstaben-Codes verwendet, die die
Zusammensetzung stabiler und instabiler Richtungkomponenten sowie die Polaritit der
Proben kennzeichnen. Sie sind in Tabelle 2 aufgelistet.
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Tabelle 2 : Klassifikation der Entmagnetisierungscharakteristika, Erlduterungen siehe Text.

nN  Probe mit einer ChRM positiver Polaritit und betragsmédfBig groBer sekundédrer Kom-
ponente normaler Polaritit.

Nn  Probe mit einer ChRM positiver Polaritdt und betragsméiBig kleiner sekundédrer Kom-
ponente normaler Polaritit.

nH  Probe mit einer ChRM positiver Polaritidt und wechselfeldstabiler sekundidrer Ma-
gnetisierung.

Rn  Probe mit reverser ChRM schwach iiberpridgt mit sekundirer Komponente normaler
Polaritdt: NRM revers, MDF > MDF(z).

RN  Probe mit reverser ChRM {berprigt mit einer sekundéren etwa gleichstarken Kom-
ponente normaler Polaritit: NRM revers, MDF > MDF(z).

N Probe mit reverser ChRM verdeckt durch eine wesentlich gréere sekundire Kompo-
nente normaler Polaritit: NRM normal, MDF < MDF(z).

v Probe mit extrem viskoser Remanenz, die selbst fiir die Dauer der Messung (5 Se-
kunden) kein stabilen MeBwert liefert.

C Probe mit im Verlauf der Entmagnetisierung chaotischer Intensitdts- und Rich-
tungsvariation: in der Regel keine ChRM bestimmbar.

4.1.1  Proben mit stabiler Richtung

Entsprechend den hohen nérdlichen Breiten der Kernstationen konnte fiir den Grofteil
der Proben eine stabile Richtung mit steiler positiver oder negativer Inklination isoliert wer-
den. In der Regel setzte sich die Gesamtmagnetisierung aus Komponenten unterschiedlicher
Stabilitdt zusammen. Dies fiihrte dazu, daf3 fast jede Probe magnetisch leicht viskos iiberpréigt
war, Die instabilsten, schwach koerzitiven Komponenten zeigten keine systematischen Rich-
tungen. Probenmaterial das in einer Phase reverser Polaritit des Erdmagnetfeldes abgelagert
wurde, wies oft eine systematische Uberpragung der ChRM auf. Sie entspricht der Richtung
des Feldes der Brunhes-Chron vorwiegend normaler Polaritdt. Sie erstreckte sich oft iiber
einen groBeren Bereich des Koerzitivkraftspektrums, da das Material {iber mehrere zehn- bis
hunderttausend Jahre einem zur Magnetisierung antiparallel orientierten Magnetfeld ausge-
setzt war. Die Magnetisierungen solcher Proben stellen daher meist vektorielle Zweikompo-
nentensysteme dar. Unterschiedliche Stabilitdt und Intensitit der sekundidren Komponente
normaler Polaritdt fithren im Laufe der Entmagnetisierung zu charakteristischen Variationen
von Intensitdt und Richtung einer Probe. In der Typisierung von Proben mit stabiler Richtung
werden daher zwei Buchstaben verwendet, wobei prinzipiell eine Unterteilung der Richtungs-
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Abb. 17 : Entmagnetisierungscharakteristik einer Probe mit stabiler Einkomponenten-

Remanenz normaler Polaritit und schwachkoerzitiver viskoser Uberprigung
unbekannter Herkunft (Kern PS 1706-2 KAL, 29-31 cm, stidliches Grénland Becken).

a) Entmagnetisierungskurve: Variation der NRM-normierten remanenten Magnetisie-
rung als Funktion der maximalen Wechselfeld-Amplitude.

b) kartesische Vektordiagramme: Variation der remanenten Magnetisierungskompo-
nenten in der horizontalen Ebene (Deklination) und in der vertikalen Ebene (Inklina-
tion).

c) Flachentreue stereographische Projektion des Gesamtvektors der remanenten Ma-
gnetisierung. Das Sternchen reprisentiert die NRM-Richtung,

d) Fldchentreue stereographische Projektion der Differenzvektoren der remanenten
Magnetisierung. Das Sternchen représentiert das erste Entmagnetisierungsintervall.

In allen Diagrammen ist die selbe Entmagnetisierungsabfolge dargestellt. In ¢) und d)
reprisentieren geschlossene Symbole positive, offene Symbole negative Inklinationen.
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komponenten in normale N und reverse Polaritit R erfolgte. Der erste Buchstabe reprisen-
tiert den Anteil der ChRM der zweite charakterisiert den instabileren sekunddren Anteil der
Remanenz. Ein kleiner Buchstabe steht fiir einen geringen, ein grofer Buchstabe fiir einen
dominierenden Anteil an der Gesamtremanenz.

Die NRM einer Probe aus dem siidlichen Grénland Becken (Kern PS 1706-2 KAL, 29-
31 cm) im ersten Beispiel hat eine Intensitit von 2.50- 102 A/m. Sie wird bereits durch den
ersten Schritt von S mT auf 39% reduziert. Das MDF betrdgt nur 4.1 mT (Abb. 17), wodurch
die Magnetisierung als relativ wenig stabil charakterisiert ist. Weitere Entmagnetisierungs-
schritte bis 80 mT resultieren in einer weiteren Zerstdrung der NRM auf 4%. Die Richtung
der Magnetisierung zeigt dabei systematische Anderungen bis zu einer Spitzenfeldstirke von
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Abb. 18 : Entmagnetisierungscharakteristik einer Probe mit einer nahezu reinen Einkompo-
nentenremanenz normaler Polaritit (Kern PS 1535-8 KAL, 264-267 cm, Fram Strale).
Darstellung wie in Abbildung 17.
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30 mT. Die Differenzvektoren gruppieren danach um den gleichen Mittelwert wie die
Gesamtvektoren (Abb. 17¢ und d). Die Inklination steigt von +29° der NRM auf +58° der
ChRM an, die sich aus einer Mittelung iiber die letzten vier MeBschritte berechnet. Die De-
klination 4ndert sich um mehr als 100°. Die stabile Richtung dieser Probe wird also erst in
den Schritten von 30 bis 80 mT zerstort. Sie hat eine normale Polaritét, die von einer betrags-
miBig groBen viskosen Komponente ebenfalls normaler Polaritét {iberprégt ist. Diese Probe
ist damit als Typ nN zu klassifizieren.

Das zweite Beispiel zeigt eine sehr einfache Entmagnetisierungscharakteristik (Abb. 18).
Die Remanenz dieser Probe aus der Fram Strafle (Kern PS 1535-8 KAL, 264-266 cm) wird
nur von einer Richtungskomponente dominiert. Sie zeigt eine steile Richtung positiver Polari-
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Abb. 19 : Beispiel fiir eine Probe mit wechselfeldstabiler Remanenz: Durch die Wechsel-
feldentmagnetisierung einer Remanenzkomponente steiler positiver Inklination mit
maximalen Spitzenfeldstdrken bis einschlieBlich 95 mT (a und d) wird eine dazu etwa
rechtwinklig orientierte extrem hochkoerzitive Magnetisierungskomponente freigelegt

(c) (Kern PS 1532-9 KOL, 566-568 cm, nordliches Yermak Plateau). Darstellung wie in
Abbildung 17.
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tét, die im Verlauf der Entmagnetisierung bis 80 mT nur eine geringe Variation aufweist. Die
Intensitit nimmt dabei von 9.88+103 A/m kontinuierlich auf 11% ab. Die Differenzvektoren
gruppieren im Verlauf der gesamten Entmagnetisierung um die gleiche steile Richtung wie
die resultierenden Vektoren. In der Darstellung der kartesischen Komponenten liegen daher
die Endpunkte der Vektorkomponenten idealerweise auf einer Geraden durch den Ursprung
der Diagramme. Das MDF ist mit 24.2 mT vergleichsweise hoch. Die Magnetisierung dieser
Probe reprisentiert damit ein sehr stabiles Einkomponenten-System normaler Polaritdt und
charakterisiert den Proben-Typ Nn.

Einen dhnlichen Verlauf der Intensitits- und Richtungs-Variation zeigt eine Probe vom
nérdlichen Yermak Plateau (Kern PS 1532-9 KOL, 566-568 ¢cm) im dritten Beispiel (Abb. 19).
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Abb. 20 : Entmagnetisierungscharakteristik einer Probe mit stabiler Einkomponenten-Re-
manenz reverser Polaritit iiberpragt durch eine schwachkoerzitive Richtungskompo-

nente normaler Polaritdt (Kern PS 1535-8 KAL, 114-116 cm, Fram StraBe). Darstel-
lung wie in Abbildung 17.
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Zum Ende des Entmagnetisierungszyklus (Jypp = 5.44+102 A/m) nimmt hier jedoch die
Gesamtintensitdt wieder zu. Der Remanenz-Vektor wechselt dabei von einer steilen positiven
zu einer flachen negativen Inklination. Aus den Differenzvektoren ist erkennbar, daB bis ein-
schlieBlich 95 mT nur die steile positive Richtungskomponente zerstért wird. Die Zijderveld-
Diagramme geben AufschluB3 dariiber, daf3 die Entmagnetisierung der X-Komponente im we-
sentlichen mit einem betragsmiBigen Anstieg verbunden ist. Dieser Effekt wird offensichtlich
durch eine wechselfeldstabile Magnetisierungskomponente verursacht. Ihre Richtung ist grob
90° gegen die durch die Entmagnetisierung zerstérte Komponente orientiert. Diese stabile
Magnetisierung geniigt jedoch nicht der Definition der stabilen Richtung. Wechselfeld-stabile
Magnetisierungen werden hauptsichlich durch Goethit und Héimatit getragen. Diese
Minerale bilden aber nicht die Sedimentationsremanenz (depositional remanent magneti-
zation DRM) sondern sind als Tréger einer postsedimentidren chemisch remanenten Magneti-
sierung (CRM) anzusehen. Der Zeitpunkt zu dem das Sediment diese CRM erworben hat, ist
nicht hinreichend genau feststellbar. Die Information dieser Magnetisierung ist daher fiir eine
Magnetostratigraphie nicht zu verwenden. Als ChRM wurde in solchen Fillen die vom Ma-
gnetit getragene steile Richtung positiver Polaridt definiert. Von ihr wird angenommen, da
sie die synsedimentire Remanenzkomponente darstellt. Ihre Richtung wurde tber die
Differenzvektoren ermittelt. Wegen der wechselfeldstabilen Komponente und der ChRM
normaler Polaritit werden Proben dieses Typs abweichend mit nH gekennzeichnet.

Eine andere Entmagnetisierungscharakteristik ist durch das vierte Beispiel in Abbildung
20 mit einer Probe aus der Fram Strale dokumentiert (Kern PS 1535-8 KAL, 114-116 cm).
Hier nimmt die Intensitdt im Verlauf der Entmagnetisierung bis zu einer Spitzenfeldstdrke
von 15 mT von 2.86-102 A/m zunichst um ein Drittel zu und erst danach in der Folge
hoéherer Entmagnetisierungsschritte kontinuierlich ab (Abb. 20). Die resultierenden Vektoren
streuen dabei nur gering um eine steile Richtung reverser Polaritidt. Wie aus der
Lagenkugeldarstellung der Differenzvektoren und den Zijderveld-Diagrammen ersichtlich ist,
wird der anféngliche Anstieg der Intensitdt durch die Zerstérung einer betragsméiBig
schwachen, in guter Ndherung antiparallelen Richtungskomponente verursacht. In den letzten
6 Schritten der Entmagnetisierung wird nur noch die reverse Richtung zerstért. Das MDF, be-
rechnet aus der Intensitidtsabnahme des Gesamtvektors, ist mit 92.7 mT extrem hoch. Wird
jedoch die antiparallele sekundidre Komponente beriicksichtigt und das mittlere entmagneti-
sierende Feld aus der Summe der Differenzvektorbetrige berechnet (Kap. 4.1), ergibt sich ein
Wert von MDF(z) = 53.4 mT. Mit diesem immer noch sehr hohen Betrag ist die Remanenz
dieser Probe als Zweikomponentensystem charakterisiert, das von der stabilen priméiren
Richtung reverser Polaritdt dominiert wird (Typ Rn).

Andere Proben mit Zweikomponentensystemen weisen im Verlauf der Entmagneti-
sierung zum Teil noch extremere, aber systematische Variationen der Intensitét auf. Bei einer
Probe vom &stlichen Yermak Plateau (Kern PS 1533-3 SL, 147-149 cm) im fiinften Beispiel
(Abb. 21) steigt die Intensitdt nach der Entmagnetisierung bis 20 mT auf das 5.4-fache des
NRM-Wertes von 5.36-10* A/m an. Die Remanenz ist dabei von eindeutig reversen Rich-
tungskomponenten bestimmt. Weitere Schritte mit zuletzt 95 mT reduzieren die Intensitét le-
diglich auf das 2-fache der NRM-Intensitdt. Aus der Entmagnetisierungskurve der Gesamt-
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vektoren kann daher kein MDF berechnet werden. Aus der Lagenkugelprojektion der Diffe-
renz-Vektoren sowie den Zijderveld-Diagrammen ist ersichtlich, daB zunichst wieder eine
viskose Uberprigung normaler Polaritit abmagnetisiert wird. Ihr Betrag ist nur wenig kleiner
als die anschlieBend zerstorte stabile Richtung reverser Polaritit. Wird wieder die Summe der
Differenzvektorbetrdge zur Berechnung des mittleren entmagnetisierenden Feldes herange-
zogen, ergibt sich ein Wert von MDF(z) = 32.5 mT. Diese Probe reprisentiert daher eben-
falls ein Zweikomponentensystem mit sehr stabiler primérer Richtung reverser Polaritiit. Sie
ist durch eine betragsméiBig groBe sekundire Komponente geringer Stabilitét iberprigt (Typ
RN).
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Abb. 21 : Entmagnetisierungscharakteristik einer Zweikomponenten-Remanenz: Die Magne-
tisierung dieser Probe setzt sich zusammen aus einer stabilen Remanenz reverser Po-
laritdt und einer betragsmiBig etwa gleichgroBen schwachkoerzitiven Richtungskom-
ponente normaler Polaritdt. Bei Spitzenfeldstirken gréBer 20 mT wird nur noch die
ChRM reverser Polaritét zerstort (Kern PS 1533-3 SL, 147-149 cm, 6stliches Yermak
Plateau). Darstellung wie in Abbildung 17.
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Eine Probe des selben Kerns (PS 1533-3 SL, 127-129 ¢cm) hat wie die zwei in den
Beispielen 4 und 5 diskutierten Proben eine stabile Richtung reverser Polaritit. Die NRM
weist jedoch zunidchst eine Richtung normaler Polaritit auf. Nach dem ersten Ent-
magnetisierungsschritt mit S mT liegt ihre Intensitéit nur noch bei 11% des Ausgangswerts von
2.44-103 A/m (Abb. 22). Das aus den Gesamtvektoren berechnete MDF liegt daher bei nur
2.8 mT. Bereits nach 10 mT zeigt die Probe dann eine reverse Polaritit, die aber erst nach
weiteren Schritten bis 50 mT von einer viskosen Uberprigung normaler Polaritit isoliert ist.
Die Intensitdt nimmt dabei wieder auf fast 90% zu. Nach dem letzten
Entmagnetisierungsschritt von 95 mT ist die Intensitit wieder auf 50% reduziert. Diese
drastischen Variationen der Intensitit lassen sich leicht anhand der Zijderveld-Diagramme
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Abb. 22 : Entmagnetisierungscharakteristik einer Zweikomponenten-Remanenz; Probe mit
stabiler ChRM-Richtung reverser Polaritit. Der EinfluB der betragsmiBig groBeren
Richtungskomponente normaler Polaritit ist erst nach der Entmagnetisierung mit ei-
ner Spitzenfeldstirke von etwa 50 mT vollstédndig eliminiert (Kern PS 1533-3 SL, 127-
129 cm, Gstliches Yermak Plateau). Darstellung wie in Abbildung 17.
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erkldren. In der Darstellung der Vertikalkomponente Z als Funktion der
Horizontalkomponente H entspricht die Verbindung vom Ursprung zum Datenpunkt der
Intensitdt J. Die dazu gehorende InklinationI berechnet sich als Arcustangens des
Verhiltnisses von Z zu H (Kap. 2.1). Damit stellt das HZ-Diagramm eine Darstellung der
Entmagnetisierungskurve in Polarkoordinaten mit I als Winkel und J als Radius dar. Aus der
Lagenkugeldarstellung der Differenzvektoren und dem HZ-Diagramm ist ersichtlich, daf sich
die Remanenz auch dieser Probe aus zwei antiparallelen Vektor-Komponenten
zusammensetzt. Der Betrag der sekundiren Uberprigung normaler Polaritdt ist zunichst
etwa doppelt so grof wie die primére reverse Komponente. Durch die partielle Zerstérung
des normalen Anteils bei 5 mT wird bewirkt, daB die Vektorsumme der Restremanenz bei
diesem Schritt sehr klein ist, entsprechend dem Minimum der Entmagnetisierungskurve.
Durch die weitere Zerstdrung der normalen Komponente dominiert wie in den Beispielen 4
und 5 zunehmend die reverse stabilere Komponente bis diese ebenfalls durch die letzten
Schritte der Entmagnetisierung mit hohen Spitzenfeldstdrken reduziert wird. Das MDF(£)
berechnet sich zu 10.9 mT. Es liegt damit zwar deutlich iiber dem Standard-MDF der Entma-
gnetisierungskurve, steht aber dennoch fiir eine weniger stabile Remanenz. Dieser Probentyp
wird wegen der die NRM-Richtung dominierenden normalen Vektorkomponente mit N
gekennzeichnet.

Ein Zweikomponentensystem, bei dem die primére reverse Richtung fast vollstédndig
durch eine sekundire viskose Magnetisierungskomponente normaler Polaritdt {iberdeckt
wird, ist im siebten Beispiel mit einer Probe aus der Fram StraBe (Kern PS 1535-10 KOL,
304-306 cm) illustriert (Abb. 23). Nach der Entmagnetisierung einer instabilen Richtungs-
komponente bis 20 mT zeigt der Gesamtvektor eine noch immer eindeutig normale Polaritét.
Die Intensitit ist dabei bereits auf etwa 5% des NRM-Wertes von 8.30-10"3 A/m reduziert
worden. Das MDF ist mit 8.0 mT entsprechend niedrig. Danach steigt die Intensitét bis zu ei-
ner Entmagnetisierungsfeldstdrke von 50 mT wieder auf 10% an, verbunden mit einer ab-
rupten Richtungsinderung des Gesamtvektors um anndhernd 180°, Dabei wird immer noch
die viskose Komponente normaler Polaritit zerstért. Erst durch die Schritte von 60-100 mT
wird die vollig antiparallele reverse Richtung abmagnetisiert, dokumentiert durch die Ab-
nahme der Intensitdt auf 5%. Die Differenzvektoren zeigen in diesem Intervall zwar eine
groBe Streuung, doch liegt ihr Mittelwert nahe dem der stabilen Richtung. Da das Zweikom-
ponentensystem dieser Probe durch einen starken normalen Anteil dominiert wird, ergibt die
Berechnung des MDF(=) nur einen geringfiigig hoheren Wert von 9.4 mT. Diese Probe ist ein
Extrembeispiel fiir den Typ rN.

Die in den letzten vier Beispielen (Abb. 20 bis 23) diskutierten Proben zeigen, daf} die
stabile Richtung reverser Polaritét erst durch Spitzenfeldstdrken von 20 bis 60 mT, in einigen
Fillen sogar erst ab 80 mT, isoliert werden konnte. Dies erforderte daher in allen Fillen eine
Entmagnetisierung bis zur héchsten verfiijgbaren Feldstiarke von 100 mT, um die Uberprigung
normaler Polaritit mit Sicherheit zu eliminieren. Fiir einige Proben gelang es dennoch nicht,
eine stabile Richtung reverser Polaritit eindeutig zu isolieren. Obwohl der Gesamtvektor im
Verlauf der Entmagnetisierung eine zunehmend negative Inklination aufwies, zumeist erst bei
hoheren Spitzenfeldstirken, zeigten die Differenzvektoren positive Inklinationen mit oft stark
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streuenden Werten der Deklination. Der Betrag der Intensitdt blieb dabei hiufig nahezu kon-
stant, Derartige Proben konnten in der Regel mit einer Ubergangszone von Abschnitten nor-
maler zu Abschnitten reverser Magnetisierung in Verbindung gebracht werden. Sie sind je-
doch zu unterscheiden von solchen Proben (Abb. 19) deren Richtung zunehmend von einer
wechselfeldstabilen, vermutlich postsedimentiren, Remanenzkomponente dominiert wird.
Die Berechnung des mittleren entmagnetisierenden Feldes MDF anhand der
Entmagnetisierungskurve des Gesamtvektors zeigte bei Proben mit einer Zweikomponenten-
Remanenz systematische Abweichungen gegeniiber der Berechnung des MDF(Z) aus der
Summe der Differenzvektorbetrige. So ist das Standard-MDF gréBer als das MDF(2) wenn
die reverse stabile Komponente von einer betragsmiBig kleineren sekundiren Komponente
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Abb. 23 : Entmagnetisierungscharakteristik einer Zweikomponenten-Remanenz: Die NRM
wird fast vollstdndig durch eine groBe, relativ hochkoerzitive Richtungskomponente
normaler Polaritdt gebildet. Die stabile ChRM reverser Polaritit ist erst nach einer
Entmagnetisierung mit einer Spitzenfeldstirke von etwa 60mT isoliert. (Kern
PS 1535-10 KOL, 304-306 cm, Fram StraBe). Darstellung wie in Abbildung 17.
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normaler Polaritit {iberprigt ist, Typ Rn und RN (Abb. 20 und 21). Wird die reverse ChRM
durch eine grofere normale Komponente iiberdeckt, Typ tN (Abb. 22 und 23), wird das MDF
zu niedrig abgeschiitzt. Auch hier zeigt sich, daB nur eine schrittweise und vollstindige
Entmagnetisierung aller Proben mit anschlieender detaillierter Analyse der einzelnen Rich-
tungs-Komponenten eine sichere und eindeutige Interpretation der Daten liefern kann. Eine
unvollstindige oder nur einstufige Entmagnetisierung mit 10 oder 20 mT basierend auf den
Ergebnisses "reprdsentativer” Pilotproben, wie sie in vielen publizierten Arbeiten durchge-
fithrt wurde, mu daher fiir Fragestellungen wie sie in dieser Arbeit behandelt werden als
ungeeignet angesehen werden.

4.1.2  Proben ohne stabile Richtung

Etwa 2% der Proben konnte aus unterschiedlichen Griinden nicht in die magneto-
stratigraphische Interpretation der Kerne einbezogen werden. Fiir solche Proben wird ein
einzelner Buchstabe zur Typisierung verwendet (Tab. 2).
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Abb. 24 : Dauerregistrierung der Mefspannung (Z-Komponente) einer Probe mit zeitlich in-
stabiler Magnetisierung in der Mefposition des Kryogen-Magnetometers (Kern
PS 1526-20 SL, 237-239 ¢cm, Nansen-Gakkel Riicken, Zentralgraben). Nach dem Ein-
fiihren der Probe in die Mefposition etwa bei t = 4 s konnte kein stabiles MeBsignal
aufgezeichnet werden. Der exponentielle Abfall der Magnetisierungs-proportionalen
Spannung spiegelt eine extrem viskose Remanenz wider.
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Das erste Beispiel in Abbildung 24 zeigt eine 20 Sekunden lange Dauerregistrierung der
MeBspannung der Z-Komponente vor und nach dem Einfiihren einer Probe in die Me8-
position des Kryogenmagnetometers (Kern PS 1526-20 SL, 237-239 cm, Zentralgraben des
Nansen-Gakkel Riickens). Das aktuelle Null-Niveau des Z-Kanals vor der Messung liegt bei
etwa -0.7 V. Nach dem Einfiihren der Probe bei etwa 4 Sekunden erreicht die MeBspannung
kurz einen Spitzenwert von 7.8 V, um dann exponentiell abzufallen. Durchgefiihrt wurde
diese Messung nachdem die Probe schrittweise bis 50 mT auf 1.3% des NRM-Wertes entma-
gnetisiert worden war. Die Messungen der Restremanenz nach den Entmagne-
tisierungschritten von 30, 40 und 50 mT waren zunehmend von starken Trends der Mefspan-
nungen geprdgt. Es wurde daher mit dieser Probe ein qualitativer Viskositétstest durchge-
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Abb. 25 : Unsystematische Richtungsvariation im Verlauf progressiver Wechselfeldentma-
gnetisierung. Mit zunehmender Spitzenfeldstirke wird keine Magnetisierungskompo-
nente isoliert, die eindeutig als stabile Richtung charakterisiert ist. (Kern

PS 1519-12 KAL, 349-351 cm, Schelfkante nordostlich von Svalbard). Darstellung wie
in Abbildung 17.
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fiihrt. Fiir die dargestellte Registrierung wurde die Probe fiir etwa 10 Sekunden mit der Z-
Achse parallel zum Laborfeld gelagert (45.000 nT). Danach wurde die Probe sofort in die
MeBposition des Magnetometers beférdert. Der exponentielle Abfall der Intensitdt im feld-
freien Raum des Magnetometers zeigt eindeutig, daB die Remanenz dieser Probe von stark
viskosen Komponenten getragen wird. Wiederholungen des Versuchs ergaben die gleichen
Ergebnisse. Da die Mefspannung keinen stationdren Zustand erreichte, war eine Bestim-
mung der Magnetisierung und damit auch einer stabilen Richtung unmoglich. Proben dieser
Art konnten also nicht interpretiert werden. Sie wurden dem Probentyp V zugeodnet.

Die Anderungen der Magnetisierung nach Betrag und Richtung einer Probe vom Kon-
tinentalhang nordéstlich von Svalbard (Kern PS 1519-12 KAL, 349-351 cm) zeigt das zweite
Beispiel in Abbildung 25. Auffillig ist, daB die Intensitdt von der ersten zur zweiten NRM-
Messung (Jypp = 2-26¢ 103 A/m) auf das zweieinhalbfache zugenommen hat. Zwischen die-
sen beiden Messungen lagen 20 Tage. Die in dieser Zeit erworbene viskose Magnetisierung
ist sehr instabil, da sie bereits durch den ersten Entmagnetisierungsschritt von 5 mT zerstort
wurde. Die Richtung ndhert sich dabei wieder der der ersten NRM-Messung an. Diese Probe
weist jedoch auch im Verlauf der weiteren Entmagnetisierung keine stabile
Richtungskomponente auf. Zwar konzentrieren sich die Richtungen des resultierenden
Vektors in einem Quadranten der Lagenkugel, doch zeigt die Intensitdt unsystematische Zu-
und Abnahmen. Dementsprechend zeigen die Differenzvektoren eine chaotische Variation
der Richtungen. Diese Probe stammt aus einer grobkérnigen Sandlage innerhalb einer
Abfolge zahlreicher Turbidite. In derart turbulenten Ablagerungsmilieus ist eine hinreichend
vollstdndige Ausrichtung der magnetischen Trdger bei der Sedimentation nicht mdglich.
Proben wie die hier diskutierte gehéren zum Typ C. Sie wurden ebenfalls bei der Erstellung
der Magnetostratigraphien der Kerne nicht beriicksichtigt.

4.2 Magnetische Suszeptibilitit

Kontinuierliche Messungen der magnetischen Suszeptibilitdt wurden nur wihrend der
ARK1V/3 Expedition an Bord von FS POLARSTERN durchgefiihrt. Untersucht wurden alle
Archivrohre der Grofkastengreifer sowie die ungedffneten Kernsegmente der Kolben- und
Schwerelote. Die Messungen erfolgten in Schritten von 2 cm im schnellen, weniger empfindli-
chen Modus. Die MeBprofile wurden 10 cm tiber die Enden der Kernsegmente hinaus ge-
fithrt, um die meist vorhandene Drift des Meflpegels abschitzen und korrigieren zu kénnen.
Fiir die Kolben- und Schwerelotkerne erfolgte danach die Aufsummierung zu einer Gesamt-
kurve. Weiterhin wurde die magnetische Suszeptibilitit an den Paldomagnetikproben der
Kerne bestimmt, die wihrend den Expeditionen ARKIII/3, ARKIV/3 und ARK V/3a ge-
nommen wurden. Diese Messungen erfolgten mit beiden Frequenzen, f; = 460 Hz und
f, = 4600 Hz, in der Regel im empfindlicheren MeBmodus.

Die Messungen der magnetischen Suszeptibilitit ergab fiir die Kerngruppen aus ver-
schiedenen Regionen des Arbeitsgebietes jeweils charakteristische Abfolgen von Minima und
Maxima mit der Tiefe. Ein Vergleich der Ganzkernmessungen mit der Variation der magneti-
schen Suszeptibilitdten der Paldomagnetikproben bei Kolben- und Schwerelotkernen zeigte in
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Abb. 26 : Messungen der magnetischen Suszeptibilitit. a) und ¢) Vergleich der kontinuierli-
chen Ganzkern-Messungen, Schrittweite dx, mit den Ergebnissen der paliomagneti-
schen Einzelproben, mittlerer Beprobungsabstand x. Die waagerechten Linien markie-
ren die Sektionsgrenzen. b) Vergleich der magnetischen Suszeptibilitit paliomagneti-
scher Einzelproben (links) und Einzelproben aus geologischen Beutelproben (rechts).
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der Regel eine gute Ubereinstimmung (Abb. 26a und c). Insbesondere an den Sektions-
grenzen gibt es keine gravierenden Abweichungen zwischen beiden MeBreihen. Damit hat
sich das Verfahren, kontinuierliche Mefreihen durch Addition der sich iiberlappenden
Me@profile angrenzender Kernsegmente zu erstellen, bewéhrt.

Inhomogenititen im Tiefenintervall von etwa 50 bis 150 cm in Kern PS 1529-17 SL fiihr-
ten jedoch zu deutlichen Abweichungen beider Mefreihen. In Sandlagen eingebettete kugel-
férmige Tonaggregate mit Durchmessern von bis zu 5 cm resultierten bei der integrierenden
Ganzkernmessung in einer relativ glatten Kurve mit nur schmalen Maxima (Abb. 26a). Bei
der diskreten Beprobung fiir die Paldomagnetik im Abstand von 5 cm wurden diese Inhomo-
genititen jedoch direkter erfaBt, so daB hier die Suszeptibilitdt stdrkere von der Ganzkern-
messung abweichende Variationen mit mehreren deutlichen Maxima aufweist. Homogenere
Kerne wie PS 1535-10 KOL zeigen indessen eine hervorragende Ubereinstimmung beider
Me@profile. Trotz eines mittleren Beprobungsabstands von 5 ¢cm, bei dem mit 2 x 2 cm gro8en
Paldomagnetikproben nur 40% des Sediments gemessen wird, wurden fast sdmtliche Varia-
tionen der Ganzkernmessungen erfaf3t. Dariiber hinaus zeigt die Variation der magnetischen
Suszeptibilitdt der Paldomagnetikproben gegeniiber der Ganzkernmessung generell eine
schirfere Trennung von kontrastierenden Horizonten.

An dem Kern PS 1535-8 KAL wurde die magnetische Suszeptibilitdt zusétzlich anhand
von Einzelproben im Abstand von 2 c¢m, also quasi-kontinuierlich, bestimmt (Abb. 26b). Die
Beprobung mit Plastikdschen wie sie auch fiir die Paldomagnetik verwendet wurden, erfolgte
zwel Jahre nach der ARKIV/3 Expedition an bereits etwas eingetrockneten Beutelproben
dieses Kerns. Die dadurch erhéhte Konzentration magnetischer Triger pro Volumeneinheit
fiihrte zu leicht erhdhten Amplituden gegentiber den MeBwerten der Paldomagnetikproben.
Die lang- bis mittelperiodischen Variationen der Suszeptibilitit sind jedoch identisch. Eine
kurzperiodische Komponente in der héher auflgsenden MeBreihe weist nur relativ geringe
Amplituden auf. Ihr Fehlen in den Variationen der magnetischen Suszeptibilitdt der Paldo-
magnetikproben kann also vernachléssigt werden. Da diese MefBreihen fiir alle Paldomagne-
tikproben durchgefiihrt wurden, stellen diese Ergebnisse eine homogene Datenbasis und da-
mit ein geeignetes Mittel fiir eine Korrelation aller langen Kernen dar. Im folgenden bezie-
hen sich daher, wenn nicht anders vermerkt, alle Angaben zur magnetische Suszeptibilitit auf
die Ergebnisse der diskreten Paldomagnetikproben gemessen mit 460 Hz.

In den Abbildungen 27 und 28 sind die relativen Héufigkeiten der magnetischen Suszep-
tibilitdt von reprisentativen Kernen der verschiedenen Regionen des Arbeitsgebietes darge-
stellt. Abbildung 27 zeigt das Stid-Nord-Profil der ARK IV/3 Expedition beginnend an der
Schelfkante norddstlich von Svalbard liber das Nansen Becken bis hin zur Nordflanke des
Nansen-Gakkel Riickens. Abbildung 28 zeigt eine Zusammenstellung von weiteren Kernsta-
tionen der Expeditionen ARKIII/3, ARKIV/3 und ARK V/3a vom siidlichen Gronland
Becken iiber die Fram Strafle bis zum Yermak Plateau (vergl. Abb. 12). Ein Minimalwert von
10"* (SI) wird in fast keinem der Kerne unterschritten. An den meisten Stationen zeigt die
magnetische Suszeptibilitdt eine semilogarithmische Normalverteilung. Das Kreuz in den Ab-
bildungen 27 und 28 markiert die Lage des jeweiligen Mittelwertes und das Intervall der
Standardabweichung. Die genauen Mittelwerte der magnetischen Suszeptibilitit
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PS 1527-20 KOL

Nansen-Gakkel Rucken, Nordflanke

PS 1526-20 SL

Nansen-Gakkel Alicken, Zentralgraben

PS 1526-12 SL

Nansen-Gakkel Rucken, Zentralgraben

PS 1525-7 KAL

Nansen—-Gakkel Riicken, Sudflanke

PS 1524-2 KAL

Nansen—-Gakkel Riicken, Siidflanke
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Nordliches Nansen Becken
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Schelfkante norddstlich Svalbard

Abb. 27
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Abb. 28 : Relative Hiufigkeiten der magnetischen Suszeptibilitit reprisentativer Sediment-
kerne aus verschiedenen Regionen des Arbeitsgebietes. Fir die Histogramme wurden
die Ergebnisse der Messungen mit 460Hz an den Paldomagnetikproben
herangezogen. Das Kreuz markiert die Position des Mittelwertes (vergl. Tab. 2) und
die Breite der Standardabweichung .

Abb, 27 (vorher. Seite): Relative Hiufigkeiten der magnetischen Suszeptibilitit in
Sedimentkernen eines Sid-Nord Profils vom Kontinentalhang nordéstlich von
Svalbard bis zur Nordflanke des Nansen-Gakkel Riickens im zentralen &stlichen
Arktischen Becken. Fiir die Histogramme wurden die Ergebnisse der Messungen mit
460 Hz an den Paldomagnetikproben herangezogen. Das Kreuz markiert die Position
des Mittelwertes (vergl. Tab. 2) und die Breite der Standardabweichung .
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ky o, (460 Hz) und die Anzahl der Proben pro Kern sind in Tabelle 3 aufgelistet. Kerne aus
der Fram Stra3e, dem Nansen Becken und vom Yermak Plateau haben alle Mittelwerte k|
von 2 bis 3104 (SI) und streuen meist nur iiber eine halbe Zehnerpotenz. Ahnliche
Verteilungen, jedoch hin zu héheren Suszeptibilitdten verschoben, zeigen die Ergebnisse vom
Kontinentalhang nordostlich von Svalbard (PS 1519-12 KAL, klm =42 10'4, SI), dem
siidlichen  Gronland  Becken  (PS 1707-2 KAL, kl,m = 7.4:104, SI) und dem
ostgronldndischen Kontinentalhang (PS 1702-2 KAL, k, . = 1.6- 103, SI). Fiir die fiinf Kerne
aus dem Gebiet des Nansen-Gakkel Riickens erga,lben sich wesentlich inhomogenere
Suszeptibilitdtsspektren (Abb. 27). Die Suszeptibilitit eines GroBteils der Proben liegt auch
hier im Bereich zwischen 1 und 5-10°# (SI). Mit abnehmender Entfernung zur Riickenachse
ist jedoch eine deutliche Verbreiterung der Verteilung zu hoheren Mefiwerten zu beobachten.
Die hochsten Suszeptibilititen von bis zu 1072 (SI) wurden an Proben des Kerns
PS 1526-20 SL gemessen. Hier konzentrieren sich die MeBwerte zwischen 1 und 5- 1073 (SD).
Dieser Kern wurde direkt vom Boden des Zentralgrabens entnommen. Der systematische
Anstieg der magnetischen Suszeptibilitdt mit abnehmender Distanz zur Riickenachse spiegelt
die wvulkanische Té#tigkeit des Nansen-Gakkel Riickens wider. Direkte in-situ
WirmefluBmessungen wihrend der ARKIV/3 Expedition weisen auf eine markante
thermische Anomalie mit einem Maximum im Zentralgraben hin (Thiede & Scientific Party,
1988). Chemische Analysen der Sedimente vom Nansen-Gakkel Riicken geben Hinweise auf
vulkanische Aktivititen in dieser Region (Bohrmann, pers. Mitt.).

In den Abbildungen 29 und 30 ist von insgesamt vier Kernen die magnetische Suszepti-
bilitdt k, (4600 Hz) gegen k, (460 Hz) aufgetragen. Das mittlere Verhéltnis beider Mefiwerte
ergibt sich aus der Steigung der Ausgleichsgeraden deren Gleichung dort mit angegeben ist.
Ein relativ niedriges Verhiltnis von 0.89 fiir Kern PS 1526-20SL gegeniiber 0.98
(PS 1521-15 KAL, siidliches Nansen Becken; Abb. 29), sowie 0.97 (PS 1535-10 KOL, Fram
StraBe), und 0.99 (PS 1702-2 KAL, Schelfkante Ostgrénland; Abb. 30) dokumentiert eine
deutliche Frequenzabhingigkeit der magnetischen Suszeptibilitdt in den Sedimenten dieses
Kerns. Vergleichbar niedrige Verhiltnisse wurden auch fiir die anderen Kerne vom Nansen-
Gakkel Riicken bestimmt. Die entsprechenden Werte aller in Abbildung 27 und 28 gezeigten
Kerne konnen der Tabelle 3 entnommen werden. Die sehr hohen Suszeptibilitidten von bis zu
1072 (SI) in Verbindung mit einer deutlichen Frequenzabhingigkeit und die zum Teil beob-
achtete extreme magnetische Viskositit einiger Proben des Kerns PS 1526-20 SL (vergl.
Abb. 24) sind Anzeichen fiir superparamagnetische Eigenschaften, d.h. Anteile sehr kleiner
Kristallite (etwa < 0.05 um) der magnetischen Trigerminerale (Dunlop, 1983; Thompson &
Oldfield, 1986). Als Genese dieser Partikel kann eine Ausfédllung an hydrothermalen Quellen
in Betracht gezogen werden. Durch &dhnlich hohe Suszeptibilitdten, zwischen 1 und
51073 (SI), sind auch Sedimente von der ostgronlindischen Schelfkante (PS 1702-2 KAL)
charakterisiert (Abb. 28). Hier ist jedoch das Verhiltnis beider MeBwerte gleich 0.99 (Tab. 3,
Abb. 30), was eine geringe Frequenzabhingigkeit widerspiegelt. AuBerdem ist die remanente
Magnetisierung dieses Probenmaterials durch eine hohe Stabilitét gekennzeichnet. Die Be-
trdge fiir das mittlere entmagnetisierende Feld MDF liegen bei den Proben des Kerns
PS 1702-2 KAL in der Regel bei 30 mT oder hher, wiahrend Proben des Kerns PS 1526-20 SL
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Tabelle 3 : Logarithmisch gemittelte magnetische Suszeptibilitaten ki m (460 Hz) sowie deren
Frequenzabhingigkeit bestimmt an Sedimentkernen verschiedener Regionen des Ar-
beitsgebietes (Abb. 27 und 28). Die Steigung der Ausgleichsgeraden durch die Werte-
paare, definiert durch die Gleichung k, = a k; + b, ergibt das mittlere Verhéltnis von
k, (4600 Hz) zu k; (460 Hz). (vergl. Abb. 29 und 30). n - Anzahl der Proben pro Kern.

AWI-Nummer  Gerit kl,m a b n
1079 (SI) 10°6 (SI)

Nansen-Gakkel Riicken

PS 1527-20 KOL 242 0.90 10 77

PS 1526-20 SL 2180 0.89 28 86

PS 1526-12 SL 373 0.91 16 95

PS 1525-7 KAL 307 0.88 17 69

PS 1524-2 KAL 280 0.88 17 85

Nansen Becken

PS 1523-21 KAL 201 0.92 8 108

PS 1521-15 KAL 250 0.98 S 95

Schelfkante nordéstlich Svalbard

PS 1519-12 KAL 420 1.00 -11 102

Yermak Plateau

PS 1532-9 KOL 317 0.98 -3 134

PS 1533-3 SL 299 0.95 8 95

Fram Strafle

PS 1310-5 KOL 315 0.94 10 187

PS 1535-10 KOL 296 0.97 4 162

Groénland Becken
PS 1702-2 KAL 1580 0.99 -56 68
PS 1707-2 KAL 744 0.95 0 106
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Abb. 29 : Magnetische Suszeptibilititen k, (4600 Hz) als Funktion von k; (460 Hz) fiir die
Kerne PS 1521-15 KAL aus dem siidlichen Nansen Becken und PS 1526-20 SL aus
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Verhiltnis von k, (4600 Hz) zu k,; (460 Hz).

k4 (10E-B, SI, f=460 Hz)

09



61

0oz

oo

009

*6C SUNPIGQY Ul 9im Junjaisivg "2grHS Wel{ Us[eHUSZ 19p Sne

TOM 01-GEST Sd PUR PUBI[EIUSUIIUOY USYISIPUR[UQIFISO WOA TV Z-Z0LT S 2uIdy
a1p 10y (zH 09%) Bt uoa uowjuny spe (24 009%) & uaimiiqndazsng syosieudely : o€ "aqy

(ZH 08¥=4 ‘IS '9-307) '
009 ooy 002 0
o PN SN TS S WO N BN S S SN W S SN WK W SN NN SNE YOS DR SOY S S I S S N S 1
| st = u |
1 9-30T-% + ¥ /6°0 = S5 |
T —
009 [+]o] 4 002 0

10X 0T7-GEGT Sd

ooe

oov

009

‘g-301) N

‘IS

(ZH 009v=+4

(zZH 09¥=4 ‘IS 'S-30%) ™
000¥ 000E 0002 0007 0
o 2dtdididedidodedododedadudmdebobadandad ot i 2 2 1 2 2 1 2 2 20 X g g2 2 o
0007 ] - 000%
0002 - 0002
000€ - 000€E
] g9 =u |
] 9-307-95 - ¥ 6670 = 4 |
L e R R R R S —— 1,
000F 000E 0002 000% 0

VA 2-c047 Sd

‘g-307)

3 IS

{(zH 009V



62

durchweg durch MDF-Betrége von 10 mT und weniger charakterisiert sind (Anhang C). Die
starke Magnetisierung der Sedimente am Kontinentalhang von Ostgrénland liegt daher mit
Sicherheit in hohen Gehalten detritischer Trigerminerale der Magnetisierung begriindet. Die
KorngréBen dieser Kristallite mit stabilem magnetischem Moment liegen im Bereich von
0.1 bis 1 pm (Einbereichs- und pseudo-Einbereichsteilchen).

Die Diskussion der magnetischen Suszeptibilitdt als stratigraphischer Parameter erfolgt
im Zusammenhang mit den Ergebnissen der magnetostratigraphischen Untersuchung der
Kerne.

4.3 Weitere physikalische Parameter

Als erginzendes Hilfsmittel zur Korrelation der in dieser Arbeit analysierten Kerne un-
tereinander sowie mit Kernen anderer Untersuchungen wurden Wassergehaltsdaten
(Spielhagen et al., 1988; Hebbeln, pers. Mitt.) der Sedimente herangezogen. Im Verlauf der
Bearbeitung des Probenmaterials stellte sich dann heraus, daf3 die Variationen petrophysika-
lischer Parameter wie magnetische Suszeptibilitdt, Wassergehalt und Warmeleitfdhigkeit
(Sobiesiak, pers. Mitt.) oft von markanten Farbwechseln begleitet sind, die offensichtlich
grundlegende Anderungen im Sedimentationsgeschehen reflektieren. Als weiteres Hilfsmittel
wurden daher Farbzeichnungen eines Grofiteils der Kerne angefertigt. Arbeitsgrundlage wa-
ren die Farbfotos der Kerne und die Kernbeschreibungen. Standen fiir einen Kern keine Fo-
tos zur Verfliigung, wurden die Paldomagnetikproben herangezogen. In den Zwischenrdumen
wurde die Farbe interpoliert, so daf8 in diesem Fall nur eine grobe Farbabfolge aufgezeichnet
werden konnte. Aufgrund unterschiedlichster Qualitéit der Fotos und Verdnderungen der Se-
dimentfarben mit der Zeit konnte die Analyse der Sedimentfarbe nur ein qualitatives Hilfs-
mittel darstellen. Die Hinzunahme der Farbe bei der Korrelation von Kernen erleichterte je-
doch die Identifikation prominenter Horizonte innerhalb von Kerngruppen.

4.4 Nannofossil-Biostratigraphie

An einer Auswahl von Kernen der ARK 1V/3 Expedition sind Untersuchungen zur Hau-
figkeit und Artenzusammensetzung von Coccolithen durchgefiihrt worden (Baumann, 1990,
Nowaczyk & Baumann, in Vorb.). Coccolithen stellen kalkige Relikte von Coccolithophorida
Spezies dar. Diese gehdren zu den autrophen Flagellaten, einzellige pflanzliche Organismen,
die einen Teil des marinen Planktons bilden. Als Arbeitsgrundlage dienten kleinere
Sedimentmengen, die den Paldomagnetikproben dieser Arbeit entnommen wurden. Anhand
des Auftretens von Coccolithus pelagicus und Calcidiscus leptoporus sowie aus dem Verhéltnis
von Emiliania huxleyi und Gephyrocapsa muellerae  (Placolithen < 5 um) konnten
charakteristische Verteilungsmuster des kalkigen Nannoplanktons in Abfolge der Kerntiefe
verifiziert werden. Aus einer Korrelation dieser Muster mit der Sauerstoff-Isotopen-Kurve
des Kastenlots PS 1535-8 KAL (Koéhler & Spielhagen, 1990), der als Referenzkern dient,
sowie Vergleichen mit Literaturdaten von Gard (1988) erfolgte eine Abschitzung der zeit-
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lichen Einordnung dieser Verteilungsmuster. Sie bilden einen Teil des Zeitrahmens fiir die
paldomagnetischen Daten dieser Arbeit. Danach ergibt sich folgendes Bild: Das Sauerstoff-
Isotopen Stadium 1 wird im wesentlichen durch das Auftreten von Coccolithus pelagicus be-
stimmt. Im Stadium 3 wird die Coccolithenflora von Emiliania huxleyi dominiert, wahrend
grofe Hiufigkeiten von Geophyrocapsa Arten, hauptsichlich G. muellerae, das Stadium S cha-
rakterisieren. Sedimente der Kaltzeiten, Stadium 2, 4 und 6, sind fast frei von Coccolithen,
insbesondere in Kernen der nérdlichsten Breiten des Arbeitsgebietes. Hier ist auch die abso-
lute Anzahl der Coccolithen in Warmzeiten gegeniiber den siidlicheren Stationen deutlich re-
duziert und der Einsatz der Coccolithensedimentation zu jlingeren Zeitpunkten hin verscho-
ben (Nowaczyk & Baumann, in Vorb.).

4.5. Magnetostratigraphie

Fiir den GroBteil der Proben konnte bis zur Basis eines jeden Kerns, entsprechend den
hohen nordlichen Breiten der Stationen, eine stabile Richtung normaler Polaritdt mit
Inklinationen von +70 bis +90° isoliert werden. Dies sind eindeutige Indizien dafiir, da die
Brunhes-Matuyama Grenze in keinem der Kerne erreicht ist. Alle untersuchten Sedimente
sind daher wihrend der letzten 730.000 Jahre abgelagert worden. Innerhalb der Abfolge von
Proben positiver Polaritiit konnten aber auch Kernintervalle mit anomal flachen bis eindeutig
reversen Inklinationen nachgewiesen werden. Bei der Entscheidung dariiber, ob eine von der
normalen Polaritdt abweichende ChRM-Richtung eine reale Dokumentation einer
Paldorichtung des Erdmagnetfeldes darstellt, war folgendes zu beachten: Alle Kernstationen
liegen im Bereich der arktischen Meereisdrift. Die magnetischen Momente gréBerer Partikel
eistransportierten Materials kdnnen beim Absinken auf den Meeresboden aufgrund der rela-
tiv groffen Masse nicht vom Erdmagnetfeld ausgerichtet werden. Wird die Magnetisierung
einer Probe durch fehlorientierte Gesteinsbruchstiicke dominiert, kann eine Exkursion des
Erdmagnetfeldes vorgetduscht werden. Weiterhin koénnen abweichende, fehlerhafte
Magnetisierungsrichtungen durch Beprobungfehler sowie Stérungen des Sedimentgefiiges bei
der Kernnahme verursacht werden. Kernphotos und -beschreibungen wurden daher heran-
gezogen um derartige Fehlerquellen auszuschlieBen. Dariiber hinaus wurde eine Reihe von
Kriterien zur eindeutigen Unterscheidung erratischer Remanenzrichtungen von echten
geomagnetischen Ereignissen aufgestellt. Neben der Grundbedingung,

- daf die Bestimmung der stabilen Richtung jeder einzelnen Probe anomaler oder reverser
Richtung den allgemeinen paldomagnetischen Qualititskriterien (Kap. 4.1) geniigt, sollte
zusdtzlich wenigstens eine der folgenden Randbedingungen erfiillt sein:

- Mindestens zwei aufeinanderfolgende Proben zeigen vergleichbare Tendenzen der Rich-
tungsvariationen.

oder:
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- Parallelkerne einer Station zeigen, im Rahmen der durch die Beprobungsdichte vorgege-
benen zeitlichen Auflésung, vergleichbare Inklinations-Anomalien. Lokal unterschiedliche
Sedimentationsraten oder Streckung und Stauchung der Sedimente, bedingt durch die
Kernnahmetechnik, sind dabei zu beriicksichtigen.

oder:

- Anomal oder revers magnetisierte Intervalle eines Kerns korrelieren mit entsprechenden
Kernabschrnitten mindestens einer anderen Station. Die Identifikation dieser Kernin-
tervalle beruht neben der Paliomagnetik zumindest auf einem weiteren, davon
unabhingigen Parameter zur Kernkorrelation wie beispielsweisé sedimentologische oder
paldontologische Daten.

Anhand dieser Beurteilungskriterien war es moglich, mehrere Intervalle pro Kern mit oft
vollstindig reverser Magnetisierungsrichtung eindeutig als Dokumentationen geoma-
gnetischer Polarititsereignisse zu identifizieren.

Im Idealfall eines geozentrischen axialen Dipols duBlert sich ein Polaritdtswechsel des
Erdmagnetfeldes durch einen Vorzeichenwechsel in der Inklination und einen Sprung der
Deklination um 180°. Bei einem Wechsel von einer Feldkonfiguration normaler Polaritit zur
reversen Polaritdt dndert sich die Richtung des Feldvektors von nordlichen zu siidlichen De-
klinationen. In der Realitit kann jedoch aufgrund der variablen Position des geomagnetischen
Poles, verursacht durch die stets vorhanden Multipolkomponenten, die Deklination in den
hohen nérdlichen Breiten der Kernstationen prinzipiell beliebige Werte annehmen. Dies
schlieft in stabilen Phasen des Erdmagnetfeldes normaler Polaritdt auch siidliche Richtungen
ein. Die Horizontalkomponenten des Magnetfeldes und damit auch der Pro-
benmagnetisierung sind im Vergleich zur Vertikalkomponente jedoch sehr klein. Ein Polari-
tatswechsel des geomagnetischen Feldes in polaren Breiten kann daher eindeutig nur iiber
einen Vorzeichenwechsel der Inklination bestimmt werden.

Weiterhin filhren mechanische Deformationen des Sediments durch die Kern- und
Probenentnahme héufig zu einer fehlerhaften Bestimmung der Deklination (Lovlie, 1989).
Dementsprechend konnten fiir die Deklination der ChRM an Stationen mit zwei oder drei
Parallelkernen meist keine vollstidndig iibereinstimmenden Ergebnisse erzielt werden. Die
Interpretation der Daten basiert daher im wesentlichen auf der Abfolge der stabilen
Inklination. Da allerdings die Deklination zusétzliche Informationen iiber die Variation des
Feldvektors im Verlauf von geomagnetischen Exkursionen, insbesondere bei intermedidren
Richtungen mit flachen Inklinationen geben kann, ist dieser Parameter teilweise in die
Auswertung der Daten mit eingeflossen. Fiir eine bessere Vergleichbarkeit der Ergebnisse
und wegen der fehlenden azimutalen Orientierung, wurden dafiir von jedem Kern die Dekli-
nationen der stabilen Richtung der Proben gemittelt und dieser Mittelwert von den
Einzelergebnissen subtrahiert. Um dabei den Einfluf3 von Proben mit einer ChRM anomaler
oder reverser Richtung auszuschliefen, wurden diese bei der Mittelwertbildung nicht
beriicksichtigt.
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5. Die Ergebnisse einzelner Kernstationen

Die vollen magnetostratigraphischen Informationen, stabile Inklination und Deklination
der charakteristischen remanenten Magnetisierung ChRM sowie NRM-Intensitdt und
-Inklination, MDF und MDF (%) als Funktion der Tiefe, aller im Rahmen dieser Arbeit
untersuchten Kerne sind im Anhang C aufgelistet. In der folgenden Diskussion der nach
Regionen getrennten stratigraphischen Ergebnisse werden im wesentlichen die Variationen
der stabilen Inklination und der magnetischen Suszeptibilitit beriicksichtigt.

5.1 Fram Strafle

Aus der Fram Strafe sind insgesamt 10 Sedimentkerne von finf Stationen (Abb. 12)
paliomagnetisch bearbeitet worden. Es folgt zunichst die Diskussion der Ergebnisse von
Station 1235 und 1535, fiir die es absolute Altersdatierungen gibt.

5.1.1 Fram Strafle - Stationen 1235 und 1535

Fiir die drei Kerne der Station 1535 in der zentralen Fram Strae konnten hervor-
ragende magnetostratigraphische Ergebnisse erzielt werden. Abbildung 31 zeigt die Variation
der magnetischen Suszeptibilitdt und der stabilen Inklination dieser Kerne als Funktion der
Tiefe. Die eingezeichneten Korrelationslinien beruhen in diesem Fall ausschlieBlich auf den
beiden dargestellten Datensdtzen. Zusitzlich ist ein Vergleich der magnetischen Suszepti-
bilitit von GroBkastengreifer PS 1535-5 GKG und dem Kernanfang von PS 1535-10 KOL in
die Abbildung mit aufgenommen worden. Aus ihm geht hervor, da im Kolbenlot die
Oberflichensedimente mehr oder weniger vollstindig enthalten sind. Demgegeniiber ist
jedoch aus der Korrelation der langen Kerne ein Verlust der oberen etwa 20 cm in
PS 1535-8 KAL und etwa 15 c¢m in PS 1535-6 KAL ersichtlich. Aufgrund der fast immer
aufgetretenen Zerstdrung der oberen Sedimentschichten in Kastenloten konnte hier die
Position der Sedimentoberfliche nicht genau bestimmt werden. Der damit verbundene
Versatz der Tiefenskalen ist bei der Synthese von GroBkastengreifer-Daten mit Ergebnissen
der langen Kerne sowie der Kerne untereinander unbedingt zu beriicksichtigen. Die
Berechnung von Sedimentationsraten fiir die oberen Kernabschnitte liefert andernfalls zu
geringe Werte.

In allen drei Kernen der Station 1535 konnten mehrere 5 bis 45 cm méchtige Intervalle
mit eindeutig von einer normalen Polaritdt abweichenden Inklinationen nachgewiesen wer-
den. Obwohl es einige Inkonsistenzen gibt, zeigt fast jedes der dokumentierten geo-
magnetischen Ereignisse in der Summe aller drei Kerne eine vollstindig reverse Richtung.
Die gréfiten Abweichungen weisen dabei die kiirzeren Ereignisse auf. In diesen Fillen ist
offensichtlich selbst ein Beprobungsabstand von 5 ¢m noch zu grof, um in allen Kernen
vergleichbare Ergebnisse zu erzielen. Die Integration iiber ein Intervall von 2 cm in jeder
Probe und lokal leicht variierende Sedimentationsraten konnen ebenfalls die zeitliche Aufls-
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Abb. 32 : Variation der Intensitét J der natiirlichen remanenten Magnetisierung und der sta-
bilen Inklination I der charakteristischen remanenten Magnetisierung der Kolbenlote
von Station 1235 (Bleil, pers. Mitt.) und 1535 in der zentralen Fram StraBe. Darstel-
lung von J analog zu k in Abbildung 31.

Abb. 31 (vorher. Seite) : Variation der magnetischen Suszeptibilitit k und der stabilen Inkli-
nation I der charakteristischen remanenten Magnetisierung der Kerne von Station
1535 in der zentralen Fram StraBe. Zur Hervorhebung einzelner Gruppen von
Extrema in den Variationen der magnetischen Suszeptibilitit sind die Fldchen
zwischen den MeBkurven und den korrespondierenden Mittelwerten schwarz ausge-
fillt. Fir die Kastenlote kann einerseits aufgrund der eingezeichneten Korrelationen
der langen Kerne und andererseits aus dem Vergleich des Kolbenlotes mit dem Gro8-
kastengreifer ein Materialverlust von 15 bis 20 cm abgeschitzt werden.
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sung kurzer geomagnetischer Ereignisse einschrinken. Davon abgesehen zeigen alle
Ereignisse, im Rahmen der Beprobungsdichte, sehr scharfe Uberginge von Richtungen
normaler Polaritdt zu Richtungen eindeutig reverser Polaritit mit nur wenigen intermediiren
Inklinationen. Daraus ist erstens zu schlieBen, daB die betreffenden Sedimente nur wenig
durch Bioturbation beeinflut wurden, und zweitens, da das paldomagnetische Signal relativ
schnell in den Ablagerungen fixiert wurde. Die lingeren Ereignisse zeigen meist konsistent in
allen drei Kernen eine deutliche Feinstruktur. Sie ist oft mit einer Tendenz zur Aufspaltung
verbunden. Alle diese Beobachtungen sprechen fiir komplexe und in Teilen sehr rapide
Variationen des Feldvektors im Verlauf der einzelnen Polarititsereignisse.
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Abb. 33 : Verteilungsmuster der Coccolithen (Baumann, im Druck), 6180-Stratigraphie
(Kéhler & Spielhagen, im Druck), sowie die Variationen von magnetischer Suszeptibi-
litdt k und stabiler Inklination I der charakteristischen remanenten Magnetisierung
von Kern PS 1535-8 KAL aus der zentralen Fram Strafe. Die Florenzusammensetzung
der Coccolithen ergibt sich aus der Legende links unten. Die Zahlen in der Abfolge
der 6180-Stratigraphie reprisentieren die Sauerstoff-Isotopen-Stadien, deren Gren-
zen durch horizontale Linien markiert sind. Darstellung von k wie in Abbildung 31.
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An der Station 1235, etwa 20 km nordwestlich von Station 1535, wurde wihrend der
ARK II/4 Expedition 1984 ein 806 cm langer Kolbenlotkern entnommen. Beide Kernposi-
tionen liegen auf einem Plateau der zentralen Fram Strafie (Abb. 12). Abbildung 32 zeigt die
Tiefenprofile von NRM-Intensitdt und stabiler Inklination der gleich langen Kerne
PS 1535-10 KOL und PS 1235-2 KOL (Bleil, pers. Mitt.). Eine Bestimmung der magnetischen
Suszeptibilitdt an dem ARK II/4 Kérn war im Rahmen dieser Arbeit nicht méglich, da das
Proben- und Kernmaterial fiir andere Untersuchungen vollstidndig aufgebraucht worden ist.
Drei lingere geomagnetische Ereignisse sind in beiden Kernen in etwa den gleichen Tiefenin-
tervallen dokumentiert. Uber die Variation der NRM-Intensitit ist eine noch feinere Korrela-
tion beider Kerne zwischen diesen drei Polaritidtsereignissen moglich (Abb. 32). Beide Kerne
iiberdecken demnach den gleichen Zeitraum. Kern PS 1235-2 KOL wurde in einem Standard-
abstand von 10 cm beprobt. Nur in den drei Intervallen, fiir die eine reverse Magnetisierung
bestimmt worden war, wurde die Beprobung nachtriglich verdichtet. Der Kern
PS 1235-2 KOL war der erste, in dem von der Arbeitsgruppe Marine Magnetik der
Universitdt Bremen kurzfristige Polarititsereignisse in der Brunhes-Chron nachgewiesen
werden konnten. Die meisten Proben dieses Kerns wurden, wie es im Rahmen von magneto-
stratigraphischen DSDP/ODP-Untersuchungen {iblich ist, nur bis 50 mT entmagnetisiert. Im
Laufe dieser Arbeit zeigte sich aber, daB bei einem groBen Teil von Proben mit reverser
ChRM die viskose Uberprigung normaler Polaritiit erst durch eine Entmagnetisierung bis
100 mT vollstindig eliminiert werden kann. Dies gilt insbesondere fiir die Ubergangszonen
von einer Polaritdt zur anderen. Im Kern PS 1235-2 KOL sind daher nur die lingeren Ereig-
nisse nachgewiesen worden.

5.1.2  Die Datierung der geomagnetischen Ereignisse

Fiir eine Datierung der nachgewiesenen Polaritétsereignisse stehen zwei voneinander
unabhingige chronostratigraphische Untersuchungen an Kernen aus der Fram StraBe zur
Verfiigung, die direkt mit den magnetostratigraphischen Ergebnissen dieser Arbeit verkniipft
werden konnen. Eine Datierung des Kerns PS 1535-8 KAL iiber stabile Sauerstoff-Isotope
(Kohler & Spielhagen, 1990) ergab eine mittlere Sedimentationsrate von etwa
3 ¢m/1000 Jahre. Abbildung 33 zeigt fiir diesen Kern das Verteilungsmuster der Coccolithen
(Baumann, 1990), die §180-Stratigraphie (Kohler & Spielhagen, 1990), sowie die Variation
von magnetischer Suszeptibilitdt und stabiler Inklination mit der Tiefe. Eine Alters-Tiefen-
Beziehung fiir diesen Kern, linear interpoliert zwischen den Grenzen der Sauerstoff-Isotopen-
Stadien, zeigt Abbildung 34.

Fir den Kern PS 1235-2 KOL (GIK 23235-2) der ARK II/4 Expedition ist von
Eisenhauer et al. (1990) eine 23°Th-Datierung durchgefiihrt worden. Die Alters-Tiefen-Kurve
zeigt Abbildung 34. Entsprechend den #hnlichen magnetostratigraphischen Ergebnissen
beider Stationen ergibt sich daraus ebenfalls eine mittlere Sedimentationsrate von etwa
3 ¢m/1000 Jahre fiir Station 1235. Fiir Abbildung 35 sind die tiefenabhingigen Magne-
tostratigraphien der Kerne PS 1235-2 KOL, PS 1535-10 KOL und PS 1535-8 KAL entspre-
chend der Korrelationen der Abbildungen 31 und 32 sowie der Alters-Tiefen-Beziehung, die
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Abb. 34 : Alters-Tiefen-Kurven der Kerne PS 1535-8 KAL und PS 1235-2 KOL. Fiir die
Station 1535 wurden die von Kohler & Spielhagen (im Druck) definierten Grenzen der
Sauerstoff-Isotopen-Stadien linear interpoliert. Der Kern PS 1235-2 KOL wurde mit
der 2Th-Methode von Eisenhauer et al. (im Druck) datiert.
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durch die 2%Th-Datierung gegeben ist (Abb. 34) in Zeitreihen umgerechnet worden. Fiir den
Kern PS 1535-8 KAL erfolgte auerdem eine Umrechnung tiber die Alters-Tiefen-Beziehung
der direkt an diesem Kern vorgenommenen &180-Datierung (Abb. 33). Wie aus Abbil-
dung 35 ersichtlich ist, kann eine direkte Synthese beider Datierungen nicht vorgenommen
werden, da es fiir die letzten etwa 80.000 Jahre deutliche Abweichungen in den Altern der
Polaritétsereignisse gibt.

Nach Abbildung 33 liegt das jiingste Ereignis in den Kernen der Fram StraBe am Beginn
eines Intervalls das durch hohe §180-Werte gekennzeichnet ist. Dieser Kernabschnitt kann
mit der letzten Kaltzeit, Sauverstoff-Isotopen-Stadium 2, in Beziehung gesetzt werden. Die
Stadiengrenze 2/3 wird von Martinson et al. (1987) auf 24.000 Jahre datiert und von Kohler &
Spielhagen (1990) in einer Tiefe von 88 cm in Kern PS 1535-8 KAL identifiziert. Das Alter
des geomagnetischen Ereignisses in einer Kerntiefe von 55-65 cm berechnet sich danach iiber
die linear interpolierten Stadiengrenzen der §1%0-Daten zu 17.000-19.000 Jahre. Die ZTh-
Datierung ergibt jedoch ein wesentlich héheres Alter von 30.000-32.000 Jahren, was dem
jingeren Stadium 3 (24.000-59.000 Jahre) entspricht. Beide Datierungen ergeben also
deutlich von einander abweichende Alter.

Eine Zusammenstellung von Literaturdaten (Levlie, 1989) spricht fiir ein geomagne-
tischen Ereignis in der Zeit vor 25.000 bis 30.000 Jahren. So geben paldomagnetische Arbei-
ten an Sedimenten des Mono Lake, Kalifornien, U.S.A. Hinweise auf ein kurze Exkursion des
geomagnetischen Feldes vor etwa 25.000 Jahren (Denham und Cox, 1971; Denham, 1974;
Liddicoat und Coe, 1979). Negrini et al. (1984) konnten diese Ergebnisse durch eine Untersu-
chung von Sedimenten des Summer Lake, Oregon, U.S.A. bestiitigen. In einigen weiteren Ar-
beiten an Seesedimenten in den U.S.A., zusammenfassend diskutiert in einem Uber-
sichtsartikel von Hanna & Verosub (1989), konnten fiir den betreffenden Zeitraum jedoch
keine entsprechende Exkursion nachgewiesen werden. In einem Sedimentkern aus dem Golf
von Kalifornien sind von Levi & Karlin (1989) zwei getrennte Exkursionen des geomagne-
tischen Feldes in der Zeit vor 23.000 und 26.000-29.000 Jahren gefunden worden. Drei Sedi-
mentkerne aus der Norwegisch-Grénldndischen See geben Hinweise auf ein Ereignis mit
einem Alter von 28.000-31.000 Jahren (Bleil und Gard, 1989). Archiomagnetische Unter-
suchungen von Barbetti & McElhinny (1972) prihistorischer Aboriginal Feuerstellen am
Lake Mungo, Australien, deuten auf zwei Exkursion des Erdmagnetfeldes vor 28.000 bis
31.000 Jahren hin. Eine Thermolumineszenz-Datierung von Huxtable & Aitken (1977) ergab
ein Alter von 35.000+4300 Jahren fiir die erste dieser Exkursionen. Es gibt jedoch Zweifel an
der Natur der thermoremanenten Magnetisierung am Lake Mungo als Dokumentation eines
geomagnetischen Ereignisses. Die Geometrie der Richtungs- und Intensitéitsverteilung der
untersuchten Sedimente spricht nach Roperch et al. (1988) mehr fiir eine Blitzschlagrema-
nenz. Das jiingste Ereignis in den Kernen der Fram StraBe wird deshalb mit dem Mono Lake
Event korreliert. Dies erfordert eine Neuinterpretation der von Kéhler und Spielhagen defi-
nierten Grenzen der Sauerstoff-Isotopen-Stadien fiir Kern PS 1535-8 KAL. Eine Verschie-
bung der Stadiengrenze 2/3 in Kern PS 1535-8 KAL (vergl. Abb. 33) in die Mitte des Mono
Lake Events (55 cm) ist auf der Basis der §80-Daten noch gerechtfertigt (Kéhler, pers.
Mitt.). Daraus resultiert fiir das Mono Lake Event ein Alter von 23.000-25.000 Jahren.
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Abb. 35 : Zeitabhingige Variation der stabilen Inklination I in Kernen der Station 1235 und

1535 auf der Basis zweier voneinander unabhéngiger Datierungen. Die Umrechnung
der tiefenabhdngigen Daten in Zeitreihen erfolgte fiir den Kern PS 1235-2 KOL, links
auBen, {iber die 23°Th-Datierung von Eisenhauer et al. (1990). Fir den Kern
PS 1535-8 KAL, rechts aulen, erfolgte die Umrechnung iiber die 6180-Datierung von
Kohler & Spielhagen (1990). Die Transformation der Daten von PS 1535-10 KOL,
mitte links und PS 1535-8 KAL, mitte rechts, erfolgte iiber die Korrelationen der
Magnetostratigraphien mit Station 1235 (vergl. Abb.31 und 32) und die
Z0Th-Datierung von Abbildung 34. Einzelheiten siehe Text.
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Fiir das zweite und ldngste in den Kernen der Fram Strafle dokumentierte Ereignis er-
gibt die 20Th-Datierung ein Alter von 47.000-59.000 Jahren in Kern PS 1235-2 KOL. Sein
Beginn ldge damit direkt an der Stadiengrenze 3/4 der Sauerstoff-Isotopen-Chronostrati-
graphie, was eindeutig den paliomagnetischen Ergebnissen und den &§80-Daten von Kern
PS 1535-8 KAL widerspricht, aus denen sich ein wesentlich geringeres Alter von 26.000-
37.000 Jahren ergibt (Abb. 35). Diese Berechnung beruht auf der linearen Interpolation der
von Ké&hler & Spielhagen definierten Stadiengrenzen. Eine einfache Mittelung beider Datie-
rungen ergibt eine Alterspanne von 37.000-48.000 Jahren (Nowaczyk & Baumann, in Vorb.).
Die Beriicksichtigung einer nach oben verschobenen Stadiengrenze 2/3 ergibt eine Zeit-
spanne von 34.000-43.000 Jahren. Dies entspricht Altern, die fiir das Laschamp Event
(Bonhommet & Babkine, 1967; Bonhommet & Zahringer, 1969) diskutiert werden. Fiir meh-
rere Basaltlavastréme der Chaine des Puys im franzgsischen Zentral-Massiv wurden wieder-
holt intermedifre und reverse Magnetisierungsrichtungen bestimmt (Bonhommet & Babkine,
1966, Bonhommet, 1972; Gillot et al., 1979; Roperch et al, 1988). Unterschiedliche
Datierungsmethoden, 1%C-, Thermolumineszens- und K/Ar-Messungen, direkt an den Basal-
ten sowie an den durch die Laven gebrannten Sedimenten ergaben Alter zwischen 35.000 und
46.000 Jahre (Hall & York, 1978; Gillot et al., 1979; Chauvin, 1989). Paldointensitits-
bestimmungen an den revers magnetisierten Laven von Laschamp und Olby ergaben Werte
von 7.7 pT (Roperch et al., 1988). Das ist weniger als ein Sechstel der heutigen Feldstirke
am Untersuchungsort. Fiir Lavastrome mit intermedidren Magnetisierungsrichtungen bei
Royat und Louchadiére wurden von Chauvin et al. (1989) Paldointensitidten von 15.0 T und
12.9 uT bestimmt. Untersuchungen an Sedimenten, die durch die Laven bei Royat gebrannt
wurden, ergaben Paldointensitidten von 151 uT (Barbetti & Flude, 1979).

Vergleichbare paldomagnetische Ergebnisse, flache negative Inklinationen und Deklina-
tionen westlicher Richtung sowie eine Paldointensitdt von nur 4.2+0.2 pT, lieferten mehrere
Untersuchungen an basaltischen Laven auf der Reykjanes Halbinsel im Stidwesten von Island
(Kristjansson & Gudmundsson, 1980; Marshall et al., 1988; Levi et al.,, 1990). K/Ar-Datie-
rungen ergaben ein Alter der Basalte von 42.900+7.800 Jahre. Dieses als "Skalamaelifell
Excursion" bezeichnete Ereignis kann damit als identisch mit dem Laschamp Event betrachtet
werden.

Nach der Interpretation von Roperch et al. (1988) und Chauvin (1989) sprechen die
paldomagnetischen Ergebnisse der Chalne des Puys dafiir, dafl das Laschamp Event kein voll-
stindiges Polaritdtsereignis darstellt. Vielmehr wird, im Rahmen einer unvollstindigen
Umpolung, eine Dominanz des regionalen Multipolfeldes gegeniiber einem an Intensitit
reduzierten Dipolanteils diskutiert. Die Thermoremanenz von Vulkaniten stellt nach geologi-
schen Gesichtspunkten jedoch nur eine Momentaufnahme des Erdmagnetfeldes dar. Die kon-
tinuierliche Dokumentation des Laschamp Events in den Kernen der Fram StraBe zeigt hin-
gegen tliber einen lingeren Zeitraum eindeutig vollstindig reverse Richtungen. Ahnliche
Ergebnisse fiir das Laschamp Event wurden auch von Griinig (1989) an fiinf Sedimentkernen
aus der Weddell See erzielt. Weitere Dokumentationen des Laschamp Event wurden in mari-
nen Sedimenten des Yermak Plateaus (Lovlie et al,, 1986), der Norwegisch-Grénlidndischen
See (Bleil, 1987; Bleil & Gard, 1989) sowie im Golf von Kalifornien (Levi & Karlin, 1989)
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gefunden. Ein geomagnetisches Ereignis, dokumentiert in einem Sedimentkern aus dem Biwa
See in Japan, datiert auf 49.000 Jahre (Yaskawa et al., 1973), kann ebenfalls dem Laschamp
Event zugeordnet werden. Das Laschamp Event stellt daher mit groBer Wahrscheinlichkeit
ein globales Polaritétsereignis dar. Seine Dauer kann aufgrund der Altersabschitzungen in
dieser Arbeit mit etwa 9000 Jahren angegeben werden.

Das dritte, gespaltene Ereignis fllt mit der eindeutig definierten Stadiengrenze 4/5 der
§180-Stratigraphie von Kern PS 1535-8 KAL zusammen (Abb. 33). Es kann damit eine relativ
sichere Altersspanne von 65.000-77.000 Jahre angegeben werden. Dieses Ereignis wurde
zuerst von Bleil (1987) und Bleil & Gard (1989) in Kernen aus der Norwegisch-Grénlindi-
schen See gefunden. Die Datierung dieser Kerne erfolgte iiber Coccolithen-Stratigraphien,
die mit einer Sauerstoff-Isotopen-Stratigrapie geeicht wurden. Das daraus abgeleitete Alter
dieses Ereignisses von 70.000-76.000 Jahren zeigt eine gute Ubereinstimmung mit dem
Ergebnis dieser Arbeit. Ein zu den Kernen der Station 1535 dhnliche Abfolge von Intervallen
mit reversen Magnetisierungsrichtungen ist von Griinig (1989) im Kern PS 1170-3 SL aus der
Weddell-See, Antarktis gefunden worden. Aufgrund einer neuinterpretierten 2°Th-Datierung
dieses Kerns (Walter, pers. Mitt.) kann ein von Griinig unbenanntes Intervall ebenfalls mit
dem Ereignis aus der Norwegisch-Gronldndischen See in Verbindung gebracht werden.

Fiir das vierte Ereignis ergeben beide Datierungen ein Alter von 98.000-102.000 Jahren
(Abb. 35). Es ist in zwei Kernen (PS 1535-8 KAL und PS 1535-10 KOL) jeweils durch zwei
aufeinander folgende Proben mit vollig reverser Magnetisierungsrichtung dokumentiert
(Abb. 31). Es gibt in der Literatur keine Hinweise auf ein geomagnetisches Ereignis in dem
berechneten Zeitraum. Es mufl daher als ein bislang unbekanntes Ereignis im mittleren
Sauerstoff-Isotopen-Stadium S angesehen werden.

Das fiinfte Ereignis ist in den Kernen der Station 1535 nur durch intermediére Inklina-
tionen dokumentiert. Beide Datierungen liefern ein Alter von etwa 125.000-130.000 Jahren.
Es ist damit eindeutig als das Blake Event identifiziert, das in Kernen aus der Karibik, dem
Nord-Atlantik und dem Indischen Ozean gefunden worden ist (Smith & Foster, 1969;
Denham 1976; Denham et al. 1977). Tucholka et al. (1987) konnten das Blake Event in fiinf
Kernen aus verschiedenen Bereichen des Mittelmeeres nachweisen. Die Korrelation der
paldomagnetischen Daten mit Sauerstoff-Isotopen-Stratigraphien dieser Kerne ergab fiir das
Blake Event eine zeitliche Einordnung in den Ubergang von Stadium 5.5 nach 5.4 (Nomen-
klatur nach Prell et al,, 1986). Dies bestitigt exakt die Ergebnisse von Kernen ebenfalls aus
dem Mittelmeer und der Karibik, die von Ryan (1972) bearbeitet wurden. Das Blake Event
stellt damit eine klare stratigraphische Zeitmarke fiir das untere Stadium 35 dar. Seine genaue
Altersspanne kann aufgrund einer Korrelation der Ergebnisse von Ryan (1972) und Tucholka
et al. (1987) mit der Standardkurve der Sauerstoff-Isotopen-Stadien von Martinson (1987) mit
115.000-123.000 Jahre angegeben werden. Weitere Arbeiten an Sedimenten im Mittelmeer
(Creer et al, 1980), in Japan (Kawaietal, 1972; Manabe, 1977), im Nordpazifik
(Wollin et al., 1971), der Norwegisch-Gronldndischen See (Bleil & Gard, 1989) und der
Weddell-See (Griinig, 1989) sowie Arbeiten an Extrusivgesteinen in Japan und Indonesien
(Sasajima et al., 1984) und New Mexico, U.S.A. (Champion et al., 1988) sprechen dafiir, da8
das Blake Event ein globales Polarititsereignis darstelit.
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Das sechste Ereignis, das in dem Kolbenlot und dem lédngeren Kastenlot der Station 1535
durch flache positive und negative Inklinationen dokumentiert ist, liegt nach der §180-Datie-
rung im Stadium 6 (Abb. 33). Fiir die zwei nichst dlteren Ereignisse mit vollstidndig reversen
Paldorichtungen, die in den Kolbenloten von Station 1235 und 1535 nachgewiesen werden
konnten, kann nur noch die 22%Th-Datierung herangezogen werden. Sie liefert fiir das jiingere
Ereignis ein Alter von 171.000-181.000 Jahren, das damit eindeutig dem Biwa I Event zuzu-
ordnen ist. Fiir dieses in einem Bohrkern aus dem Biwasee in Japan nachgewiesene Polari-
tatsereignis wird von Kawai et al. (1972) ein Alter von 176.000-186.000 Jahren angegeben. Ein
weiteres Kernintervall reverser Magnetisierung wird von Kawai et al. auf 292.000-298.000
Jahre datiert und als Biwa II bezeichnet. Es kann dem éltesten Ereignis in den Kolbenloten
der Stationen 1235 und 1535 zugeordnet werden. Die Z0Th-Datierung ergibt hier zwar nur
ein Alter von 252.000-262.000 Jahren, ist in dieser Altersspanne vermutlich jedoch nicht mehr
genau genug. Die Polarititsereignisse Biwa I und II sind ebenfalls in einer Sedimentsequenz
von Gioia Tauro, Italien (Creer et al,, 1980) und dem Kern V20-108 aus dem Nordpazifik
(Wollin et al, 1971) nachgewiesen worden. Weiterhin sind diese Ereignisse in Sediment-
kernen der Norwegisch-Gronldndischen See (Bleil & Gard, 1989), dem Mittelmeer und der
Karibik (Wollin et al., 1971; Ryan, 1972) nachgewiesen worden. Zumindest das Biwa II Event
ist wiederum von Griinig (1989) in Sedimenten der Weddell See gefunden worden. Die
Ereignisse Biwa I und II kénnen daher auch als globale Phdnomene angesehen werden. Auf-
grund der ungenauen ZQ’OI'h-Datierung des Biwa II Events im Kern PS 1235-2 KOL wird in
Ubereinstimmung mit Champion et al. (1988) und Lavlie (1989) wird fiir dieses Ereignis das
urspriinglich von Kawai et al. (1972) angegebene Alter von 292.000-298.000 Jahren
verwendet.

Da das Biwa I Event bereits zu Beginn des Stadium 6 auftrat, jedoch nicht mehr in
PS 1535-8 KAL enthalten ist (Abb.31), ist die Basis dieses Kernes eindeutig jiinger als
170.000 Jahre. Die Grenze der Sauerstoff-Isotopen-Stadien 6/7 ist deshalb in diesem Kern
nicht erreicht. Zur Datierung des iltesten geomagnetischen Ereignisses in Kern
PS 1535-8 KAL wird daher die 2Th-Datierung benutzt, aus der sich eine Altersspanne von
152.000-160.000 Jahre berechnet. Fiir diesen Zeitraum gibt es in der Literatur nur zwei Refe-
renzen. In Sedimentkernen aus der Baffin Bay und der Davis Strale hat Aksu (1983) ein
geomagnetisches Ereignis innerhalb des Stadium 6 gefunden. Eine Korrelation der magne-
tostratigraphischen Ergebnisse mit den korrespondierenden § 180-Messungen ergab ein
Alter zwischen 129.000 und 161.000 Jahren. Ein weiteres, in Sedimenten aus Alaska doku-
mentiertes Ereignis, wird von Westgate et al. (1985) beschrieben. Eine Altersabschitzung
ergab urspriinglich ein Alter von nur 100.000 bis 120.000 Jahren, so daB es zunéchst dem
Blake Event zugewiesen wurde. Es gibt jedoch deutliche Hinweise darauf, daB die betreffen-
den Sedimente in einer Kaltzeit abgelagert wurden. AuBerdem liefert eine Spaltspurdatierung
von Aschenlagen, die unmittelbar diesen Sedimenten auflagern, ein Alter von
149.000£ 13.000 Jahren (Westgate, 1988). Champion et al. (1988) diskutieren einen Zusam-
menhang des Baffin Bay Events von Aksu (1983) mit dem Blake Event und des Alaska Events
von Westgate et al. (1985) aufgrund der neuen Datierung von Westgate (1988) mit dem Biwa
1 Event. Die Ergebnisse dieser Arbeit sprechen jedoch eher fiir die Existenz eines zusitz-
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lichen Ereignisses zwischen dem Blake und dem Biwa I Event. Es wird daher alternativ vorge-
schlagen, daB an allen drei Lokation, Baffin Bay, Alaska und Fram Strafle, das gleiche geo-
magnetische Ereignis dokumentiert worden ist.

Altere Ereignisse wie Biwa III (400.000 Jahre; Kawai et al., 1972), Emperor (460.000
Jahre; Ryan, 1972), Big Lost (560.000 Jahre; Champion et al.,, 1988) und "Delta” (630.000
Jahre; Creer, 1980) sind in den Kernen der Stationen 1235 und 1535 nicht mehr enthalten.
Abbildung 36 zeigt Polaritits-Zeit-Skalen die Champion et al. (1988) und Lavlie (1989) im
wesentlichen aufgrund von Literaturdaten erstellt haben. Sie erweitern den durch die
Datierung der Kerne von Station 1235 und 1535 gegebenen Zeitrahmen zu hdheren Altern.
Er dient zur zeitlichen Einordnung weiterer, stratigraphisch lidngerer Kerne aus der Fram
StraBe, die im folgenden Abschnitt diskutiert werden.
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Abb. 36 : Polaritiits-Zeit-Skalen fiir die geomagnetische Brunhes-Chron. Die Zusammenstel-
lung der Polarititsereignisse im linken Teil der Abbildung stammt von Champion et al.
(1988). Die rechte Zeitskala ist von Lovlie (1989) erstellt worden.
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5.1.3  Fram Strafle - Stationen 1296/1320, 1310 und 1704

Je ein Kernprofil entlang des 78. und des 80. nérdlichen Breitengrades wurde widhrend
der ARK III/3 Expedition 1985 in der Fram Strafle beprobt (Tab. A2, Anhang A). Eine
Alterseinstufung dieser Kernserie ist von Gard (1987) durchgefiihrt worden. Die Datierung
basiert auf der Florenvergesellschaftung von Coccolithophorida Spezies. Zur zeitlichen Ein-
ordnung sind von Gard (1986) diese Haufigkeitsverteilungen von Coccolithen auch an dem
durch eine Sauerstoff-Isotopen-Stratigraphie datierten Kern K-11 (Kellogg et al., 1978) aus
der Norwegischen See bestimmt worden. Gard (1987) beschridnkt sich allerdings bei der
Datierung der Kerne aus der Fram Strafle auf den Zeitraum der Isotopen-Stadien 1 bis 5. Ein
Teil der Kerne ist von SpieB (pers. Mitt.) paliomagnetisch bearbeitet worden.

An der Station 1296 wurde ein Schwerelot mit einem Innendurchmesser von 12 cm
genommen. Der Probenabstand betrégt 5 cm. An der geographisch identischen Station 1320
(Abb. 12; Tab. A2, Anhang A) wurden auBerdem noch ein Kolbenlot ebenfalls mit einem
Innendurchmesser von 12 cm (Probenabstand S cm) sowie ein Kolbenlot von 8.4 cm genom-
men (Probenabstand 10 cm). Fiir diese Kerne ist eine Korrelation der Magnetostratigraphien
mit den Ergebnissen der Stationen 1235 und 1535 ohne weiteres mdglich (Abb 37). Eine
detailliertere Korrelation der Kerne gelang mit Messungen der magnetischen Suszeptibilitit,
die im Rahmen dieser Arbeit durchgefithrt wurden (Abb. 38). Zusétzlich wurden zur weiteren
Kontrolle die Variationen des Wassergehaltes der Kerne von Station 1296 und 1320
(Hebbeln, pers. Mitt.), 1235 (Botz, pers. Mitt.) und 1535 (Spielhagen et al., 1988) beriicksich-
tigt.

An allen drei Stationen treten die Ereignisse L.aschamp, Biwa I und Biwa II am deutlich-
sten hervor (Abb. 37). Dariiber hinaus gibt es in den meisten unteren Kernabschnitten Inter-
valle mit flachen positiven und negativen Inklinationen, die dem Biwa III zugeordnet werden
kdnnen. Zwischen Biwa I und II weist jeweils eine Probe in den Kernen PS 1296-4 SL und PS
1320-1 KOL eine intermedidre bis reverse Richtung auf. Im Kern PS 1535-10 KOL ist an der-
selben stratigraphischen Position ebenfalls eine intermedidre ChRM bestimmt worden
(Abb. 37). Es kdnnte sich demnach um ein weiteres kurzes, bislang unbekanntes, Ereignis im
Sinne einer Exkursion des Erdmagnetfeldes handeln. Sein Alter wird auf etwa 230.000 Jahre
geschitzt. Im Intervall zwischen dem Biwa I und Laschamp zeigen fast nur einzelne Proben
flache positive bis negative Inklinationen, so daf} hier eine klare Zuordnung zu geomagneti-
schen Ereignissen schwierig ist. Eine Korrelation der Kerne ist hier jedoch eindeutig iiber
charakteristische Sequenzen in den Variationen der magnetische Suszeptibilitit moglich
(Abb. 38).

Auffillig bei den Kernen der Station 1296/1320 ist, daB die unterschiedlichen Kernnah-
metechniken offensichtlich zu einer Streckung beziehungsweise Stauchung der Sedimente
gefiihrt haben (Abb. 37 und 38). An der Station 1310 ergab der Einsatz eines 8.4 cm Kolben-
lots und eines 12 cm Schwerelots vergleichbare Effekte. Auch hier zeigen die magnetostrati-
graphischen Daten, stabile Inklination und Suszeptibilitit, eine Streckung der Sedimentsdule
im Kolbenlotkern PS 1310-5 KOL beziehungsweise eine Stauchung im Schwerelotkern
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Abb. 37 : Korrelation von Kernen der Stationen 1296 und 1320 im nérdlichen Boreas Becken
sowie 1535 und 1235 in der zentralen Fram Strafle mit Hilfe der stabilen Inklination 1
der charakteristischen remanenten Magnetisierung.
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PS 1310-3 SL (Abb. 39). Die Unterschiede zwischen 30 x 30 cm Kastenloten und 12 cm Kol-
benlot der Station 1535 (Abb. 31) sind demgegeniiber nicht sehr grof.

Eine Korrelation der in den Kernen von Station 1310 dokumentierten Polaritdtsereig-
nisse mit der Magnetostratigraphie von Station 1535, gestiitzt durch die Ergebnisse der Mes-
sungen der magnetischen Suszeptibilitdt (Abb. 39), fiihrt zu einem Widerspruch mit Datie-
rungen von Gard (1987). Aufierdem kann daraus eine relativ groBe Schichtliicke an der Sta-
tion 1310 abgeleitet werden. Da der Kern PS 1310-5 KOL stratigraphisch ldnger ist und eine
hohere Auflosung der magnetostratigraphischen Daten bietet, beziehen sich alle folgenden
Angaben auf diesen Kern. Das Tiefenintervall 300 bis 400 cm ist von Gard (1987) in das
Sauerstoff-Isotopen Stadium 5 datiert worden. Sedimentologische Bearbeitungen dieses
Kerns, Grobfraktionsanalysen, Bestimmung des Wassergehalt und des organischen Kohlen-
stoffs (Ruhland, 1988; Hebbeln, pers. Mitt.) lassen jedoch im Vergleich mit anderen Kernen
aus der Fram StraBe vermuten, daB das Intervall 240 bis 370 cm bereits dem Sauerstoff-
Isotopen-Stadium 6 zuzuordnen ist. Demnach ist das gehdufte Auftreten von Coccolithen
(Placolithen < 5 pm) bei 320 cm und 380 cm Kerntiefe auf kurze Zeitintervalle mit warmem
Oberflichenwasser im Stadium 6 zuriickzufiihren, wie sie auch in anderen Kernen des 78°-
Profils gefunden wurden Gard (1987). Das gut dokumentierte Polaritdtsereignis im Intervall
zwischen 405 und 460 cm kann damit dem Biwa I zugeordnet werden. In groerer Kerntiefe
zeigt der Vergleich der paldomagnetischen Daten und der magnetischen Suszeptibilitdt von
Station 1310 mit den Ergebnissen der Stationen 1296, 1320 und 1535, daB weiterhin die
Ereignisse Biwa II und Biwa I in PS 1310-5 KOL dokumentiert sind (Abb. 39). Auf der Basis
dieser Interpretation gilt dies auch fiir die postulierte geomagnetische Exkursion zwischen
dem Biwa I und Biwa II. Das Intervall reverser Inklination bei 220 ¢cm kann durch Korrelation
mit dem Kern PS 1535-10 KOL relativ sicher als das Blake Event identifiziert werden.

Verstarkte Sedimentation von Coccolithus pelagicus, als Indikator fiir das Sauerstoff-
Isotopen-Stadium 1, in den ersten 40 cm von PS 1310-5 KOL dokumentiert die letzten 10.000
Jahre (Gard, 1987). Das geomagnetische Ereignis im Intervall von 145 bis 195 cm kann somit
und auch aufgrund seiner Linge im Vergleich mit den Stationen 1235 und 1535 dem
Laschamp Event (34.000-43.000 Jahre) zugeordnet werden. Es folgt demnach stratigraphisch
hier fast unmittelbar auf das Blake Event (115.000-123.000 Jahre). Dies kann nur durch eine
Schichtliicke erkldrt werden, die einen Zeitraum von etwa 60.000 Jahren umfaBt. Anhand von
Radiographien kann ein abrupter Wechsel der Sedimentstruktur dieses Kerns bei 215 cm
festgestellt werden. Das ist als ein deutlicher Hinweis auf einen Hiatus zu werten. Es fehlen in
diesem Kern, im Gegensatz zu allen anderen Kernen des 78°-Profils, Exemplare der Forami-
nifere Pullenia bulloides (Hebbeln, pers. Mitt.). Diese Spezies, die auch in PS 1535-8 KAL
gefunden wurde, tritt hauptsidchlich im Sauerstoff-Isotopen-Stadium 5.1 auf (Koéhler &
Spielhagen, 1990). Das Fehlen dieses Leitfossils ist daher ein weiteres Indiz fiir eine
Schichtliicke.

Ein weiterer Kern, PS 1704-4 KAL, wurde 1988 wihrend der ARK V/3a Expedition in
der Fram StraBe auf dem Riicken der Hovgaard Bruchzone genommen. Die paldomagne-
tische Bearbeitung im Rahmen dieser Arbeit zeigte, da auch hier mehrere geomagnetische
Exkursionen dokumentiert sind (Abb. 40). Im oberen Kernabschnitt kénnen eindeutig das
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Abb. 40 : Variation der magnetischen Suszeptibilitdt k und der stabilen Inklination I der cha-
rakteristischen remanenten Magnetisierung in Kern PS 1704-4 KAL vom Riicken der
Hovgaard Bruchzone im Vergleich mit PS 1535-10 KOL aus der zentralen Fram
StraBe.

Abb. 39 (vorherig. Seite) : Variation der magnetischen Suszeptibilitit k und der stabilen
Inklination I der charakteristischen remanenten Magnetisierung in Kernen der Station
1310 aus der noérdlichen Fram Strafle im Vergleich mit PS 1535-10 KOL aus der
zentralen Fram StraBe. Aufgrund dieser Korrelation ergibt sich ein Hiatus von etwa
60.000 Jahren zwischen dem Laschamp Event (34.000-43.000 Jahre) und dem Blake
Event (115.000-123.000 Jahre) fiir Station 1310. Einzelheiten siehe Text.
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Mono Lake Event (23.000-25.000 Jahre) und das Laschamp Event (34.000-43.000 Jahre) iden-
tifiziert werden. Im unteren Kernabschnitt ist aufgrund der groBen Streuung der stabilen
Inklination eine klare Trennung von Proben normaler und reverser Polaritdt jedoch nur
bedingt mdglich. Versuchsweise ist das dlteste geomagnetische Ereignis mit dem Biwa I Event
(171.000-181.000 Jahre) korreliert worden. AuBer der Magnetostratigraphie gibt es fiir diesen
Kern zur Zeit keine weiteren sedimentologischen oder paldontologischen Daten. Eine Besti-
tigung der durchgefiihrten Korrelation steht deshalb noch aus. Der Kern wird daher in der
weiteren Diskussion nicht beriicksichtigt.

5.14 Magneto-Chronostratigraphien der Fram Strafle

Die Variationen der stabilen Inklination der Kerne von Station 1310, 1235, 1535 und
1296/1320 sind in der Abbildung 41 zusammenfassend als Funktion der Zeit dargestellt.
Zugrunde gelegt sind dabei die Korrelationen der Kerne nach Abbildung 31 und 32 sowie 37
bis 39, die 6180-Datierung des Kerns PS 1535-8 KAL (Kohler & Spielhagen, 1990), die
230Th-Datierung des Kerns PS 1235-2 KOL (Eisenhauer et al., 1990) sowie die Polaritits-
Zeit-Skalen fiir die Brunhes-Chron von Champion et al. (1988) und Lavlie (1989) (Abb. 36).
Weiterhin wurden paldontologische Daten von Gard (1988), Baumann (1990) und Hebbeln
(pers. Mitt.) mitberiicksichtigt. Aus der Synthese der altersabhédngigen Daten ist ein
gemeinsames Polarititsmuster abgeleitet worden. Es ist in Abbildung 42 in Form einer
Polaritats-Zeit-Skala dargestellt. In Tabelle 4 sind entsprechend zu Abbildung 42 alle geoma-
gnetischen Ereignisse aufgelistet, die in den Kernen der Fram StraBe dokumentiert sind. Die

Tabelle 4 : Geomagnetische Ereignisse dokumentiert in den Kernen der Fram Strae. Die
Eingrenzung der Altersintervalle erfolgte iiber die &180-Stratigraphie des Kerns
PS 1535-8 KAL (Kohler & Spielhagen, 1990) und die 2**Th-Datierung des Kerns
PS 1235-2 KOL (Eisenhauer et al., 1990). Weiteres siehe Kapitel 5.1.2.

Alter Referenz (Tab. 5) Datierung
23.000-25.000 Mono Lake (Denham & Cox, 1971) §180, 20TH
34.000-43.000 Laschamp (Bonhommet & Babkine,1967) §180, 20TH
65.000-77.000 Norw.-Grénl. See (Bleil & Gard, 1989) §180, 20Th
98.000-102.000 Fram StraBe (diese Arbeit) §180, 20T
115.000-123.000 Blake (Smith & Foster, 1967) §180, 39T
152.000-160.000 Baffin Bay (Aksu, 1983) 6180, 20Th
171.000-181.000 Biwa I (Kawai et al., 1972) 20T

235.000 Fram StraBe (diese Arbeit) 20Th
292.000-298.000 Biwa II (Kawai et al., 1972) (3%Th), Literatur
320.000 Fram StraBe (diese Arbeit) Literatur (interpoliert)

395.000-405.000 Biwa III (Kawai et al., 1972; 1975) Literatur
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angegeben Altersspannen resultieren aus der Diskussion der Ergebnisse in Kap.5.1.2.
Tabelle 5 gibt eine Zusammenfassung der wichtigsten Literaturarbeiten zu den einzelnen
geomagnetischen Ereignissen. Die Benennung erfolgt in der Regel nach der Lokation, an der
das entsprechende Ereignis zuerst nachgewiesen wurde. Fiir postulierte Ereignisse jiinger als
20.000 Jahre ist eine eindeutige Benennung schwierig. Aus der Vielzahl der in der Literatur
beschriebenen Ereignisse sind fiir Tabelle S nur die ausgew#hlt worden, die aufgrund der
dokumentierten Datenbasis und angewendeten Methoden als gesichert betrachtet werden
kénnen. So ist etwa der Gothenburg Flip” (Mgmer & Lanser, 1974) nicht beriicksichtigt
worden, da dieses postulierte Ereignis von diversen Autoren angezweifelt wird. Eine ausfiihr-
liche Diskussion dieses und anderer Ereignisse jiinger als 20.000 Jahre findet sich bei Verosub
& Banerjee (1977), Jacobs (1984) und Hanna & Verosub (1989).

In allen Kernen der Fram StraBe (Abb. 41) sind, soweit sie den entsprechenden Zeit-
raum iiberdecken, alle von der Literatur her bekannten geomagnetischen Ereignisse doku-
mentiert (vergl. Tab.4 und Tab.S5): Mono Lake, Laschamp, Blake, BiwaI, Biwa Il und
Biwa III. Weiterhin konnte ein erst kiirzlich von Bleil & Gard (1989) in Sedimentkernen der
Norwegisch-Grénlidndischen See entdecktes Ereignis mit einem Alter von 65.000-77.000
Jahren bestétigt werden. Es ist ebenfalls in Kernmaterial aus der Weddell See (Griinig, 1989)
gefunden worden. Ein bislang unbekanntes Ereignis mit einem Alter von 98.000-102.000
Jahren konnte in zwei Parallelkernen der Station 1535 eindeutig nachgewiesen werden. Ein
Intervall mit intermedidren bis reversen Inklinationen in denselben Kernen mit einem Alter
von 152.000-160.000 Jahren stellt wahrscheinlich die Bestitigung eines Ereignisses dar, das in
Sedimenten der Baffin Bay (Aksu, 1983) und Alaska (Westgate et al.,, 1985; Westgate, 1988)
gefunden wurde. Daneben gibt es in mehreren Kernen Hinweise auf hochfrequente Variatio-
nen des geomagnetischen Feldvektors vor etwa 235.000 und 320.000 Jahren. Ob es sich dabei
um echte Polaritétsereignisse oder nur um Ereignisse im Sinne einer Feldexkursion handelt
(Definition siehe Kapitel 2.3) miissen weitere hochauflésende magnetostratigraphische Ana-
lysen zeigen. Sichere Hinweise auf ein geomagnetisches Ereignis jiinger als 20.000 Jahre gibt
es im Kernmaterial aus der Fram Strafe nicht.

Durch die Verkniipfung der magnetostratigraphischen mit allen zur Verfligung stehen-
den paldontologischen und chronostratigraphischen Daten der Fram Stra8e, §180-Stratigra-
phie des Kerns PS 1535-8 KAL (Kohler & Spielhagen, 1990) und *Th-Datierung des Kerns
PS 1235-2 KOL (Eisenhauer et al., 1990), konnte ein sicherer Zeitrahmen fiir die letzten etwa
200.000 Jahre etabliert werden. Trotz der deutlich unterschiedlichen Datierungen fiir das
Mono Lake Event und das Laschamp Event, konnten durch Plausibilitdtsiiber-

Abb. 41 : Chronostratigraphie der stabilen Inklination I der charakteristischen remanenten
Magnetisierung in Kernen entlang eines Nord-Siid-Profils durch die Fram StraBe
(80°N bis 78°N, vergl. Abb. 12). Rechts auBen ist die daraus abgeleitete Polarititsab-
folge dargestellt. Schwarz markiert Intervalle normaler Polaritét, weiB reverser Polari-
tdt.
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Tabelle 5 : Geomagnetische Ereignisse innerhalb der letzten 500.000 Jahre, Literaturdaten.
Altersangaben in eckigen Klammern stellen inzwischen revidierte Daten dar.

Alter Autoren Lokation

postulierte Ereignisse jiinger als 20.000 Jahre (siehe Kap. 5.1.4)

12.500-17.000 Clark & Kennett (1973) Golf von Mexiko
18.000 Yaskawa et al. (1973) Biwasee, Japan
17.000% 1.500 Freed & Healy (1974) Golf von Mexiko
17.000-18.000 Noltimer & Colinvaux (1976) Imuruk Lake, Alaska
18.000 Thouveny (1987) Baffin Bay

Mono Lake

24.000-24.600 Denham & Cox (1971) Mono Lake, U.S.A.
24.000-25.000 Liddicoat & Coe (1979) Mono Lake, U.S.A.
24.900-28.900 Negrini et al. (1984) Summer Lake, U.S.A.
>20.000 Lovlie et al. (1986) Yermak Plateau, Arktis
<30.000 Lovlie & Sandnes (1987) W-Norwegen

24.000 Thouveny (1987) Baffin Bay
25.000-31.000 Bleil & Gard (1989) Norw.-Gronl. See
23.000 Levi & Karlin (1989) Golf von Kalifornien.
26.000-29.000 Levi & Karlin (1989) Golf von Kalifornien.

Lake Mungo (siehe Kap. 5.1.2)

25.000-30.000

Barbetti & McElhinny (1972)

Lake Mungo, Australien

35.000+4.300 Huxtable & Aitken (1977) Lake Mungo, Australien
Laschamp

[>8.000] Bonhommet & Babkine (1967) Laschamp, Frankreich
[8.000-20.000] Bonhommet & Zihringer (1969) Laschamp, Frankreich
39.000+6.000 Condomines (1978) Olby, Frankreich
45.400%2.500 Hall & York (1978) Laschamp/Olby, Frankreich
35.000+4.000 Gillot et al. (1979) Laschamp, Frankreich
42.000+5.000 Gillot et al. (1979) Olby, Frankreich
37.000+3.500 Guérin & Valladas (1980) Olby, Frankreich
32.500+3.199 Guérin & Valladas (1980) Laschamp, Frankreich
40.000-46.000 Guérin (1983) Louchadiere, Frankreich
49.000 Yaskawa et al. (1973) Biwasee, Japan
32.000+1.500 Freed & Healy (1974) Golf von Mexiko
<60.000 Lovlie et al. (1986) Yermak Plateau, Arktis
<56.000 Lovlie & Sandnes (1987) W-Norwegen
38.000-49.000 Bleil & Gard (1989) Norw.-Groénl, See
38.000-43.000 Griinig (1989) Weddell See, Antarktis
49.000-51.000 Levi & Karlin (1989) Golf von Kalifornien
42.700%7.800 Levi et al. (1990) Skalamaelifell, Island



Tabelle 5 : (Fortsetzung)

Alter

Autoren

Lokation

Norwegisch-Gronlédndische See

70.000-77.000
74.000, 82.000

Bleil & Gard (1989)
Griinig (1989)

Norw.-Gronl. See
Weddell See, Antarktis

Blake

108.000-114.000
100.000-120.000
104.000-117.000

100.000<t<125.000
100.000 <t <125.000

105.000[-155.000]
100.000-130.000
112.000-117.000
131.000-138.000
128.000+ 33.000
107.000-120.000

Smith & Foster (1969)
Wollin et al. (1971)
Kawali et al. (1972)
Denham (1976)
Denham et al. (1977)
Creer et al. (1980b)
Sasajima et al. (1984)
Tucholka et al. (1987)
Bleil & Gard, (1989)
Champion et al. (1989)
Griinig (1989)

Karibik, Indik, NW-Atlantik
Karibik, NW-Pazifik
Biwasee, Japan
NW-Atlantik
NW-Atlatik
Mittelmeer

Japan, Indonesien
Mittelmeer
Norw.-Gronl. See
US.A.

Weddell See, Antarktis

Baffin Bay

129.000-161.000
(100.000-120.000]

Aksu (1983)
Westgate et al. (1985)

Baffin Bay, Davis Strafe
Alaska

149.000+ 13.000 Westgate (1988) Alaska

Biwa I

175.000-190.000 Wollin et al. (1971) NW-Pazifik
176.000-186.000 Kawali et al. (1972) Biwasee, Japan
200.000-215.000 Ryan (1972) Mittelmeer
175.000-185.000 Bleil & Gard, (1989) Norw.-Gronl. See
155.000+47.000 Geissman et al. (1989) U.S.A.

Biwa II

280.000 Wollin et al. (1971) NW-Pazifik
292.000-298.000 Kawai et al. (1972) Biwasee, Japan
295.000-305.000 Ryan (1972) Mittelmeer
260.000 Creer et al. (1980b) Mittelmeer

330.000-344.000
290.000
280.000

Bleil & Gard, (1989)
Griinig (1989)

Liddicoat & Bailey (1989)

Norw.-Grénl. See
Weddell See, Antarktis
US.A.



Tabelle S : (Fortsetzung)

Alter Autoren Lokation

Biwa III

400.000 Wollin et al. (1971) NW-Pazifik

350.000 Kawai et al. (1972) Biwasee, Japan
Kawai et al. (1975) Biwasee, Japan

400.000 Creer et al. (1980b) Mittelmeer

Emperor

460.000 Ryan (1972) Karibik

490.000+50.000 Wilson & Hey (1981) Ost-Pazifik

[460.000+50.000] Champion et al. (1981) US.A.

474.000-483.000 Bleil & Gard (1989) Norw.-Grénl. See

legungen die Alter dieser Ereignisse relativ prizise eingegrenzt werden. Sie liegen mit einer
Genauigkeit von 2000 bis 3000 Jahren innerhalb der Intervalle der Literaturdaten (vergl. Tab.
4 und 5). Dies gilt gleichfalls fiir die Ereignisse Norwegisch-Gronldndische See, Blake und
Biwa I Event, wo aus beiden Datierungen im wesentlichen vergleichbare Alter resultierten.
Das wahrscheinlich ungenaue 9Th-Alter des Biwa II Events, 252.000-262.000 Jahre, hinge-
gen liegt jedoch etwa 20.000 Jahre unter den Werten der Literaturdaten (Tab. 5). Fiir alle &l-
teren Ereignisse stehen keine direkten Datierungen zur Verfiigung. Hier sowie fiir das wahr-
scheinlich zu jung abgeschitzte Biwa Il Event wurden daher die Literaturalter fiir eine
Umrechnung der Tiefenabfolgen in Zeitreihen benutzt. Fiir eine genauere Datierung, vor
allem der dlteren Ereignisse sind weitere chronostratigraphische Untersuchungen der unter-
suchten Kerne, oder anderer eindeutig korrelierbarer Kerne, mit radiometrischen Methoden
und {iber stabile Isoptope erforderlich.
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Abb. 42 : Polaritits-Zeit-Skala der letzten 500.000 Jahre abgeleitet aus den paldomagneti-
schen Daten von neun Kernen der Fram Strafie (Abb. 41) in Kombination mit Litera-

turdaten (vergl. Abb. 36 und Tab. 5).
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5.1.5  Zeitliche Variationen der magnetischen Suszeptibilitit

Die Chronostratigraphie der magnetischen Suszeptibilitdt der zuvor diskutierten Kern-
gruppe zeigt Abbildung 43. In dem etwa 220 km langen Profil (vergl. Abb. 12) sind in allen
Kernen untereinander vergleichbare Abfolgen von Minima und Maxima der magnetischen
Suszeptibilitdt zu erkennen. Sie zeigen eine zu §180-Stratigraphien vergleichbare Zyklizitit.
Eine direkte Korrelation mit Kalt-Warm-Zyklen (Sauerstoff-Isotopen-Stadien) ist allerdings
nicht durchgehend ausgeprigt. So erscheint das Stadium 5 (74.000-130.000 Jahre) bevorzugt
durch hohe und das Stadium 6 (130.000-190.000 Jahre) mehr durch niedrige magnetische Sus-
zeptibilititen gekennzeichnet. Ein direkter Vergleich mit 680-Daten, der gegenwirtig nur
an Kern PS 1535-8 KAL moglich ist (Abb. 33), zeigt insgesamt jedoch wesentlich komplexere
Zusammenhinge. Der Eintrag magnetischer Triagerminerale, gesteuert durch exogene geolo-
gische Prozesse, wie Klima, Verwitterung und Meeresstromungen (Thomson & Oldfield,
1986), stellt eine von der paldomagnetischen Richtungsvariation unabhingige Grofie dar. Die
Bestimmung der magnetischen Suszeptibilitdt ermoglicht so eine eindeutige Parallelisierung
der in den untersuchten Kernen dokumentierten geomagnetischen Ereignisse. Dariiber hin-
aus konnen Kernintervalle, die eine Phase stabiler Dipolkonfiguration des geomagnetischen
Feldes dokumentieren, ebenfalls hochauflosend korreliert werden. Die magnetische Suszepti-
bilitdt hat dabei gegeniiber einer Analyse der Magnetisierungsintensitit den Vorteil, daB sie,
unter Vernachlédssigung von Anisotropien, eine skalare GroBe darstellt. Vektorielle Effekte
wie antiparallele, sekundédre Uberprigungen der remanenten Magnetisierung, die eine nur
durch aufwendige Entmagnetisierungsstudien determinierbare Beeinflussung des Intensitits-
signals darstellen (vergl. Kap. 4.1.1), wirken sich in der leicht und schnell zu bestimmenden
Suszeptibilitit nicht aus. Die kombinierte Erfassung von magnetischer Suszeptibilitdt und der
Richtung der ChRM bietet daher, wie an den Kernen der Fram StraBe demonstriert, ein
sicheres stratigraphisches Instrument zur Korrelation von Kerngruppen unterschiedlicher Sta-
tionen. So fithrte gerade diese Methode zur Auffindung der Schichtliicke an Station 1310, die
durch andere Untersuchungsmethoden bestitigt werden konnte (Kap. 5.1.3). Innerhalb einer
Kerngruppe derselben Station lassen sich stratigraphische Differenzen verursacht durch die
Kernnahmetechnik oder gegeneinander versetzte Tiefenskalen der Kerne bereits anhand der
magnetischen Suszeptibilitét sehr leicht erkennen (Abb. 31, 38 und 39).

Das an den Kernen der Fram Strale entwickelte stratigraphische Konzept einer Kombi-
nation von paldomagnetischen Richtungsdaten mit petrophysikalischen Ergebnissen, erginzt
und gestlitzt durch biostratigraphische Informationen (Baumann, 1990; Nowaczyk und
Baumann, in Vorb.) wird in den folgenden Kapiteln auf die Sedimente anderer Kernloka-
tionen des Arbeitsgebietes angewendet (Kap. 5.2 bis 5.6). Die in Kapitel 5.1.4 erstelite Event-
Chronostratigraphie bildet dabei den absolute Zeitrahmen.
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5.1.6 Sedimentationsraten in der FramstrafBe

Die der Abbildung 41 zugrundeliegenden Alters-Tiefen-Abfolgen fiir die Kerne der Sta-
tionen 1310, 1235, 1535 und 1296/1320 sind in den Abbildungen 44 bis 46 dargestellt sowie in
Anhang D aufgelistet. Als Grundlage dienten im wesentlichen die Datierungen der geoma-
gnetischen Ereignisse nach Kapitel 5.1.4. Dieses enge Raster wurde ergdnzt mit Hilfe der
Korrelation prominenter dazwischenliegender Horizonte auf der Basis der magnetischen Sus-
zeptibilitdt und des Wassergehalts der Sedimente.

Angesichts der systematischen stratigraphischen Differenzen zwischen Schwerelot- und
Kolbenlotkernen unterschiedlicher Durchmesser, die in diesen Abbildungen noch einmal sehr
deutlich werden, muf3 die Berechnungen exakter Sedimentationsraten relativiert werden. Fiir
vergleichende Betrachtungen sollten, soweit es mdglich ist, gleiche Kerntypen herangezogen
werden, um die Effekte der unterschiedlichen Kernnahmetechniken auszuschliefen. So ergibt
eine Berechnung der Sedimentationsraten anhand von Daten der 12 cm-Schwerelote um bis
zu 40% geringere Werte gegeniiber den 8.4 cm-Kolbenloten (vergl. Abb.44 und 46). Die
Daten der 12 cm-Kolbenlote ergeben von Siiden nach Norden einen Trend zu leicht héheren
Sedimentationsraten. Fiir die Station 1310 ist der Hiatus, der etwa das Altersintervall 50.000-
110.000 Jahre umfaBt, bemerkenswert. Seine Definition beruht im wesentlichen auf der Kor-
relation der magnetostratigraphischen Daten mit weiter siidlich gelegenen Kernen (Abb. 39).
Eine Korrelation der Station 1310 mit anderen Stationen des 80°N-Profils ist mit den Metho-
den dieser Arbeit nicht eindeutig méglich, da diese Kerne bislang nur in 20 cm Abstinden
beprobt wurden. Hochauflgsende sedimentologische Untersuchungen sind zur Zeit noch nicht
abgeschlossen (Hebbeln, pers. Mitt.). Die rdumliche Erstreckung der Schichtliicke bleibt
daher zunichst offen. Bei mittleren Sedimentationsraten in der GréBenordnung von 2 bis
4 cm/1000 Jahre sind die Unterschiede ansonsten gering. Die zeitlichen Variationen, soweit
sie durch magnetostratigraphische Methoden aufldsbar sind, zeigen ebenfalls keine grofien
Anderungen. Weitaus markantere Gradienten sind von Gard (1988) fiir die Fram StraBe auf
dem 78°N- und 80°N-Profil in West-Ost-Richtung anhand der Héaufigkeitsverteilung von Coc-
colithen in den Kernen der ARK III/3 Expedition nachgewiesen worden. Bei Anndherung an
die Schelfe von Grénland und Svalbard ist jeweils eine eindeutige Tendenz zu héheren Sedi-
mentationsraten zu beobachten.
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Abb. 44 : Alters-Tiefen-Abfolgen der Kerne von Station 1310 in der nérdlichen und 1235 in
der zentralen Fram StraBle. Der Hiatus an Station 1310 ist abgeleitet aus der Korrela-
tion der magnetostratigraphischen Daten mit Kernen der Station 1535 (vergl
Abb. 39). Die dargestellten Kurven basieren auf den Datierungen der geomagneti-
schen Ereignisse von Tabelle 4 und 5. Zwischenwerte resultieren aus der Korrelation
der magnetischen Suszeptibilitit und des Wassergehalts der Sedimente.
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Abb. 46 : Alters-Tiefen-Abfolgen der Kerne von Station 1296 und der geographisch identi-
schen Station 1320 im nérdlichen Boreas Becken. Darstellung wie in Abbildung 44,
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52 Yermak Plateau - Stationen 1532 und 1533

Auf dem Yermak Plateau sind wihrend der ARK IV/3 Expedition insgesamt drei lange
Sedimentkerne genommen worden. Der Kern PS 1533-3 SL enthélt annidhernd die gleichen
stratigraphischen Informationen wie die etwa 400 km weiter siidwestlich an der Station 1535
in der Fram StraBe (Abb. 12) genommenen Kerne. Abbildung 47 zeigt die Korrelation mit

PS5 15633-3 SL PS5 1535-10 KOL
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Abb.47: Korrelation des Kerns PS1533-3SL vom Yermak Plateau mit dem
Kern PS 1535-10 KOL aus der etwa 400 km weiter siidwestlich gelegenen Fram Strafe.
Abbgebildet ist die magnetische Suszeptibilitdt k und die stabile Inklination 1. Dar-
stellung wie in Abbildung 31.
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dem Kern PS 1535-10 KOL. Die insgesamt vier Intervalle mit vollstdndig reverser Magnetisie-
rung kénnen eindeutig den geomagnetischen Polarititsereignissen Laschamp (34.000-43.000
Jahre), Norwegisch-Grénldndische See (65.000-77.000 Jahre) und Blake (115.000-123.000
Jahre) zugeordnet werden. Diese Interpretation wird auch durch das Verteilungsmuster der
Coccolithen bestitigt (Nowaczyk & Baumann, in Vorb.). Danach kann aufgrund der Sedi-
mentation von Emiliania huxleyi im Bereich von 60 bis etwa 120 cm, entsprechend dem
Sauerstoff-Isotopen-Stadium 3, das gesamte Intervall von 115 bis 190 cm mit mehrfachem
Wechsel von normaler und reverser Polaritit dem Laschamp Event zugeordnet werden.
Durch die gegeniiber der zentralen Fram Strale erhéhten Sedimentationsraten ist die in den
Kernen der Station 1535 nur angedeutete Abspaltung des élteren Drittels des Laschamp

PS 1532-6 KAL (30x30cm) PS 1532-9 KOL (12cm)

k (10E-6 SI) I in Grad k (10E-6 SI) I in Grad
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Abb. 48 : Magnetische Suszeptibilitdt k und stabile Inklination I der Kerne von Station 1532
auf dem Yermak Plateau. Die eingezeichnete Korrelation basiert neben den darge-
stellten Parametern auf Analysen von Kernphotos. Darstellung wie in Abbildung 31.
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Events in dem Kern PS 1533-3 SL deutlich aufgelost. Eine Stdrung der Sedimente im Bereich
von 85 bis 90 cm weist vermutlich auf einen Hiatus hin, der das Fehlen des Mono Lake Events
(23.000-25.000 Jahre) erkldren konnte. Die Ereignisse mit Altern von 98.000-102.000 Jahren
(Fram StraBe) und 152.000-160.000 Jahren (Baffin Bay) konnten in PS 1533-3 SL nicht nach-
gewiesen werden. Die Analyse der Kernphotos sowie der Vergleich der magnetischen Suszep-
tibilitdt von PS 1533-3 SL mit der der Kerne von Station 1535 weist in den betreffenden
Zeitrdumen auf geringere Sedimentationsraten an Station 1533 hin. Ein Beprobungsabstand
von 5 cm war daher nicht ausreichend, diese Ereignisse nachzuweisen.

Die magnetostratigraphische Datierung von PS 1533-3 SL wird durch vorldufige § 180.
Messungen an diesem Kern bestitigt (Kohler, pers. Mitt.). Danach liegt die Grenze 1/2 der
Sauerstoff-Isotopen-Stadien (12.000 Jahre) bei 50+20 cm, die Grenze 4/5 (74.000 Jahre) bei
270 cm und die Grenze 5/6 (130.000 Jahre) bei 420 cm. Alter der Stadiengrenzen nach
Martinson et al. (1987).

An der Station 1532 am Nordrand des Yermak Plateaus (Abb. 12) wurden zwei Kerne,
ein 30 x 30 cm Kastenlot und ein 12 cm Kolbenlot, genommen. Diese Kerne lassen sich sehr
gut diber die magnetische Suszeptibilitdt und die Sedimentfarbe korrelieren (Abb. 48). Die
magnetostratigraphischen Ergebnisse bestdtigen diese Korrelation. Im Gegensatz zu Kern
PS 1533-3 SL sind geomagnetische Ereignisse in den Kernen der Station 1532 nur in Ansdtzen
dokumentiert. Abgesehen von einigen Spuren sind die oberen 550 cm frei von kalkigen
Nannofossilien. Im Intervall 550 bis 625 cm weisen jedoch groBe Hiufigkeiten von
Gephyrocapsa muellerae auf eine Sedimentation dieses Kernabschnittes im Stadium S hin
(Nowaczyk & Baumann, in Vorb.). Durch diese paldontologischen Informationen wird eine
Identifikation der geomagnetischen Ereignisse ermdglicht. Danach ist entsprechend Abbil-
dung 48 im Kolbenlotkern die Abfolge der geomagnetischen Ereignisse Mono Lake (23.000-
25.000 Jahre), Laschamp (34.000-43.000 Jahre) und Norwegisch-Gronldndische See (65.000-
77.000 Jahre) enthalten.

Die aus der magnetostratigraphischen Datierung der Kerne vom Yermak Plateau re-
sultierenden Alters-Tiefen-Kurven zeigt Abbildung 49. Die Sedimentationsraten an Station
1533 sind zumeist mit denen in der zentralen Fram Strale vergleichbar, weisen in einigen
Abschnitten aber wesentlich hohere Betrige von bis zu 9.2 ¢m/1000 Jahre auf (Anhang D).
Die geringsten Sedimentationsraten sind in den dlteren Kernabschnitten zu beobachten.

Mit den Ergebnissen dieser Arbeit vergleichbare Werte wurden auch von Sejrup et al.
(1984) basierend auf Aminosdurenepimerisation in Foraminiferen und Lovlie et al. (1986)
durch magnetostratigraphische Methoden an Kernen vom Yermak Plateau bestimmt. Weiter-
hin ergaben § 18O-Stratigraphien zweler Kerne aus dem Fram Becken nérdlich von Grénland
ebenfalls Sedimentationsraten in der GréBenordnung von 1 bis 3 ¢m/1000 Jahre (Zahn et al.,
1985).

Die Sedimentationsraten an der Station 1532 variieren zwischen 2 und 10 cm/1000 Jahre
(Anhang D). Eine lineare Extrapolation der Sedimentationsraten ergibt fiir die Basis von
Kern PS 1532-9 KOL ein Alter von etwa 100.000 bis 110.000 Jahren. Ob die leicht unter-
schiedlichen Steigungen der Kurven von Kastenlot- und Kolbenlotkern (vergl. Abb. 48) eine
Folge der verschiedenen Kernnahmetechniken sind oder auf lokal unterschiedliche Sedimen-
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tationsraten an der exponierten Randlage am nérdlichen Yermak Plateau beruhen, kann
anhand der Daten nicht entschieden werden.
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Abb. 49 : Alters-Tiefen-Kurven der Kerne von Station 1532 und 1533 auf dem Yermak
Plateau basierend auf der magnetostratigraphischen Datierung,.
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53 Kontinentalhang nordéstlich Svalbard - Stationen 1516 und 1519

Wihrend der ARKIV/3 Expedition 1987 wurden am Schelfrand der Barents See
norddstlich von Svalbard (Abb. 12) zwei 30 x 30 cm Kastenlote genommen, die im Rahmen
dieser Arbeit bearbeitet wurden. Ein Vergleich der Abfolgen der magnetischen Suszeptibilitat
beider Kerne erlaubt noch keine Xorrelation altersgleicher Horizonte. Die Ergebnisse der
paldomagnetischen Bearbeitung sind hingegen eindeutig (Abb. 50).

Im unteren Bereich des Xerns PS 1516-8 KAL, Wassertiefe 1436 m, konnten fiir zwei
Intervalle ChRM-Richtungen mit flachen bis steilen negativen Inklinationen bestimmt wer-
den. Sie kénnen dem Mono Lake Event (23.000-25.000 Jahre) und dem Laschamp Event
(34.000-43.000 Jahre) zugeordnet werden. Daraus folgt fiir Station 1516 eine mittlere Sedi-
mentationsrate von etwa 6 cm/1000 Jahre fiir den Zeitraum der letzten 45.000 Jahre.
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Abb. 50 : Variation der magnetischen Suszeptibilitit k und der stabilen Inklination I der cha-
rakteristischen remanenten Magnetisierung der Kerne PS1516-8 KAL und
PS 1519-12 KAL von der Schelfkante der Barents See norddstlich von Svalbard. Dar-
stellung wie in Abbildung 31.
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Die Sedimente in Kern PS 1519-12 KAL vom Fufl des Barents Schelfs, Wassertiefe
2998 m, sind teilweise durch Abfolgen mehrerer Turbidite aufgebaut. Das paldomagnetische
Signal ist entsprechend gestdrt. Die Nannofossil-Biostratigraphie dieses Kerns (Baumann,
1990) gibt Hinweise darauf, daf die Kernbasis mdéglicherweise Sauerstoff-Isotopen-Stadium 5
erreicht. Eine verstirkte Sedimentation von Gephyrocapsa muellerae ist aber nicht doku-
mentiert. Die Sedimente in diesem Kern sind also relativ jung. Aufgrund der paldontologi-
schen Daten konnen die drei fast ausschlieBlich durch flache positive Inklinationen dokumen-
tierten geomagnetischen Ereignisse dem Mono Lake Event (23.000-25.000 Jahre), dem
Laschamp Event (34.000-43.000 Jahre) und dem Ereignis an der Stadien-Grenze 4/5
(Norwegisch-Gronldndische See, 65.000-77.000 Jahre) zugeordnet werden. Die mittleren Se-
dimentationsraten liegen daher vergleichbar zu Station 1532 bei 2 bis 15 cm/1000 Jahre
(Anhang D). Die aus der magnetostratigraphischen Datierung abgeleiteten Alters-Tiefen-
Beziehungen der Kerne vom Kontinentalhang sind in Abbildung 51 dargestellt.
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Abb. 51: Alters-Tiefen-Abfolge der Kerne PS 1516-8 KAL und PS 1519-12 KAL von der
Schelfkante der Barents See nordgstlich von Svalbard. Die dargesteliten Kurven basie-
ren auf der magnetostratigraphischen Datierung, zum Teil gestiitzt durch biostratigra-
phische Daten von Baumann (im Druck).
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5.4 Nansen-Becken - Stationen 1520 ,1521, 1523 und 1530

Die magnetostratigraphische Bearbeitung von Sedimenten aus dem Nansen Becken
(Abb. 12) wurde durch extreme Schwierigkeiten bei der Kernnahme beeintrichtigt. Von 14
Kernnahmeversuchen waren nur 6 erfolgreich (Krause et al,, 1989). Davon enthielten zwei
Kerne nur die obersten Sedimentschichten (Abb. 52), da die Entnahmegerite wahrscheinlich
aufgrund einer oberflichennahen, stark konsolidierten Sedimentlage beim Einsatz auf dem
Meeresboden umgekippt sind. Das im Kern PS 1520-13 KAL gewonnene Material umfaBt
daher lediglich eine 95 cm lange, allerdings ungestorte Sedimentséule. Die flachen positiven
Inklinationen an der Kernbasis dokumentieren daher méglicherweise das Mono Lake Event
(23.000-25.000 Jahre). Daraus folgt eine Sedimentationsrate von etwa 4 ¢cm/1000 Jahre. Die
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Abb. 52 : Variation der magnetischen Suszeptibilitit k und der stabilen Inklination I der cha-
rakteristischen remanenten Magnetisierung der Kerne PS 1520-13 KAL und
PS 1530-5 SL aus dem siidlichen Nansen Becken. Beide Kernnahmegerite sind beim
Eindringen in den Meeresboden umgestiirzt. Darstellung wie in Abbildung 31.
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Sedimentsequenz von Kern PS 1530-5 SL ist insgesamt 140 cm lang. Das paldomagnetische
Signal ist im Vergleich zu anderen Stationen stark gestdrt und liefert daher keine fiir eine
Datierung erforderlichen Hinweise auf ein geomagnetisches Ereignis.

An der Station 1521 war nur ein Kastenlot fiir magnetostratigraphische Untersuchungen
verwendbar. Die Sedimente sind jedoch im wesentlichen von turbiditischen Ablagerungen
gekennzeichnet. Die Ergebnisse der Paldomagnetik spiegeln #hnlich wie Kern
PS 1519-12 KAL (Barents See, Schelfkante, Abb.50), eine gestdrte Dokumentation des
geomagnetischen Feldvektors wider (Abb. 53). Bis zur Kernbasis wurden fast ausschlieBlich
nur ChRM-Richtungen mit mehr oder weniger steilen positiven Inklinationen bestimmt.
Geomagnetische Ereignisse sind nur durch flache positive und negative Inklinationen, zum
Teil nur durch die Ergebnisse einer einzelnen Probe belegt. Ihre eindeutige Identifikation
wird mit Hilfe der Verteilungsmuster der Coccolithen erméglicht. Vorkommen von Emiliania
huxleyi als Indikator fiir das Sauerstoff-Isotopen-Stadium 3 im Intervall von 80 bis 180 cm und
Gephyrocapsa muellerae als Indikator fiir das Stadium 5 im Intervall 260 bis 330 cm
(Baumann, 1990) geben einen sicheren Zeitrahmen fiir diesen Kern. Die Kernbasis erreicht
das Stadium 6, was aus einem erhdhten Vorkommen von Kohlepartikeln in der Kornfraktion
> 500 pm und dem Vergleich mit Kernstationen in der Fram Straf3e und der Norwegisch-
Gronlidndischen See abgeleitet wird (Bischof et al., im Druck). Damit kann das jiingste
geomagnetische Ereignis in einer Tiefe 105 cm als das Mono Lake Event (23.000-25.000
Jahre) identifiziert werden. Das Laschamp Event (34.000-43.000 Jahre) erstreckt sich iiber
das Kernintervall 175 bis 200 cm und das Ereignis am Ubergang von Stadium 5 nach 4
(Norwegisch-Grénldndische See, 65.000-77.000 Jahre) ist im Intervall von 185 bis 195 cm do-
kumentiert. Die einzelne Probe mit flacher negativer ChRM-Inklination nahe der Kernbasis
reprdsentiert mdglicherweise das Baffin Bay Event (152.000-160.000 Jahre). Basierend auf
dieser Interpretation der Magnetostratigraphie sowie der biostratigraphischen und sedimen-
tologischen Daten ergibt sich die in Abbildung 54 dargestellte Alters-Tiefen-Beziehung fiir
Kern PS 1521-15 KAL. Analog zu Station 1533, Yermak Plateau, ist auch hier eine Tendenz
zu geringeren Sedimentationsraten in den &lteren Kernabschnitten zu beobachten (siehe auch
Anhang D).

Die Kernsequenzen der an Station 1523 im nérdlichen Nansen Becken iibertief einge-
drungenen Kasten- und Schwerelote sind durch extrem feinkdrniges Material gekennzeichnet.
Fiir die sehr weichen Sedimente wurden am Kastenlot durchweg hohe Wassergehalte von 40
bis 50% bestimmt. Von Kern PS 1523-17 SL fehlen laut Kernbeschreibung die obersten zwei
Meter (Spielhagen et al,, 1988). In der Abfolge der ChRM-Richtungen dieses Kerns fillt eine
starke Variation der stabilen Inklination zwischen +45° und +90° auf (Abb. 53). Nur eine
Probe innerhalb der gesamten Sedimentsequenz zeigt davon abweichend eine steile negative
Inklination. Fiir den Parallelkern PS 1523-21 KAL wurden noch stirkere Variationen der sta-
bilen Inklination normaler Polaritdt bestimmt (Abb. 53). Sie liegen hier zwischen +30 und
+90° Der Wert fiir einen geozentrischen axialen Dipol dieser Lokation betrdgt 86°. Im
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Abb. 53 : Variation der magnetischen Suszeptibilitdt k und der stabilen Inklination I der cha-
rakteristischen remanenten Magnetisierung der Kerne PS 1521-15 KAL aus dem siidli-
chen sowie PS 1523-21 KAL und PS 1523-17 SL aus dem nérdlichen Nansen Becken.
Darstellung wie in Abbildung 31.
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oberen Kerndrittel kénnen drei Intervalle mit intermedidren bis reversen Inklinationen unter-
schieden werden. Das gestorte paldomagnetische Signal sowie das unbekannte Alter der
Sedimentoberkante beider Kerne verhindern jedoch eine sichere Identifikation der negativen
ChRM-Inklinationen mit bestimmten geomagnetischen Ereignissen. Die Variationen der
magnetischen Suszeptibilitit ermdglichen im Gegensatz zu den Stationen 1535, zentrale
FramstraBe, und 1532, nordliches Yermak Plateau, keine Identifikation altersgleicher Hori-
zonte in den Kernen von Station 1523. Das Verteilungsmuster der Coccolithen in
PS 1523-21 KAL (Baumann, pers. Mitt.) zeigt im Intervall 75 bis 135 ¢cm eine Héufung von
Gephyrocapsa muellerae. Dies weist auf eine Sedimentation innerhalb des Sauerstoff-
Isotopen-Stadiums 5 hin. Die Kerntiefe von 100 cm hétte damit ein Alter von etwa 100.000
Jahren, entsprechend einer Mindestsedimentationsrate von 1 cm/1000 Jahre. Das geomagne-
tische Ereignis in einer Kerntiefe von 150 cm kdnnte damit dem Blake Event (115.000-
123.000 Jahre) und das bei 200 c¢m, aufgrund der annidhernd reversen Inklination, dem Biwa I
Event (171.000-181.000 Jahre) zugewiesen werden. Unklar ist jedoch das Auftreten von
Emiliania huxleyi in einer einzelnen Probe der Tiefe 177 cm. In allen anderen Kernen der
ARK IV/3 Expedition wurde Emiliania huxleyi nur im Stadium 3 gefunden (Baumann, 1990;
Nowaczyk & Baumann, in Vorb.). In Kern PS 1523-21 KAL wire damit eine umgekehrte
Reihenfolge im Auftreten der Nannofossilien dokumentiert, die auf eine Umlagerung der
Sedimente schlieBen lieBe. Das Ergebnis dieser einzelnen Probe darf jedoch nicht iiber-
bewertet werden, denn Emiliania huxleyi tritt auch im Stadium 7 auf (Baumann, pers. Mitt.).
Bis zur Kernbasis bei 575 cm konnte aber kein weiteres Auftreten von Coccolithen nachge-
wiesen werden, so daB die Datierung dieses Kernabschnitts offen bleibt. Fiir die Station 1523
kann daher nur mit Sicherheit festgestellt werden, daf3 die jeweilige Basis der Kerne aufgrund
der nicht dokumentierten Brunhes-Matuyama Grenze jiinger als 730.000 Jahre ist. Daraus
folgen minimale mittlere Sedimentationsraten von etwas weniger als 1 cm/1000 Jahre.



106

0 100 200 300 400 500
O Illllllllllllllllll[|lllllll(lllllIIlllllllllLlll O
200 - 200
£ 3 :
o . -
C 400 - 400
o ] o
] ] \\ -
Y N -
o)) ] r
- - b
& 6009 - 600
cC - L
[ N o
Q - L
h'd ] r
800 4 ~ 800
1 «PS 1521-15 KAL .
1000 —llll!llll[l[lll(lllllTIT[IllllllllllTII[lIIITITI’I_ 1000
0 100 200 300 400 500

Alter in 1000 Jahre

Abb. 54 : Alters-Tiefen-Abfolge des Kerns PS 1521-15 KAL aus dem siidlichen Nansen
Becken. Die dargestellte Funktion ergibt sich aus den magnetostratigraphischen Daten
dieses Kerns (Abb. 53) in Kombination mit einer paldontologischen Datierung von

Baumann (im Druck) und Ergebnissen sedimentologischer Untersuchungen von
Bischof et al. (im Druck).
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5.5 Nansen-Gakkel Riicken - Stationen 1524 bis 1529

Die zehn Kerne aus dem Gebiet des Nansen-Gakkel Riickens mit Langen zwischen etwa
zweieinhalb und fiinf Metern (Tab. A.3, Anhang A) konnen stratigraphisch zu einem GroBteil
charakterisiert werden durch eine zyklische Abfolge von:

a) feinkdrnigen Sedimenten (Ton- bis Silt-Fraktion) mit hell-brauner Farbe, einem relativ
hohen Wassergehalt von 40 bis 509 (nur bestimmt an Kastenloten; Spielhagen et al., 1988),
niedrigerer Wérmeleitfihigkeit von etwa 0.9 W/(m-K) (Sobiesiak, pers. Mitt.) und héherer
magnetischer Suszeptibilitit, in eingeschalteten dunkel-rotbraunen Lagen, von bis zu 4- 1073
(SI). Diese Sequenz geht meist flieBend iiber in:

b) Abfolgen von grobkdrnigeren, deutlich geschichteten Sedimenten mit olivbrauner Farbe,
hoéherer Wirmeleitfihigkeit (1.4 W/(m+K)) und niedrigerer magnetischer Suszeptibilitdt von
meist nur 1 bis 2+10" (SI). Der Wassergehalt liegt in der Regel nur noch bei 25 bis 30%.
Darunter liegt ein deutlich abzugrenzendes Schichtpaket mit:

¢) grobkodrnigen Sedimenten (Silt- bis Sand-Fraktion) von dunkelgrauer Farbe. Oft sind in
dieser Sektion kugelige Sedimentaggregate (“mudballs”) eingelagert. Sie werden von
Goldschmidt et al. (in Vorb.) mit Sedimentaggregaten, die wihrend der ARK IV /3 Expedi-
tion direkt auf und im Meereis beobachtet wurden in Verbindung gebracht. Weiterhin er-
reicht in diesen Sedimenten die Konzentration von Kohlepartikeln in der Kornfraktion
> 500 pm Betrdge von bis zu 65% (Bischof et al., im Druck). Wassergehalt, Suszeptibilitat
und Wirmeleitfdhigkeit sind vergleichbar zur Sektion b). Die Basis dieser Sedimente wird
immer von einer hellgrauen, tonigen Lage gebildet. IThre Michtigkeit betrdgt ausschlieBlich
nur wenige mm, so daf} hierfiir keine spezifischen petrophysikalischen Parameter bestimmbar
waren.

Die Abbildungen S5a und b zeigen die magnetische Suszeptibilitét der Sedimentkerne
vom Nansen-Gakkel Riicken. Die eingezeichnete Korrelation basiert auf der hier beschriebe-
nen Zyklizitit der sedimentologisch-physikalischen Parameter. Das erste Korrelationsin-
tervall entspricht der Sektion a). Aufgrund dieser Korrelation kann fiir den Kemn
PS 1527-20 KOL ein Verlust der oberen 20 bis 25 cm abgeschitzt werden. Das zweite Inter-
vall entspricht der Sektion b) und das dritte der Sektion c). Alle weiteren Korrelationsinter-
valle umfassen jeweils einen vollen Zyklus a) bis ¢), da sich in den &lteren Ablagerungen die
Abfolge der Sedimente nur lber eine Kernldnge von etwa einem halben Meter erstreckt. In
diesen Kernabschnitten hiufen sich zum Teil Storungen, die vermutlich rutschungsbedingt
sind. Kleine Vertikalversetzungen, Schréigschichtungen von bis zu 45°, grobkérnige Sandlagen
und laterale Inhomogenitdten sind in den Kernen PS 1527-12 KAL, PS 1529-15 KOL und
PS 1529-17 SL besonders deutlich ausgeprégt. Sie sind mit den anderen Kernen aus dem
Gebiet des Nansen-Gakkel Riickens nur teilweise oder gar nicht korrelierbar. Weiterhin bil-
det der Kern PS 1526-20 SL. aus dem Talboden des Zentralgrabens eine Ausnahme. Er
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Abb. 55a : Variation der magnetischen Suszeptibilitit k von fiinf Kernen aus dem Gebiet des
Nansen-Gakkel Riickens, Nordflanke und Zentralgraben. Wegen der groBen Un-
terschiede in den Amplituden sind die Profile semilogarithmisch dargestellt, sonst
Darstellung wie in Abbildung 31. Die Korrelationslinien markieren altersgleiche Hori-
zonte. Diese Parallelisierung beruht auf Messungen der magnetischen Suszeptibilitit
sowie der Wirmeleitfihigkeit (Sobiesiak, pers. Mitt.), Bestimmungen des Wasserge-
halts (Spielhagen et al., 1988) sowie eingehender Analysen der Sedimentfarbe anhand
der Kernphotos. Aufgrund abweichender physikalischer Eigenschaften kann der Kern
PS 1526-20 SL mit dem GroBteil der anderen Kerne dieser Region nicht korreliert
werden.
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Abb. 55b : Variation der magnetischen Suszeptibilitit k von sechs Kernen aus dem Gebiet
des Nansen-Gakkel Riickens ,Zentralgraben und Siidflanke. Als AnschluB8 an Abbil-
dung 55a dient der Kern PS 1526-12 SL. Von den drei Kernen der Station 1529 kann
nur das Kastenlot mit dem Kernprofil korreliert werden. Die beiden anderen Kerne
weisen zum Teil erhebliche Stérungen der Sedimentstruktur auf.
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enthilt Material, das fast durchweg durch eine dunkel-rotbraune Farbe gekennzeichnet ist.
Die oberen 2 m bestehen aus feinen Laminationen von Sand, Silt und Ton vermutlich turbidi-
tischer Herkunft. Der untere Kernabschnitt setzt sich zusammen aus zum Teil gestérten Ab-
schnitten von Silt und Ton. Fast der gesamte Kern weist eine magnetische Suszeptibilitit zwi-
schen 103 und 102 (SI) auf, wihrend die oberen Abschnitte aller anderen Kerne nur im er-
sten Korrelationsintervall durch drei schmale Maxima der Suszeptibilitit zwischen
1 und 4+1073 (SI) gekennzeichnet sind. (Abb. 55a und b)

Die paldomagnetische Bearbeitung wurde beschrankt auf die ldngsten und am wenigsten
gestorten Kerne. Abbildung 56 zeigt die stabile Inklination dieser Kerne. Die oft hohe
Magnetisierung der Sedimente vom Nansen-Gakkel Riicken ist meist durch eine geringe Sta-
bilitdt gekennzeichnet (Anhang C). Sie ist in einzelnen Proben des Kerns PS 1526-20 SL
durch eine extreme Viskositdt charakterisiert (vergl. Abb. 24). Dennoch konnte in den mei-
sten Kernen fiir mehrere Kernintervalle ChRM-Richtungen mit intermediédren und reversen
Inklinationen bestimmt werden. Die Brunhes-Matuyama Grenze ist in keinem der bearbei-
teten Kerne dokumentiert. In Abbildung 56 ist die Korrelation der Kerne basierend auf dem
Vergleich der petrophysikalischen Parameter nach Abbildung 55a und b mitaufgenommen
worden. Bevor eine Interpretation dieser Daten erfolgt, soll hier zunédchst der chro-
nostratigraphische Rahmen skizziert werden, der bislang durch andere Untersuchungen an
diesem Kernmaterial gegeben ist.

Eine 14C-Datierung mit der AMS-Methode (accelerated mass spectrometry) von elf Pro-
ben des GroBkastengreifers PS 1524-1 GKG erbrachte Alter von 13.500 und 45.000 Jahren in
Kerntiefen von 12.5 und 22 cm (Mienert et al,, 1990). Daraus resultieren sehr niedrige
Sedimentationsraten von etwa 9 und 3 mm/1000 Jahre. Weitere 14C-Datierungen und vorldu-
fige  Sauerstoff-Isotopen-Stratigraphien an  Sedimenten der  GroBkastengreifer
PS 1524-1 GKG, PS 1527-10 GKG, PS 1528-7 GKG und PS 1529-7 GKG liefern vergleich-
bare Ergebnisse (Kohler, pers. Mitt.). Das Verteilungsmuster der Coccolithen (Baumann,
1990; Nowaczyk & Baumann, in Vorb.) erweitert diesen chronostratigraphischen Rahmen zu
hoheren Altern. Das Verteilungsmuster des kalkigen Nannoplanktons wird im Kastenlot der
Station 1524 in den oberen 35 em durch Emiliania huxleyi als Indikator fiir das Sauerstoff-
Isotopen-Stadium 3 dominiert. Im Kernintervall von 40 bis 55 cm weisen Vorkommen von
Gephyrocapsa Spezies auf eine Sedimentation im Stadium 5 hin. In zwei weiteren Kernen der
Stationen 1527 und 1529 wurden entsprechend der Korrelation in den Abbildungen 55a und b
analoge Abfolgen der Nannofossilien nachgewiesen. Daraus folgt, daB wahrscheinlich die
letzten 100.000 bis 130.000 Jahre in der Sedimentsidule des ersten Korrelationsintervalls mit
einer Michtigkeit von nur 40 bis 60 cm dokumentiert sind. Das gleiche Zeitintervall erstreckt
sich in den Kernen der Stationen 1535 (Fram Strae) und 1533 (Ostliches Yermak Plateau)
liber eine Linge von etwa 3.5 m. Bei einem mittleren Beprobungsabstand von 5 cm ist daher
eine Erfassung der fiinf geomagnetischen Ereignisse dieses Zeitraums (Tab. 5) in den Kernen
vom Nansen-Gakkel Riicken nicht mit hinreichender Auflésung moglich. Dementsprechend
gibt es nur wenige Ubereinstimmungen in den paldomagnetischen Ergebnissen des ersten und
zweiten Korrelationsintervalls.
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Abb. 56 : Stabile Inklination I der paliomagnetisch bearbeiteten Kerne aus dem Gebiet des
Nansen-Gakkel Riickens. Die eingezeichneten Korrelationslinien beruhen auf dem
Vergleich von petrophysikalischen und sedimentologischen Parametern (vergl. Abb.
55a und b). Eine Korrelation von PS 1526-20 SL mit dieser Kerngruppe ist nicht még-
lich.
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Das dritte Intervall kann aufgrund seiner sedimentologischen Parameter (Bischof et al.,
im Druck) sowie dem Alter der dariiberliegenden Sedimente mit einiger Sicherheit dem
Sauerstoff-Isotopen-Stadium 6 zugeordnet werden. Abbildung 57 zeigt eine versuchsweise
Korrelation der magnetischen Suszeptibilitit und der stabilen Inklination der zwei Kerne
PS 1524-2 KAL und PS 1525-7 KAL vom Nansen-Gakkel Riicken mit dem Referenzkern
PS 1535-10 KOL aus der Fram Strafle. Das in dem Kern aus der Fram Strafle dokumentierte
geomagnetische Ereignis im Stadium 6 (Baffin Bay, 152.000-160.000 Jahre) findet demnach in
vier von fiinf Kernen aus dem Gebiet des Nansen-Gakkel Riickens eine Bestitigung (vergl.
Abb. 56 und 57). Auf das Polaritétsereignis Biwa II (171.000-181.000 Jahre) gibt es jedoch nur
Hinweise in den in Abbildung 57 dargestellten zwei Kernen. Weitere, von dieser Arbeit
unabhéngige chronostratigraphische Datensitze, die die Korrelation bestétigen kénnten, sind
zur Zeit nicht verfiigbar oder scheitern etwa an dem Fehlen von Foraminiferen zur Erstellung
einer Sauerstoff-Isotopen-Stratigraphie. Coccolithen konnten in den entsprechenden Kernin-
tervallen gar nicht oder nur in Spuren nachgewiesen werden (Baumann, 1990). Die
Interpretation einer 230Th-Datierung ist zur Zeit noch offen, bestitigt aber im wesentlichen
die niedrigen Sedimentationsraten fiir den Zeitraum 0 bis etwa 100.000 Jahre (Bohrmann,
pers. Mitt.)

Basierend auf der Korrelation der Kerne vom Nansen-Gakkel Riicken und der Fram
StraBe in Abbildung 57 kann gefolgert werden, da3 die mittleren Sedimentationsraten vor
dem Zeitabschnitt der Sauerstoff-Isotopen-Stadien 1 bis 5 um etwa eine GroéBenordnung
héher lagen und mit denen der Fram StraBe vergleichbar sind. Da die Brunhes-Matuyama
Grenze mit Sicherheit in keinem der paldomagnetisch untersuchten Kerne erreicht wurde,
kann jedoch auf jeden Fall gefolgert werden, daB die éltesten Sedimente in den Kernen vom
Nansen-Gakkel Riicken jiinger als 730.000 Jahre sind.

Magnetostratigraphische und paldontologische Untersuchungen von Steuerwald et al.
(1968), Aksu & Mudie (1985), Macko & Aksu (1986) und Witte & Kent (1988) sowie 1*C-Da-
tierungen von Clark et al. (1986) und &'80-Datierungen von Morris (1988) ergeben fiir
Kerne aus dem Amerasischen Becken der Zentralen Arktis Sedimentationsraten in der
GroBenordnung von wenigen mm/1000 Jahre. Die chronostratigraphischen Ergebnisse von
Mienert et al. (1990), Baumann (1990) und Kéhler (pers. Mitt.) lassen eine &hnliche Tendenz
fiir Sedimente des Nansen-Gakkel Riickens mit Altern jiinger als etwa 100.000 Jahre
erkennen. Aufgrund der petrophysikalischen und magnetostratigraphischen Daten dieser Ar-
beit kénnen jedoch fiir dltere Ablagerungen moglicherweise wesentlich héhere Sedimentati-
onsraten abgeschitzt werden. Fiir Kerne weiter siidlich gelegener Stationen (1523 und 1521,
Abb. 12) wurden iiber die gesamte Linge mittlere Sedimentationsraten in der GréBenord-
nung von mindestens 1 bis 2 cm/1000 Jahre bestimmt. Der Nansen-Gakkel Riicken liegt
daher offensichtlich in einer Ubergangszone zwischen niedrigen Sedimentationsraten im
Amerasischen Becken und hohem Eintrag von Detritus aus "schmutzigem Eis" der Transpo-
lardrift (Abb. 4) im Eurasischen Becken. Die zeitlich hohe Variabilitit der Sedimentations-
raten an den Kernstationen dieser Region impliziert, da die Grenze zwischen den beiden
unterschiedlichen Sedimentationsmilieus innerhalb von geologischen Zeitrdumen nicht
stationdr war.
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5.6 Gronlidndische See - Stationen 1702, 1706, 1707 und 1708

Wihrend der ARK V/3a Expedition wurden in der Gronlidndischen See sechs Kerne
genommen. Die Stationen der vier langsten und magnetostratigraphisch bearbeiteten Kerne
bilden ein etwa 200 km langes, ungefahr in Nord-Siid-Richtung orientiertes Profil (Abb. 12).
Es verlduft vom Fuf der ostgronlandischen Schelfkante (Station 1702), iiber das siidwestliche
Gronland Becken (Station 1706) bis zur Jan Mayen Bruchzone (Stationen 1707 und 1708).
Weitere erginzende Daten, insbesondere chronostratigraphische Untersuchungen, sind zur
Zeit noch nicht verfiigbar. Es erfolgt daher, soweit moglich, eine vorldufige zeitliche Einord-
nung der Kerne auf der Basis der geophysikalischen Daten.

In den Variationen der magnetischen Suszeptibilitdt (Abb. 58) sind keine Plateaus oder
Gruppen von Extrema zu identifizieren, die eine Korrelation der Kerne dieses Profils unter-
einander oder mit Kernen anderer Regionen ermdglichen. Die magnetostratigraphischen
Ergebnisse, Abbildung 59 zeigt die Variation der stabilen Inklination I, ermdglicht ebenfalls
keine eindeutige Korrelation der Kerne.

In Kern PS 1702-2 KAL variieren die stabilen Inklinationen der ChRM-Richtungen
annihernd zyklisch zwischen etwa + 10° und +85°. Der Wert fiir einen geozentrischen axialen
Dipol liegt fiir diese Station bei +82°. Die beobachteten Variationen der Inklination liegen
einerseits weit iiber dem Rahmen, der durch die Sikularvariation gegeben ist (Kap. 2.2), an-
dererseits ist eine Korrelation mit geomagnetischen Exkursionen oder Polarititsereignissen
aufgrund der GleichmiBigkeit der Schwankungen ebenfalls nicht eindeutig mdglich. Dieser
Kern wurde am FuB des Ostgrénldndischen Schelfs genommen. Ein Einfluf auf die Ausrich-
tung der magnetischen Tridgerminerale durch Turbidite ist daher sehr wahrscheinlich, denn in
der Kernbeschreibung (Pagels, pers. Mitt.) verzeichnete Sandlagen korrelieren oft mit Mi-
nima der stabilen Inklination.

Der Kern PS 1706-2 KAL aus dem stidwestlichen Grénland Becken zeigt dhnliche ma-
gnetostratigraphische Ergebnisse wie Kern PS 1702-2 KAL. Auch hier wurden viele ChRM-
Richtungen mit anomal flachen positiven Inklinationen bestimmt. Nur an der Kernbasis ist
ein kurzes Intervall mit negativen Inklinationen dokumentiert, das sich klar von Proben nor-
maler Polaritdt abhebt. Es stellt daher mit einiger Sicherheit eine geomagnetische Exkursion
dar. Die meisten anderen Intervalle mit intermedidren Richtungen kénnen zum Teil mit
Sandlagen in Verbindung gebracht werden. Sie sind daher wahrscheinlich ebenfalls die Folge
turbulenter Ablagerungsbedingungen wie an Station 1702.

Im Kern PS 1707-2 KAL von einem Nebenriicken der Jan Mayen Bruchzone konnte
dagegen im Intervall von 350 bis 390 cm eindeutig ein klar abgegrenztes geomagnetisches
Ereignis mit vollstdndig reversen Richtungen nachgewiesen werden. Eine einzelne Probe kurz
oberhalb der Kernbasis weist ebenfalls eine negative stabile Inklination auf. Die Inklinationen
der meisten Proben normaler Polaritét liegen zwischen +60° und +90° etwa vergleichbar mit
Ergebnissen der Fram StraBe und Kernen siidlichen der Jan Mayen Bruch Zone (Bleil &
Gard, 1989). Auch im Kern PS 1708-2 KAL von der Jan Mayen Bruchzone konnten mehrere
Intervalle mit intermediéren bis reversen ChRM-Richtungen bestimmt werden. Basierend auf
der Korrelation der magnetostratigraphischen Ergebnisse dieses Kerns mit der Polaritits-
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Abb. 58 : Variation der magnetischen Suszeptibilitit k fiir vier Kerne aus der Grénlindischen
See. Die dargestellten Kerne bilden ein etwa 200 km langes Nord-Siid-Profil von der
Ostgronldndischen Schelfkante (Station 1702), iiber das siidwestliche Grénland
Becken (Station 1706) bis zur Jan Mayen Bruch Zone (Stationen 1707 und 1708). Dar-
stellung wie in Abbildung 55.
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abfolge in den Kernen der Fram StraBe (Abb. 41) koénnen die beiden jiingsten Ereignisse
(25 cm und 45 bis 60 cm) als das Mono Lake Event (23.000-25.000 Jahre) und als das
Laschamp Event (34.000-43.000 Jahre) identifiziert werden. Eine Extrapolation der daraus
abgeleiteten mittleren Sedimentationsrate von etwa 1.5 cm/1000 Jahre ergibt fiir das
Kernende ein Alter von etwa 130.000 bis 150.000 Jahren. Das geomagnetische Ereignis am
Kernende kann daher zunichst mit dem Blake Event (115.000-123.000 Jahre) korreliert
werden.

Die magnetostratigraphischen Ergebnisse eines auf etwa 69.4°N zwischen Island und der
Jan Mayen Bruchzone gelegenen, West-Ost-orientierten Kernprofils der ARK II/S Expedi-
tion (Bleil, 1987; Bleil & Gard, 1989) geben Hinweise auf etwas héhere Sedimentationsraten
in der GroBenordnung von 2 bis 3 cm/1000 Jahre. Die chronostratigraphische Einordnung
dieser Kerne erfolgte iiber eine Coccolithenstratigraphie. Sie wurde geeicht an der § 180.
Datierung des Kerns V28-56 aus der Norwegisch-Grénldndischen See (Kellogg et al., 1978).
Die sechs bis neun Meter langen Sedimentsequenzen erfassen etwa den Zeitraum der letzten
500.000 Jahre und dokumentieren in der Summe der Kerne alle bekannten kurzfristigen Pola-
ritdtsereignisse dieser Zeitspanne (Tab. S). Die Grenze 5/6 der Sauerstoff-Isotopen-Stadien
liegt in diesen Kernen in einer Tiefe von 200 bis 300 ¢m analog zu Ergebnissen von Kernen
aus der Norwegischen See, an denen zum Teil direkt §180-Messungen durchgefiihrt wurden
(Kellogg, 1976; Kellogg, 1980; Kellogg et al, 1978; Belanger, 1982; Thiede et al., 1986),
Henrich et al., 1989). Die reversen Intervalle am Ende des nur 200 cm langen Kerns
PS 1708-2 KAL représentieren daher wahrscheinlich eher das von Bleil (1987) entdeckte
Polaritétsereignis an der Stadien-Grenze 4/5 (65.000-77.000 Jahre). Weiterhin kann aufgrund
dieses Vergleichs mit Literaturdaten fiir das im Kern PS 1707-2 KAL durch 8 Proben sehr gut
dokumentierte Polaritdtsereignis ein ungefdhres Alter von 150.000 bis 200.000 Jahren abge-
schitzt werden. Es représentiert damit wahrscheinlich das Biwa I Event (171.000-181.000
Jahre). Die Probe mit einer negativen Inklination am Kernende dokumentiert dann mégli-
cherweise das Ende des Biwa II Events (292.000-298.000 Jahre). Fiir das Fehlen aller jlinge-
ren Ereignisse in diesem Kern sowie aller Ereignisse in den Kernen PS 1702-2 KAL und
PS 1706-2 KAL kann zur Zeit keine Erkldrung gegeben werden.
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6. Zusammenfassung

Durch eine detaillierte Entmagnetisierungsstudie einer groen Kollektion paliomagneti-
scher Proben aus Sedimentkernen der Norwegisch-Gronldndischen See, der Fram StraBe und
dem Eurasischen Becken des Arktischen Ozeans konnten hochfrequente Variationen des
Erdmagnetfeldes nachgewiesen werden. Die Ergebnisse dieser Arbeit haben gezeigt, daB nur
eine schrittweise und vollstindige Entmagnetisierung aller Proben mit anschlieBender detail-
lierter Analyse der einzelnen Richtungskomponenten eine sichere und eindeutige Interpreta-
tion der Daten liefern kann. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die vollstdndige Elimi-
nierung sekunddrer, instabiler Remanenzkomponenten gelegt. Die so isolierten charakteristi-
schen remanenten Magnetisierungen ergaben sichere Beweise fiir das Auftreten einer Reihe
von Exkursionen und Polaritdtsereignissen innerhalb der letzten etwa 400.000 Jahre.

Die besten paldomagnetischen Ergebnisse erbrachten Sedimentkerne aus der Fram
StraBe. Durch die Verkniipfung dieser Daten mit den hier zur Verfiigung stehenden chrono-
stratigraphischen Ergebnissen wurde zunichst eine sichere direkte Datierung der geomagne-
tischen Ereignisse mit einem Alter von bis zu 300.000 Jahre erzielt. Eine umfangreiche Zu-
sammenstellung von entsprechenden Literaturarbeiten iiber diesen Zeitraum erméglichte die
Zuordnung eines GroBteils der in diesen Kernen dokumentierten Exkursionen und Polari-
titsereignisse des Erdmagnetfeldes zu publizierten Daten. Dariiber hinaus war es durch die
Einbindung der Daten dieser Arbeit in bereits bestehende Polaritdts-Zeit-Skalen der
Brunhes-Chron méglich, auch dltere, in Kernen der Fram Strale dokumentierte Ereignisse zu
identifizieren. In der Summe dieser Kerne konnten daher alle von der Literatur her
bekannten geomagnetischen Ereignisse mit Altern von bis zu 400.000 Jahren bestitigt
werden: Mono Lake (23.000-25.000 Jahre), Laschamp (34.000-43.000 Jahre), Norwegisch-
Gronldndische See (65.000-77.000 Jahre), Blake (115.000-123.000 Jahre), Baffin Bay (152.000-
160.000 Jahre), Biwa I (171.000-181.000 Jahre), Biwa II (292.000-298.000 Jahre) und Biwa III
(etwa 400.000 Jahre). Ein bislang unbekanntes, kurzes Ereignis mit einem Alter von 98.000-
102.000 Jahren konnte in zwei Parallelkernen der Station 1535 eindeutig nachgewiesen
werden. Daneben gibt es in mehreren Kernen Hinweise auf kurzfristige Variationen des geo-
magnetischen Feldvektors in Form von Exkursionen vor etwa 235.000 und 320.000 Jahren. Si-
chere Hinweise auf ein geomagnetisches Ereignis jiinger als 20.000 Jahre gibt es im unter-
suchten Kernmaterial nicht. Diese Ergebnisse stellen somit einen wichtigen Beitrag zur Absi-
cherung und weiteren Verfeinerung der geomagnetischen Polaritits-Zeit-Skala fiir den
Zeitraum der letzten 400.000 Jahre dar.

Die dichte Beprobung der Sedimentkerne mit einem mittleren Abstand von Scm
ermoglichte die Erfassung der Ereignisse durch bis zu zehn und mehr Proben. Im Rahmen
der dadurch gegebenen zeitlichen Aufldsung konnte fiir lingere Polaritdtsereignisse re-
produzierbar eine Feinstruktur aufgeldst werden. Die dabei erkennbare Tendenz zur Aufspal-
tung der reversen Intervalle 148t vermuten, daf8 die geomagnetischen Ereignisse eher als in-
stabile Phasen des Erdmagnetfeldes anzusehen sind, nach denen sich wieder die vorherige,
stabile Dipolkonfiguration normaler Polaritit etabliert.
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Die magnetostratigraphischen Ergebnisse dieser Arbeit sind jedoch nicht homogen. So
sind in den Sedimentkernen aus der Fram StraBe iiber ein Distanz von 200 km konsistent fast
alle geomagnetischen Ereignisse durch vollstindig reverse Magnetisierungsvektoren charak-
terisiert. An der etwa 400 km weiter nordgstlich auf dem Yermak Plateau gelegenen Station
1533 konnten anndhernd identische magnetostratigraphische Ergebnisse erzielt werden.
Dagegen sind in Sedimentkernen aus anderen Regionen des Arbeitsgebietes geomagnetische
Ereignisse nur ansatzweise oder gar nicht dokumentiert. Eine Erkldrung dieser Unterschiede
durch nur regional wirksame Abweichungen des Erdmagnetfeldes von der stabilen Dipolkon-
figuration kénnen aus mehreren Griinden ausgeschlossen werden. So sind die Entfernungen
zwischen den Kernstationen in Relation zum Abstand zu den Quellen des geomagnetischen
Feldes im &duBeren Erdkern klein. Eine Dominanz von Multipolen im Verlauf dieser
Ereignisse, wie sie in Kapitel 2.3 diskutiert wurde, kann zumindest fiir die vollstindig revers
dokumentierten Phasen der geomagnetischen Ereignisse ausgeschlossen werden. Multipole
niedriger Ordnung wirken sich {iber grof3e Teile der Erdoberflidche aus (Abb. 8 und 9). Da die
Wirkung von magnetischen Multipolen der Ordnung n proportional r(®*1) abnimmt (vergl.
Formel 1 in Kap. 2.1), kann ein EinfluB hoher Ordnungen, die sich lediglich in kleinen
Regionen auswirken wiirden, ausgeschlossen werden. Weiterhin konnten die Ergebnisse
dieser Arbeit mit Literaturdaten von geographisch meist weitrdumig verteilten Lokationen
korreliert werden, an denen ebenfalls vollstindig reverse Richtungen der Magnetisierung
nachgewiesen wurden. Eine fehlende oder unvollstindige Dokumentation von
geomagnetischen Ereignissen in Sedimentkernen muB daher entweder die Folge von
synsedimentédren Prozessen sein, die von vornherein eine der Feldkonfiguration
entsprechende Fixierung der magnetischen Trigerminerale ausschlieBen oder von
postsedimentéren Vorgingen, die zu Zerstérungen oder Uberprigungen des urspriinglichen
paldomagnetischen Signals fiihren. Weiterhin kénnen die Richtungsinformationen der Sedi-
mente, wenn sie von magnetisch instabilen Mineralphasen getragen werden, mit der Zeit
verloren gehen. Nicht zuletzt sind Schichtliicken und zu geringe Sedimentationsraten weitere
Ursachen fiir das Fehlen geomagnetischer Ereignisse in marinen Sedimenten.

Die sichere Zuordnung der geomagnetischen Ereignisse aber vor allem auch von Kernin-
tervallen, die stabile Phasen des Erdmagnetfeldes dokumentieren, konnte durch eine Erfas-
sung und Korrelation der magnetischen Suszeptibilitit erzielt werden. Dieser petrophysikali-
sche Parameter wird durch exogene geologische Prozesse beeinfluBt und stellt damit eine von
der paldomagnetischen Richtungsvariation mehr oder weniger unabhingige Grofe dar. Die
beobachteten, charakteristischen Kernabfolgen von Maxima und Minima in der magnetischen
Suszeptibilitdt, in denen sich auf komplexe Weise die Klimazyklen der letzten 400.000 Jahre
widerspiegeln, ermdglichten eine schnelle und hochauflésende Parallelisierung gréBerer
Kerngruppen. Die kombinierte Erfassung von magnetischer Suszeptibilitdt und der Richtung
der ChRM bietet daher ein sicheres stratigraphisches Instrument zur Datierung von marinen
Sedimenten.

Das an den Kernen der Fram Stralle entwickelte stratigraphische Konzept, eine Kombi-
nation von Magnetostratigraphie mit petrophysikalischen Ergebnissen, ergénzt und gestiitzt
durch biostratigraphische Informationen konnte erfolgreich auf grofe Teile des Arbeitsgebie-
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tes angewendet werden. Es ermiglichte die Erstellung von Alters-Tiefen-Beziehungen der un-
tersuchten Sedimentkerne. Fiir die Kernstationen in der Fram Strae sowie Station 1533 auf
dem Yermak Plateau und 1521 im Nansen Becken ergaben sich daraus mittlere Sedimentati-
onsraten von 2 bis 4 cm/1000 Jahre. Hohere Betrdge von bis zu 10 cm/1000 Jahre ergaben
sich fiir Kernstationen am Kontinentalhang nordéstlich von Svalbard und am Nordrand des
Yermak Plateaus. Fiir das Gebiet des Nansen-Gakkel Riickens war eine genaue zeitliche
Einordnung aufgrund meist fehlender Dokumentationen von Polaritdtsereignissen schwierig.
Da selbst in den ldngsten Kernen die Brunhes-Matuyama Grenze nicht erreicht worden ist,
kénnen iiber die Kerne gemittelt Sedimentationsraten von etwa 0.7 cm/1000 Jahre abge-
schitzt werden. Die aufgrund anderer Untersuchungen am gleichen Kernmaterial in den obe-
ren 50 bis 70 cm bestimmten Sedimentationsraten von wenigen mm/1000 Jahre kénnen daher
nicht bis zur Basis der langen Kerne extrapoliert werden. Weiterhin konnen die fiir das
Amerasische Becken bestimmten Sedimentationsraten anderer Untersuchungen, ebenfalls in
der GréBenordnung von wenigen mm/1000 Jahre, nicht auf das Eurasische Becken iibertra-
gen werden, da hierfiir um mindestens eine Zehnerpotenz hiéherliegene Werte bestimmt wur-
den. Fiir die Kernstationen in der Grénlindischen See konnten im Rahmen dieser Arbeit
aufgrund schwer interpretierbarer paliomagnetischer Ergebnisse und fehlender Zusatzinfor-
mationen nur ungenaue Datierungen erstellt werden. Sie liegen aber mit einigen
cm/1000 Jahren in der GréBenordnung von Literaturdaten benachbarter Regionen der
Norwegisch-Grénlidndischen See.

6.1 Ausblick

Trotz der hier aufgefiihrten Schwierigkeiten bei der Analyse hochfrequenter Variationen
des Erdmagnetfeldes konnen diese in Verbindung mit anderen, davon unabhingigen Unter-
suchungsmethoden fiir eine stratigraphische Einordnung von marinen Sedimenten herange-
zogen werden. So erbrachte die Kombination der paliomagnetischen Daten mit biostratigra-
phischen und sedimentphysikalischen Ergebnissen eine eindeutige Korrelation von Kern-
gruppen und damit auch deren Datierung insbesondere fiir Gebiete, in denen andere Datie-
rungsmethoden, wie 6180-Stratigraphien etwa wegen unzureichender Mengen an geeigneten
Fossilien erschwert oder verhindert werden.

Fiir eine noch bessere Erfassung und Klassifizierung der hochfrequenten Variationen
des Erdmagnetfeldes sind weitere Sedimentkerne von ausgesuchten Statiomen erforderlich.
Dabei sollte eine noch dichtere, moglichst kontinuierliche Beprobung dieses Materials sowohl
fiir magnetostratigraphische als auch begleitende chronostratigraphische Untersuchungen
etwa auf der Basis von Radionukliden durchgefiihrt werden. Insbesondere lingere Kerne aus
der zentralen Fram Strafe und dem Yermak Plateau scheinen auf der Basis der Ergebnisse
dieser Arbeit dafiir am besten geeignet: Die Ausweitung der intensiven Suche nach kurzfristi-
gen geomagnetischen Ereignissen in der Matuyama-Chron reverser Polaritit diirften wert-
volle Aufschliisse iiber die Prozesse liefern, die zu Polaritdtswechseln und -ereignissen des
Erdmagnetfeldes fiihren.
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Anhang A - Stationslisten

Tabelle A.1: Position, Wassertiefe und Linge der Kerne von ARKII/4 1984,

FS POLARSTERN.

AWI-Nummer  Gerit geographische Wassertiefe Linge
Breite Linge in Meter in cm

PS 1230-2 SL 78° 514 N 4°485 W 1260 490

PS 1231-1 SL 78° 549 N  3°584'W 2220 573

PS 1232-2 SL 79° 127N  1°40.0W 2642 485

PS 1235-2 KOL 78°51.6 N 1°184 E 2525 806

KOL Kolbenlot (3 = 12 cm)

SL Schwerelot (¢ = 12 cm)

Tabelle A2: Position, Wassertiefe und Linge der Kerne von ARKIII/3 1985,

FS POLARSTERN.
AWI-Nummer  Geriit geographische Wassertiefe Linge
Breite Linge in Meter incm
PS 1289-3 SL 77°599 N 9°25.00 E 608 95
PS 1290-4 SL 78° 0.8 N 8°433 E 1522 505
PS 12914 SL 78° 0.6 N 8 02 E 2393 492
PS 1292-4 SL 77°5927 N 7°224 E 3504 749
PS 1293-4 SL 77°59.9 N 6°399 E 2458 473
PS 1294-4 SL 77°599 N 5°223 E 2668 616
PS 1295-5 SL 77°59.2 N 2°248 E 3112 564
PS 1296-4 SL 77°59.6 N 0°388 E 3103 532
PS 1297-4 SL 78 0.8 N 1° 0.8W 3051 540
PS 1298-4 SL 77° 589’ N 3°337TW 2760 383
PS 1299-1 KOL* 77°59.0' N 4°174W 2402
PS 1300-4 SL 78° 0.’ N  4°432°W 1822 104
PS 1308-4 SL 80° 1.0 N 4°50.0W 1442 349
PS 1308-5 KOL* 80° 0.8 N 4°498W 1432
PS 1309-4 SL 79°582 N 3°10.9W 2478 87
PS 1310-3 SL 79°59.5 N 0°514W 2657 454
PS 1310-5 KOL* 79°58.6° N  (0°54.1'W 2706 940
PS 13114 SL 79°57.8 N  (0°104 E 2615 519
PS 1312-4 SL 79°59.7 N 1° 99 E 3593 311
PS 13134 SL 79°59.9 N 2°448 E 2627 536
PS 1314-4 SL 80° 0.I' N 4°29.8 E 1382 479
PS 13154 SL 79°244 N 7°475 E 695 369
PS 1316-4 KOL* 79° 88 N 2°526" E 5562 759
PS 1316-6 KOL 79° 87 N 2°592 E 5486 585
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Tabelle A2: Position, Wassertiefe und Linge der Kerme von ARKIII/3 1985,
FS POLARSTERN (Fortsetzung).

AWI-Nummer  Gerit geographische Wassertiefe Linge
Breite Linge in Meter in cm

PS 13174 SL 79°381' N 2° 29 E 1650 64

PS 1318-5 KOL 79°43.6° N 2°54.6 E 4460 587

PS 1320-1 KOL 77°59.’ N  0°29.8 E 3108 677

PS 1320-2 KOL* 77°594 N 0°323 E 3104 868

PS 1321-3 KOL* 75° 52’ N 11°41.17 E 2060

PS 13224 KOL 70° 0.9 N 0° 02°W 3287

PS 1323-4 KOL 65°314 N 0 9.0W 3038

KOL Kolbenlot (@ = 12 cm)

KOL* Kolbenlot (@ = 8.4 cm)

SL Schwerelot (@ = 12 cm)

Tabelle A3 : Position, Wassertiefe und Linge der Kerne und GroBkastengreifer von
ARK1IV/3 1987, FS POLARSTERN.

AWIL-Nummer  Gerit geographische Wassertiefe Linge
Breite Linge in Meter in cm
PS 1511-12 GKG 81°16.3 N 31°263 E 200 30
PS 1513-9 GKG 8§1°29.7 N 31°26.5 E 577 40
PS 1514-6 GKG 81°31.8 N 31°34.6 E 701 36
PS 1515-10 GKG 81°345 N 31°39.0' E 886 40
PS 1516-6 GKG 81° 358 N 31°315 E 1404 43
PS 1516-8 KAL 81°35.8 N 31°30.0 E 1436 302
PS 1517-10 GKG 8§1° 385 N 31°26.1' E 2063 70
PS 1517-11 KAL 81°38.2’ N 31°23.2 E 2301 270
PS 1518-15 GKG 81°40.3’ N 30°49.9 E 2837 35
PS 1519-11 GKG 81°47.5 N 31°303 E 3004 34
PS 1519-12 KAL 81°47.1’ N 31°30.1" E 2998 510
PS 1520-10 GKG 82° 2.8 N 32° 57 E 2981 35
PS 1520-13 KAL 82° 0. N 32° 91T E 2880 98
PS 1521-14 GKG 8§2°57.00 N 32° 35 E 3755 28
PS 1521-15 KAL 82°56.5 N 32° 52 E 3752 498
PS 1521-24 KOL 82°56.4 N 32°10.6 E 3740 351
PS 1522-19 GKG 84° 05 N 30°13.0 E 4045 36
PS 1523-15 GKG 85° 46 N 29° 76 E 4037 30
PS 1523-17 SL 85° 35 N 28°576 E 4037 588
PS 1523-21 KAL 85° 14 N 28 84 E 4038 588
PS 1524-1 GKG 85° 218 N 26°19.9 E 3634 38
PS 1524-2 KAL 85°21.8 N 26°12.9 E 3646 423
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Tabelle A3 : Position, Wassertiefe und Lidnge der Kerne und Groflkastengreifer von
ARK 1V/3 1987, FS POLARSTERN (Fortsetzung).

AWI-Nummer  Gerét geographische Wassertiefe Linge
Breite Liange in Meter in cm
PS 1525-2 GKG 85°30.8 N 25°17.8 E 3180 35
PS 1525-7 KAL 85°324 N 25°194' E 3366 365
PS 1526-12 SL 85° 544 N 22°438 E 4674 450
PS 1526-20 SL 85° 559 N 22°440 E 5211 352
PS 1527-10 GKG 86° S8 N 22° 1.0 E 3704 38
PS 1527-12 KAL 86° 6.2 N 22° 15 E 3725 270
PS 152720 KOL 86° 85 N 22° 33 E 3780 382
PS 1528-3 KAL 86° 7.8 N 23° 95 E 3990 242
PS 1528-7 GKG 86° 8.0 N 23° 7.0 E 3972 38
PS 1529-7 GKG 85°22.9° N 21°425 E 2896 32
PS 1529-8 KAL 85°23.1' N 21°441 E 2917 370
PS 1529-15 KOL 85°22.6 N 21°21.8 E 2891 480
PS 1529-17 SL 85°22. 1’ N 21°283 E 2889 360
PS 1530-3 GKG 83°246 N 19°525 E 4066 60
PS 1530-5 SL 83° 234 N 19°424 E 4064 182
PS 1532-3 GKG 82°47.8 N 16° 33 E 1377 37
PS 1532-6 KAL 82°479 N 16° 3.0 E 1385 418
PS 1532-9 KOL 82°48. 1’ N 15°59.1 E 1388 720
PS 1533-3 SL 82° 1.9 N 15°107 E 2030 485
PS 1534-6 GKG 81°19.6° N 15°17.9 E 2270 40
PS 1535-5 GKG 78°452 N 1°474 E 2554 31
PS 1535-6 KAL 78° 454 N 1°495 E 2555 390
PS 1535-8 KAL 78° 448 N 1°528 E 2557 496
PS 1535-10 KOL 78°43.6 N 1°57.0 E 2554 814
GKG GroBkastengreifer (50 x 50 x 60 cm)
KAL Kastenlot (30 x 30 cm)
KOL Kolbenlot (3 = 12 cm)

SL Schwerelot (@ = 12 cm)



Tabelle A4: Position, Wassertiefe und Linge der Kemme von ARKV/3a 1988,

FS POLARSTERN.
AWI-Nummer  Gerit geographische Wassertiefe Linge
Breite Linge in Meter in cm
PS 1697-2 KAL 73° 442 N 10°31.0W 3050 147
PS 1698-1 KAL 74° 12.0 N 14° 234 W 920 157
PS 1702-2 KAL 74° 598 N  9°453 W 3235 344
PS 17044 KAL 78° 234 N 1° 49 E 1212 431
PS 1706-2 KAL 74° 13.8 N 10° 53 W 3145 542
PS 1707-2 KAL 72° 369 N 13°484W 2122 530
PS 1708-2 KAL 71°49.6 N 12°304 W 1293 200

KAL Kastenlot (15 x 15 cm)
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Anhang B - Liste der verwendeten Kernummern

Fir die Kerne der Arktisexpeditionen sind zum Teil drei verschiedene Typen von
Kernnummern in Gebrauch: dreiteilige Schiffsnummern, vierstellige Nummern des Alfred-
Wegener-Instituts (AWI) und fiinfstellige Nummern des geologischen Instituts Kiel (GIK).

ii - Nummer der POLARSTERN-Fahrt
jij - Stationsnummer, auf jeder Fahrt neu beginnend mit 1
kk - Einsatznummer, an jeder Station neu beginnend mit 1

Die AWI-Nummer ist eine unabhangig von der POLARSTERN-Fahrt durchlaufende
Nummer aller mit Hilfe der FSPOLARSTERN angelaufenen Kernnahmestationen
beginnend mit 1000. Dieser Nummer wird daher ein PS vorangestellt. Zur Unterscheidung
von Kernen der selben Station wird auch hier die Einsatznummer angehingt. In Dieser Arbeit
wird die AWI-Nummer benutzt.

Die GIK-Nummer entspricht der AWI-Nummerierung abgesehen davon, daB nicht ganz
konsistent eine 2 vorangestellt wird. So ist bei den GIK-Nummern der ARK II/4 Expedition
zusitzlich die 1 der tausender-Stelle durch eine 3 ersetzt.

Tabelle B.1 : Kernnummern ARK II/4 - POLARSTERN 1984,

Schiffs-Nr. AWI-Nummer Gerit GIK-Nummer
05-416-2 PS 1230-2 SL GIK 23230-2
05-417-1 PS 1231-1 SL GIK 23231-1
05-418-2 PS 1232-2 SL GIK 23232-2
05-422-2 PS 1235-2 KOL GIK 23235-2

Tabelle B.2 : Kernnummern ARK I11/3 - POLARSTERN 1985.

Schiffs-Nr. AWI-Nummer Gerit GIK-Nummer
07-578-3 PS 1289-3 SL GIK 21289-3
07-579-4 PS 1290-4 SL GIK 212904
07-581-4 PS 1291-4 SL GIK 212914
07-582-4 PS 1292-4 SL GIK 21292-4
07-583-4 PS 1293-4 SL GIK 21293-4
07-584-4 PS 1294-4 SL GIK 21294-4
07-586-5 PS 1295-5 SL GIK 21295-5
07-587-4 PS 1296-4 SL GIK 21296-4
07-588-4 PS 1297-4 SL GIK 21297-4
07-590-4 PS 1298-4 SL GIK 21298-4
07-591-1 PS 1299-1 KOL* GIK 21299-1
07-592-4 PS 1300-4 SL GIK 21300-4
07-601-4 PS 1308-4 SL GIK 21308-4
07-601-5 PS 1308-5 KOL* GIK 21308-5
07-602-4 PS 1309-4 SL GIK 21309-4

07-603-3 PS 1310-3 SL GIK 21310-3
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Tabelle B.2 : Kernnummern ARK III/3 - POLARSTERN 1985. (Fortsetzung)

Schiffs-Nr. AWI-Nummer Geriit GIK-Nummer
07-603-5 PS 1310-5 KOL* GIK 21310-5
07-605-4 PS 13114 SL GIK 213114
07-606-4 PS 1312-4 SL GIK 21312-
07-607-4 PS 1313-4 SL GIK 213134
07-608-4 PS 13144 SL GIK 213144
07-610-4 PS 1315-4 SL GIK 213154
07-612-4 PS 1316-4 KOL GIK 21316-4
07-612-6 PS 1316-6 KOL* GIK 21316-6
07-614-4 PS 13174 SL GIK 213174
07-615-5 PS 1318-5 KOL GIK 21318-5
07-620-1 PS 1320-1 KOL GIK 21320-1
07-620-2 PS 1320-2 KOL* GIK 21320-2
07-625-3 PS 13213 KOL* GIK 21321-3
07-626-4 PS 13224 KOL GIK 21322-4
07-627-4 PS 1323-4 KOL GIK 213234

Tabelle B.3 : Kernnummern ARK IV/3 - Polarstern 1987.

Schiffs-Nr. AWI-Nummer Gerit GIK-Nummer
11-269-12 PS 1511-12 GKG GIK 21511-12
11-276-9 PS 1513-9 GKG GIK 21513-9
11-278-6 PS 1514-6 GKG GIK 21514-6
11-280-10 PS 1515-10 GKG GIK 21515-10
11-282-6 PS 1516-6 GKG GIK 21516-6
11-282-8 PS 1516-8 KAL GIK 21516-8
11-285-10 PS 1517-10 GKG GIK 21517-10
11-285-11 PS 1517-11 KAL GIK 21517-11
11-287-15 PS 1518-15 GKG GIK 21518-15
11-296-11 PS 1519-11 GKG GIK 21519-11
11-296-12 PS 1519-12 KAL GIK 21519-12
11-310-10 PS 1520-10 GKG GIK 21520-10
11-310-13 PS 1520-13 KAL GIK 21520-13
11-340-14 PS 1521-14 GKG GIK 21521-14
11-340-15 PS 1521-15 KAL GIK 21521-15
11-340-24 PS 1521-24 KOL GIK 21521-24
11-358-19 PS 1522-19 GKG GIK 21522-19
11-362-15 PS 1523-15 GKG GIK 21523-15
11-362-17 PS 1523-17 SL GIK 21523-17
11-362-21 PS 1523-21 KAL GIK 21523-21
11-364-1 PS 1524-1 GKG GIK 21524-1
11-364-2 PS 1524-2 KAL GIK 21524-2
11-365-2 PS 1525-2 GKG GIK 21525-2
11-365-7 PS 1525-7 KAL GIK 21525-7
11-370-12 PS 1526-12 SL GIK 21526-12
11-370-20 PS 1526-20 SL GIK 21526-20
11-371-10 PS 1527-10 GKG GIK 21527-10
11-371-12 PS 1527-12 KAL GIK 21527-12
11-371-20 PS 1527-20 KOL GIK 21527-20
11-372-3 PS 1528-3 KAL GIK 21528-3
11-372-7 PS 1528-7 GKG GIK 21528-7

11-376-7 PS 1529-7 GKG GIK 21529-7
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Tabelle B.3 : Kernnummern ARK I1V/3 - Polarstern 1987 (Fortsetzung).

Schiffs-Nr. AWI-Nummer Gerit GIK-Nummer
11-376-8 PS 1529-8 KAL GIK 21529-8
11-376-15 PS 1529-15 KOL GIK 21529-15
11-376-17 PS 1529-17 SL. GIK 21529-17
11-382-3 PS 1530-3 GKG GIK 21530-3
11-382-5 PS 1530-5 SL. GIK 21530-5
11-396-3 PS 1532-3 GKG GIK 21532-3
11-396-6 PS 1532-6 KAL GIK 21532-6
11-396-9 PS 1532-9 KOL GIK 21532-9
11-412-3 PS 1533-3 SL. GIK 21533-3
11-423-6 PS 1534-6 GKG GIK 21534-6
11-430-5 PS 1535-5 GKG GIK 21535-5
11-430-6 PS 1535-6 KAL GIK 21535-6
11-430-8 PS 1535-8 KAL GIK 21535-8
11-430-10 PS 1535-10 KOL GIK 21535-10

Tabelle B.4 : Kernnummern ARK V/3a - Polarstern 1988.

Schiffs-Nr. AWI-Nummer Geriit GIK-Nummer (nicht vergeben)
13-123-2 PS 1696-2 GKG
13-124-1 PS 1697-1 GKG
13-124-2 PS 1697-2 KAL
13-125-1 PS 1698-1 KAL
13-125-2 PS 1698-2 GKG
13-126-1 PS 1699-1 GKG
13-129-1 PS 1700-1 GKG
13-131-1 PS 1701-1 GKG
13-132-1 PS 1702-1 GKG
13-132-2 PS 1702-2 KAL
13-138-1 PS 1703-1 GKG
13-140-3 PS 1704-3 GKG
13-140-4 PS 1704-4 KAL
13-142-1 PS 1705-1 GKG
13-147-1 PS 1706-1 GKG
13-147-2 PS 1706-2 KAL
13-149-1 PS 1707-1 GKG
13-149-2 PS 1707-2 KAL
13-150-1 PS 1708-1 GKG

13-150-2 PS 1708-2 KAL
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Anhang C - Listen der paldomagnetischen Kerndaten

Kern PS 1516-8 KAL, paldomagnetische Daten

Tiefe INRM INRM IchrM DehrM Polaritit ~ MDF MDF(X)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.20 10.44 +71.5 +82.7 29.0 N 449 422
0.30 13.99 +79.4 +81.0 22.8 N 402 402
0.40 17.94 +83.2 +85.0 19.3 N 403 40.0
0.50 24.40 +829 +85.1 -11.7 N 416 414
0.60 26.80 +83.1 +85.6 -58 N 405 403
0.70 24.95 +83.2 +85.0 252 N 374 373
0.80 23.93 +79.5 +81.7 -8.2 N 371 37.0
0.90 25.44 +83.8 +85.7 -57.7 N 403 402
1.00 28.56 +83.6 +83.6 53 N 417 415
1.10 28.22 +84.9 +85.8 -3.5 N 433 432
1.20 27.02 +83.6 +83.7 382 N 417 417
1.30 22.09 +89.0 +89.0 121.9 N 415 414
1.40 27.10 +82.0 +84.1 20.3 N 43.6 433
1.50 25.27 +86.4 +86.2 215 N 442 44.1
1.60 26.09 +83.0 +85.8 8.9 N 421 417
1.70 25.57 +86.4 +89.1 -36.5 N 446 44,0
1.80 17.24 +80.5 +83.7 -46.9 N 398 383
1.90 23.08 +80.6 +82.7 -3.1 N 40.7 39.6
2.00 3.09 +56.9 +67.4 150.9 N 12.1 12.1
2.10 6.28 +19 -7.0 168.4 R 29.7 28.7
2.20 6.78 +46.3 +64.0 197.4 N 20.6 25.5
2.30 1.79 +529 +73.0 -19.6 N - 777
2.40 430 +49.0 +39.5 7.9 N 383 370
2.50 8.96 +56.2 +873 -43.5 N 252 29.9
2.60 19.12 -21.3 -60.7 2542 R 533 315
2.70 1.59 +33.2 -30.6 =225 R 437 182
2.80 3.62 -16.0 2362 -8.5 R 49.8 36.7
290 536 +79.7 +755 223.7 N 19.6 18.4
Kern PS 1519-12 KAL, paldomagnetische Daten
Tiefe JNRM INRM IchrM DerrM Polaritait ~MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.00 247 -1.0 no no N 37.2 343
0.05 2.47 +16.5 no no N 384 46.0
0.10 10.58 +71.8 +71.5 70.1 N - -
0.15 12.31 +76.6 +719 555 N 39.5 394
0.20 15.16 +83.7 +81.7 31.0 N 35.6 354
0.25 14.82 +76.8 +738 69.4 N 388 384
0.30 15.49 +77.6 +76.5 719 N 412 41.1
0.35 18.06 +873 +86.0 20.3 N 347 344
0.40 17.70 +82.6 +82.6 253 N 369 36.7
045 19.48 +88.7 +86.7 105.0 N 353 35.1
0.50 19.58 +822 +78.9 119.6 N 325 320
0.55 23.39 +753 +83.0 264.3 N 216 20.9
0.60 23.11 +86.3 +83.8 83 N 22,6 22.5
0.65 22.48 +87.1 +86.1 3271 N 256 25.1
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Kern PS 1519-12 KAL, palidomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe JNRM INRM IChRM DChRM Polaritat MDF MDF(%)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.70 18.03 +73.0 +75.9 -10.2 N 213 210
0.75 12.82 +72.7 +71.7 -53 N 28 3.5
0.80 15.27 +85.1 +84.7 327.8 N 25.6 254
0.85 830 +71.0 +70.1 28.5 N 346 337
0.90 14.17 +67.0 +68.5 337.8 N 21.8 219
0.95 11.75 +44.2 +46.2 13.7 N 313 29.7
1.00 13.47 +81.0 +80.6 334.1 N 338 322
1.05 12.30 +58.3 +61.1 3104 N 31.0 303
1.10 16.88 +67.8 +64.2 3254 N 288 28.1
1.15 14.15 +74.5 +72.6 3326 N 318 30.2
1.20 9.68 +62.8 +61.7 120 N 335 335
1.25 522 +24.9 +5.5 359 R 283 34.9
130 4.55 +12.6 +8.1 299 R 428 450
1.35 10.70 +78.5 +72.5 335.5 N 289 29.5
1.40 934 +61.4 +64.9 0.2 N 309 30.6
1.45 11.95 +571 +54.8 -6.9 N 30.6 29.7
1.50 8.50 +53.2 +49.1 -9.1 N 328 316
1.55 9.77 +72.4 +66.2 225 N 33.0 323
1.60 3.90 +24.4 +6.9 324.6 R 251 18.1
1.65 4.81 +52.2 +39.7 9.8 N 337 304
1.70 436 +53.2 +45.5 8.8 N 243 231
1.75 4.35 +80.3 +65.2 43.1 N 314 36.8
1.80 3.97 +60.4 +44.7 -12.0 N 26.0 30.2
1.85 323 +63.7 +49.5 9.3 N 19.2 258
1.90 339 +40.4 no no N 26.5 62.2
1.95 577 +69.6 +69.7 -52 N 311 433
2.00 12.92 +59.0 +53.4 391 N 351 479
2.05 9.36 +723 +72.6 11.6 N 24.8 248
210 3.57 +73.8 +76.6 26.0 N 14.8 19.7
215 9.43 +62.5 +61.3 340 N 29.3 28.7
220 5.52 +58.6 +59.7 6.2 N 28.1 282
225 752 +66.8 +64.4 81 N 312 311
230 12.64 +702 +71.2 414 N 309 313
2.35 10.03 +54.1 +55.5 382 N 258 257
2.40 5.66 +60.0 +60.7 35 N 238 235
245 8.69 +76.9 +71.5 -13 N 254 24.7
2.50 6.29 +70.0 +63.8 154 N 219 273
2.55 733 +73.6 +67.9 -0.7 N 26.7 26.9
260 5.64 +75.6 +73.8 314.1 N 257 240
2.65 241 +62.4 +68.0 276.5 N 28.7 272
2.70 5.55 +75.6 +75.2 30.5 N 289 285
2.75 4.61 +80.8 +73.2 56.0 N 238 236
2.80 341 +59.8 +53.9 56.7 N 23 20.0
2.85 3.17 +54.9 +35.0 301 R 18.0 54.9
290 4.80 +38.2 +263 123 R 304 53.7
295 256 +37.6 +153 33 R 289 45.1
3.00 1.98 -15.6 -6.2 70.5 R 193 50.0
3.06 179 +55.7 +59.8 734 N 248 420
3.10 1.92 +19.9 +8.1 28.7 R 328 238
315 381 +29.8 +19.7 81.2 R 259 233
3.20 338 +48.6 +8.7 243 R 270 50.0
326 376 +55.8 no no R 50.0 520
330 336 +32.6 +20.3 -10.1 R 251 50.0
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Kern PS 1519-12 KAL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM Inem  IcarM Dcpry  Polaritit  MDF  MDE(E)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
335 351 +51.0 +29.5 <125 R 324 50.0
3.40 3.70 +64.8 -63.5 308.4 R 36.2 388
345 1.99 +59.3 +33.8 9.1 R 41.5 2715
3.50 5.69 -73.1 +15.6 118 R 33 173
3.55 5.48 -59.5 +20.4 3280 R 32 301
3.60 2.89 -62.4 +513 94.9 N - 49
3.65 3.66 +72.0 +74.5 69.8 N 333 26.0
3.70 7.84 +85.1 +873 81.1 N 232 233
375 6.47 +87.2 +88.1 103.2 N 231 232
3.80 930 +89.5 +834 20.4 N 257 258
3.85 13.94 +82.9 +79.1 3375 N 27.1 271
3.90 16.67 +76.2 +71.5 324.8 N 29.8 16.6
3.95 19.47 +76.9 +733 319.0 N 315 313
4.00 9.61 +81.0 +76.2 298.5 N 39.1 26.7
4.06 12.48 +80.4 +81.5 2220 N 294 26.7
4.11 14.39 +875 +84.7 226.8 N 26.5 259
4.15 11.36 +86.5 +87.8 -10.0 N 251 24.7
420 10.64 +64.8 +56.2 2745 N 243 249
425 16.01 +70.7 +67.7 261.7 N 24.6 274
430 7.90 +77.0 +75.2 3139 N 15.4 219
435 9.66 +758 +69.5 3286 N 18.9 218
4.40 8.18 +74.4 +27.6 131 R 17.2 19.4
4.45 5.30 +85.8 -120 7.8 R 12.7 15.0
4.50 6.86 +80.8 +74.9 309.8 N 21.6 50.0
4.55 14.20 +74.8 +72.0 266.7 N 289 242
4.60 12.33 +71.7 +70.0 256.7 N 247 245
4.65 6.97 +74.0 +74.9 2340 N 303 30.1
4.70 6.49 +68.0 +722 207.7 N 273 271
475 5.03 +83.0 +80.2 319.1 N 287 400
4.80 6.83 +74.2 +79.0 151.2 N 321 31.7
485 5.42 +86.3 +83.8 302.8 N 38.0 311
4.90 5.09 +79.2 +81.1 189.2 N 26.2 26.1
495 795 +73.1 +64.2 216.0 N 40.5 318
5.00 7.10 +55.6 +75.2 198.4 N 263 19.8
5.05 157 +82.3 +84.9 2225 N 39.5 36.0

Kern PS 1520-13 KAL, paldomagnetische Daten

Tiefe INRM INRM IChRM DChRM Polaritit MDF MDF(Z)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.05 12.25 +77.7 +87.8 2804 N 34.8 331
0.10 14.71 +80.5 +85.8 262.0 N 354 35.0
0.15 13.41 +86.3 +85.0 99.3 N 394 393
0.20 16.75 +85.0 +86.8 91.6 N 36.1 360
0.25 17.68 +87.7 +86.1 3137 N 39.6 39.3
031 20.29 +82.2 +81.1 258.8 N 351 35.0
0.36 20.13 +78.7 +80.9 268.5 N 36.3 359
041 17.47 +88.7 +86.7 18.1 N 323 321
0.46 16.41 +84.4 +879 2709 N 333 331
0.51 1353 +83.4 +84.0 278.6 N 304 30.1
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Kern PS 1520-13 KAL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INemM INrm YchRM Dewrm Polaritit  MDF  MDF(X)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.56 13.42 +82.2 +84.8 159.2 N 31.2 311
0.61 14.05 +83.0 +81.9 147.9 N 342 335
0.66 15.54 +73.6 +77.1 1443 N 36.7 335
0.74 215 +75.5 +83.5 300.5 N 12.0 179
0.79 3.57 +384 +37.4 2454 N 17.0 17.4
0.84 2.99 +53.7 +56.1 2739 N 8.0 8.2
0.89 2.58 +68.4 +58.6 195.6 N 8.9 9.8
0.94 1.59 +796 +643 193.4 N 172 16.1

Kern PS 1521-15 KAL, paldomagnetische Daten

Tiefe INRM INnM~ lchrM DcprM  Polaritit  MDF  MDF(T)

Meter mA /m Grad Grad Grad mT mT
0.20 1571 +79.1 +78.2 54.6 N 251 25.0
0.25 13.29 +88.1 +84.8 72.0 N 263 26.0
0.30 9.33 +74.9 +755 83.8 N~ 159 158
0.35 12.80 +71.2 +71.1 82.9 N 21.9 21.6
0.40 12.07 +81.2 +80.1 84.8 N 311 30.9
0.46 21.59 +78.6 +78.2 72.2 N 39.5 39.5
0.50 930 +69.3 +67.3 38.0 N 29.9 29.6
0.55 6.75 +473 +56.5 21.0 N 44.6 358
0.60 6.67 +74.9 +69.0 355.1 N 17.0 16.8
0.66 6.36 +72.8 +71.0 340.0 N 27.7 258
0.70 5.45 +69.0 +63.0 344.0 N 271 26.1
0.80 730 +87.1 +82.9 340.4 N 26.5 256
0.85 6.73 +77.7 +81.0 2571 N 231 225
0.90 4.89 +65.7 +75.8 125.7 N 22.7 223
0.95 3.77 +359.1 +57.0 71.7 N 279 26.6
1.00 4.89 +81.9 +79.2 66.0 N 209 20.5
1.05 2.38 +73.1 +13.2 13.6 R 18.7 22.6
1.10 536 +65.5 +549 76.3 N 214 221
115 4.64 +56.1 +537 30.8 N 21.6 28.2
1.20 590 +67.1 +60.1 55 N 29.1 26.6
1.25 7.56 +83.2 +83.1 339 N 23.7 233
131 9.63 +715 +771 300.2 N 24.8 24.7
135 13.52 +88.1 +87.6 939 N 16.1 16.0
1.40 419 +74.4 +384 356.8 N 153 14.8
145 7.58 +793 +73.9 59 N 23.2 23.0
1.50 7.69 +79.0 +763 96.9 N 20.5 20.4
155 8.73 +87.7 +843 36.2 N 23.6 23.6
1.60 21.78 +78.6 +805 472 N 10.7 8.4
1.65 6.35 +843 +79.3 251 N 24.0 234
1.70 3.19 +84.1 +703 354 N 153 151
1.75 4.86 +68.2 +26.7 293 R 19.7 204
1.80 5.76 +65.0 +42.5 49.2 R 24.6 229
1.85 8.19 +87.1 +73.0 352.0 N 13.7 13.9
1.90 6.55 +735 +18.0 75.6 R 78 8.0
1.95 9.06 +72.8 +49.7 52.8 R 12.2 114
2.00 3.70 +65.1 +39.2 300.5 R 211 17.0
2.05 385 +83.5 +78.2 352.6 N 231 224
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Kern PS 1521-15 KAL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM IChRM DChRM Polaritat MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
2.10 5.14 +86.6 +87.2 3485 N 12.8 12.8
2.16 298 +76.2 +70.8 735 N 20.0 19.6
2.20 192 +87.8 +87.7 140.9 N 17.0 16.7
2.25 348 +76.0 +80.3 295.1 N 346 338
230 2.53 +81.3 +78.7 255.8 N 326 325
236 1.75 +88.7 +87.0 355.4 N 27.0 31.7
241 1.53 +771.3 +71.9 30.5 N 19.1 19.2
245 9.14 +81.0 +785 40.6 N 334 33.0
2.51 4.66 +71.4 +64.8 341.6 N 35.0 327
2.55 7.09 +80.0 +86.8 3233 N 231 234
2.60 511 +80.7 +80.8 81.6 N 274 26.4
2.66 6.16 +71.0 +58.1 67.1 N 227 220
271 8.95 +65.5 +61.6 286.1 N 19.1 19.1
2.76 6.08 +85.0 +713 46.8 N 239 22.8
2.81 494 +719 +62.3 3253 N 211 20.8
2.86 2.82 +76.6 -10.0 221 R 17.9 16.6
290 3.67 +79.6 +68.9 46.1 N 19.8 19.6
2.96 8.49 +46.2 +40.4 3125 N 26.8 26.6
3.00 5.69 +85.7 +86.1 97.5 N 252 25.0
3.06 532 +71.5 +69.2 10.6 N 24.0 240
3.10 833 +60.1 +63.8 284.4 N 235 225
3.15 1035 +62.8 +62.9 278.7 N 272 26.7
3.20 720 +82.4 +80.1 3270 N 25.6 25.6
325 4.94 +74.6 +73.7 288.1 N 240 231
330 8.13 +75.0 +75.4 269.9 N 18.9 18.9
335 1033 +87.7 +88.9 89.3 N 25.0 24.9
3.40 12.10 +79.6 +76.4 572 N 16.6 16.7
3.4 9.45 +772 +683 308.0 N 18.4 18.3
3.50 4.26 +82.9 +81.9 326.6 N 158 15.6
3.55 10.77 +81.6 +833 718 N 211 21.0
3.60 8.17 +76.6 +78.3 85.6 N 15.2 15.6
365 7.05 +85.0 +83.0 303.9 N 164 16.5
3.72 7.56 +74.7 +68.4 83.1 N 21.7 21.5
3.76 7.47 +74.9 +73.2 2813 N 200 195
381 821 +80.7 +82.4 288.4 N 242 24.1
386 6.92 +703 +70.0 308.3 N 215 20.7
3.90 933 +74.9 +72.7 3153 N 244 24.1
3.96 197 +80.4 +81.2 2994 N 251 251
401 1331 +86.4 +88.1 329.2 N 28.8 28.7
4.05 10.82 +59.2 +62.7 2844 N 204 15.8
4.10 9.44 +55.6 +55.7 283.6 N 250 24.8
4.16 558 +86.5 +85.7 269.9 N 200 20.0
421 6.19 +85.6 +84.7 339.9 N 203 204
425 6.15 +70.1 +76.5 292.8 N 23.9 20.8
430 8.26 +715 +75.9 3306 N 26.5 265
435 8.50 +81.1 +71.7 66.8 N 277 272
4.40 343 +843 +85.0 293.4 N 242 23.6
445 5.16 +863 +84.0 4.4 N 26.5 263
4.50 3.89 +723 +73.6 303.7 N 222 213
4.55 326 +85.4 +843 53.1 N 20.7 20.7
4.60 1.83 +78.8 +77.2 339.2 N 17.0 17.2
4.64 1.22 +13.2 -26.6 253.9 R 2717 449
4.70 3.50 +61.4 +65.3 288.9 N 193 18.8
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Kern PS 1521-15 KAL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM IChRM DCh.RM Polaritét MDF MDF(Z)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
4.75 3.26 +76.4 +70.1 16.0 N 248 243
4.80 1.81 +67.4 +69.8 176.7 N 289 234
4.84 2.59 +76.4 +73.8 17.7 N 21.5 222
488 295 +87.2 +72.1 552 N 31 258
4.94 1.84 +75.5 +75.1 160.1 N 9.6 14.7

Kern PS 1523-17 SL, paldiomagnetische Daten

Tiefe INRM TNRM IchkM  Dcpry  Polaritit  MDF  MDF(E)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
2.08 784 +87.1 +86.0 -150.4 N 27.6 217
213 13.47 +84.8 +85.5 -40.4 N 321 321
2.18 4,72 +83.4 +85.7 -42.5 N 93 123
223 571 +87.0 +86.0 -134.7 N 193 193
228 9.10 +83.6 +85.7 -129.7 N 30.6 304
233 12.49 +88.4 +88.1 1233 N 302 301
238 14.86 +84.6 +83.8 -136.0 N 24.1 241
243 - - +74.7 559 N 26.8 26.8
248 435 +84.8 +84.7 -191.1 N 245 25.6
2.53 6.83 +82.6 +81.3 -204.4 N 271 271
258 11.26 +61.2 +60.6 18.6 N 28.6 282
262 332 +73.1 +68.1 50.1 N 274 273
2.67 3.60 +78.3 +73.6 52.8 N 271 16.7
273 6.61 +71.5 +71.6 24 N 29.8 29.8
277 361 +82.0 +83.5 -89.2 N 19.2 192
282 439 +79.9 +78.7 -56.7 N 23.0 230
2.88 409 +718 +78.9 -73.6 N 252 251
295 11.73 +71.1 +72.2 -70.9 N 28.1 281
301 513 +73.6 +754 913 N 258 258
3.07 502 +86.7 +87.1 -135.6 N 254 253
313 8.68 +73.5 +723 -93.9 N 289 28.8
3.19 9.78 +61.6 +59.0 -107.7 N 289 285
3.25 4.85 +583 +48.4 -108.8 N 239 232
331 5.13 +83.0 +86.8 -30.7 N 249 246
337 11.71 +59.9 +573 -115.0 N 282 28.0
3.43 6.03 +68.1 +60.4 -109.0 N 263 25.7
3.50 6.93 +63.7 +59.7 -84.4 N 256 253
3.56 11.45 +52.7 +84.4 -70.4 N 39.1 14.8
3.61 2.40 +72.1 -72.9 81.2 - R 9.0 103
3.67 12.23 +67.6 +69.0 43.0 N 20.1 203
372 4.79 +60.8 +703 579 N 232 218
3.78 3.42 +72.6 +763 14.7 N 272 26.7
3.85 4.52 +70.8 +616 -130.0 N 282 27.0
392 14.00 +65.1 +64.0 -73.4 N 251 228
3.98 5.58 +67.4 +69.0 38.0 N 229 229
4.06 6.50 +72.6 +76.1 334 N 244 243
412 37 +76.6 +76.8 -40.9 N 239 239
418 11.03 +63.7 +65.0 184 N 285 28.5
424 4.75 +64.0 +63.6 28.6 N 24.7 243
430 9.25 +80.1 +81.0 53.6 N 275 273
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Kern PS 1523-17 SL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Ticfe IneM INRM Ichrm Deprm Polaritit  MDF  MDF(E)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
436 3.88 +583 +693 87.8 N 24.5 232
442 6.62 +70.9 +75.8 22.8 N 29.7 291
4.48 432 +55.2 +531 -33.9 N 253 24.7
4.54 12.23 +47.0 +47.6 42.8 N 269 26.8
4.60 472 +55.5 +623 44.1 N 211 210
4.66 396 +59.4 +56.6 220 N 243 24.0
4.72 3.69 +71.1 +69.7 -213.9 N 223 222
4.78 5.55 +68.2 +66.2 573 N 239 24.9
4.84 2.70 +80.6 +84.7 373 N 21.6 214
4.90 15.01 +732 +71.7 61.2 N 252 25.0
495 3.77 +73.9 +76.9 -193 N 258 232
5.00 20.44 +494 +48.5 184 N 251 249
5.06 492 +83.3 +80.4 -106.5 N 234 23.0
512 10.86 +68.6 +68.6 26.5 N 26.6 26.6
518 6.25 +643 +56.5 28.6 N 19.7 194
5.24 15.05 +60.6 +58.6 16.1 N 269 26.6
530 5.06 +74.6 +66.9 66.8 N 22.7 222
5.36 5.07 +77.5 +75.0 -7.6 N 20.6 20.6
542 5.00 +57.8 +50.9 -26.5 N 23.8 233
5.48 9.38 +68.9 +65.1 322 N 269 26.7
554 5.07 +78.9 +75.8 21.7 N 19.6 189

Kern PS 1523-21 KAL, paliomagnetische Daten

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.45 3.68 -20.1 -16.8 -246.4 R 22.8 214
0.50 2.87 -326 -279 -266.3 R 317 34.5
0.55 291 -6.5 +11.7 -260.1 R 179 11.6
0.60 436 +189 +82 -251.9 R 322 29.9
0.65 4.95 +23.6 +15.8 -2334 R 287 27.5
0.72 241 =72 -15.6 -240.2 R 479 40.6
0.78 524 +80.9 +76.8 -207.3 N 26.7 26.1
0.83 5.16 +56.2 +42.6 -247.0 N 19.5 181
0.88 4.96 +71.7 +66.1 -240.4 N 20.2 18.8
0.93 513 +68.9 +742 -229.7 N 23.7 364
0.98 3.93 +83.1 +74.7 -254.0 N 242 12.1
1.03 512 +41.0 +28.1 -253.8 N 243 221
1.08 5.46 +44.6 +36.0 -43.1 N 27.4 26.4
113 4.59 +58.2 +59.2 -316.1 N 281 276
1.17 531 +66.8 +56.4 -286.1 N 73 12.0
1.23 6.13 +65.5 +77.4 -72.6 N 193 18.2
128 49 +84.0 +79.1 -46.1 N 251 253
133 2.78 +54.7 +40.5 -293.1 N 17.6 17.6
1.38 231 +63.9 +583 -173.8 N 170 6.5
143 3.60 +843 +823 -241.9 N 275 20.5
148 4.99 -13 -11.2 -89.7 R 226 60.2
1.48 220 -0.8 <19 -70.0 R 27.5 19.9
1.52 211 +483 +34.8 -271.2 N 19.7 151
1.58 2.00 +573 +55.2 -248.8 N 25.5 222
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Kern PS 1523-21 KAL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM IchrRM DeprM Polaritit MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT

1.63 7.58 +66.5 +67.8 -190.9 N 242 241
1.68 12.56 +844 +84.0 -74.6 N 245 245
1.73 10.57 +80.5 +83.7 -200.3 N 30.2 30.0
1.78 5.89 +68.1 +67.6 -220.0 N 324 13.6
1.83 5.05 +66.9 +57.4 -284.3 N 144 14.5
1.88 531 +70.4 +76.2 -263.0 N 229 229
1.93 335 +36.7 +271 -71.8 N 339 24.5
1.98 2.74 +34.2 +17.0 -93.7 R 242 90.1
2.03 2.86 +572 -50.7 -319.0 R 82 5717
2.08 217 +52.2 63 -308.9 R 14.6 10.6
213 5.64 +73.1 +665 -316.0 N 225 21.7
2.18 6.11 +49.8 +53.5 -92.0 N 203 21.7
223 6.12 +40.5 +29.2 -499 N 279 25.0
2.18 6.11 +49.8 +53.5 -92.0 N 203 21.7
223 6.12 +40.5 +29.2 -49.9 N 279 25.0
230 5.30 +85.6 +73.2 -351.7 N 20.5 19.7
235 10.52 +81.8 +83.8 -266.4 N 30.7 30.7
240 6.10 +85.2 +833 -59.4 N 142 14.4
245 2.1 +72.2 +39.1 -10.8 N 84 126
2.50 6.21 +88.6 +84.4 -288.1 N 232 231
2.55 9.45 +82.3 +79.7 -265.6 N 29.2 29.1
2.60 9.99 +80.1 +80.2 -317.7 N 372 36.7
2.65 2.50 +59.4 +834 -306.0 N - 10.1
2.70 6.27 +76.7 +73.7 -337.8 N 245 244
2.75 4.56 +84.2 +80.3 -311.5 N 26.1 26.0
2.80 4.05 +81.1 +79.1 -3103 N 27.8 27.5
2.85 10.61 +85.6 +83.7 -265.5 N 293 29.2
2.90 243 +74.2 +68.5 -315.8 N 28.5 26.2
295 3.50 +514 +46.6 -17.5 N 297 334
3.00 6.91 +87.4 +86.9 -216.8 N 319 319
3.05 4.87 +84.7 +86.7 -35.1 N 83 8.4
3.10 381 +84.2 +86.5 -953 N 2117 277
3.15 10.75 +58.2 +56.5 -182.7 N 285 281
3.20 4.61 +63.6 +61.6 -2914 N 21.7 9.6
3.25 741 +45.5 +414 -130.1 N 26.8 26.5
3.30 5.76 +69.3 +71.7 -155.9 N 251 243
335 6.29 +32.7 +28.3 -170.4 N 18.8 18.6
3.40 1032 +35.7 +323 -231.9 N 19.0 189
345 6.12 +72.1 +67.7 -178.9 N 258 254
3.50 473 +43.9 +372 -215.9 N 248 243
3.55 145 +62.8 +40.6 -295.5 N 12.0 15.0
3.60 520 +51.8 +43.2 -343.9 N 26.5 25.8
3.65 427 +67.2 +61.7 -8.1 N 25.8 25.5
3.70 335 +57.1 +50.0 -270.2 N 2.6 224
3.75 454 +61.4 +56.6 -2359 N 211 20.8
3.80 5.09 +30.9 +39.8 -83.6 N 13.6 17.9
385 10.14 +44.1 +41.4 -175.0 N 21.7 21.2
3.90 9.47 +28.2 +243 -221.0 N 272 36.6
3.95 2.00 +59.9 +62.6 -268.1 N 92 377
4.00 4.86 +51.8 +40.2 -76.0 N 195 142
4.05 9.15 +65.7 +67.8 -97.4 N 26.7 26.5
4.10 12.57 +82.4 +82.5 =252 N 259 321
4.10 12.80 +84.7 +854 -57.2 N 19.6 326
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Kern PS 1523-21 KAL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe Jnem kM Ichrm Pehrm Polaritit  MDF  MDF(T)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
4.15 5.14 +80.2 +71.7 -293.7 N 242 24.1
420 1.12 +67.1 +63.7 -307.3 N - -
425 7.10 +56.1 +57.8 -60.6 N 239 133
4.30 5.77 +46.9 +44.2 -124.7 N 36.1 28,6
435 373 +72.4 +71.3 -74.8 N 18.7 19.2
4.40 7.00 +80.6 +79.4 -203.4 N 247 242
4.45 1.82 +45.1 +29.9 -309.4 N 25.0 71.5
4.50 5.18 +67.6 +58.2 -325.6 N 220 222
4.55 3.16 +69.0 +50.6 -351.6 N 20.6 193
4.60 9.17 +76.8 +76.6 -28.9 N 26.9 26.9
4.65 10.83 +65.1 +64.6 -42.9 N 25.8 254
4.70 1.77 +64.9 +60.9 -278 N 245 241
4.75 8.97 +64.0 +61.5 -6.0 N 25.5 253
4.80 281 +78.8 +73.3 -206.2 N 14.1 13.7
4.85 6.38 +63.2 +61.4 -79.7 N 23.6 237
4.90 8.78 +40.4 +40.2 -91.1 N 26.5 26.4
4.95 9.79 +70.6 +71.6 -47.5 N 27.8 194
5.00 593 +63.3 +61.0 -384 N 24.6 245
5.05 13.77 +62.1 +62.8 -87.2 N 281 28.1
5.10 7.76 +43.0 +43.6 -79.4 N 24.7 247
515 7.69 +52.0 +50.5 -84.7 N 25.8 25.5
5.20 10.01 +66.7 +66.0 -68.8 N 26.4 263
525 12.08 +67.5 +67.1 -35.0 N 275 274
530 6.97 +67.4 +67.2 -81.0 N 251 251
535 9.10 +61.0 +58.1 -62.7 N 253 250
5.40 14.47 +73.1 +75.0 -61.9 N 27.5 275
5.45 4.12 +74.4 +83.4 -73.6 N 247 10.4
5.50 17.57 +75.3 +75.5 -83.6 N 30.0 30.0
5.55 6.62 +70.9 +71.4 -91.9 N 247 24.6
5.60 13.23 +77.7 +82.5 -90.1 N 274 19.1
5.65 19.10 +61.6 +60.3 -351.0 N 25.9 14.0
5.70 16.24 +68.6 +675 -48.5 N 25.7 25.6
5.75 8.18 +71.7 +64.6 -327.6 N 19.7 17.1

Kern PS 1524-2 KAL, paldiomagnetische Daten

Tiefe JNRM INRM IChRM DChRM Polaritat MDF MDF(Z)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.10 9.06 +81.6 +67.8 1.7 N 9.7 9.7
0.15 31.81 +72.1 +59.8 -134 N 7.0 7.0
0.20 55.80 +322 +293 12.6 N 6.4 6.4
0.27 14.26 +69.3 +27.1 16.9 N 83 85
033 11.23 +56.0 +52.9 206.8 N 10.7 10.8
040 17.18 +77.2 +74.0 232 N 20.2 20.0
045 14.18 +76.4 +57.2 253 N 9.2 93
0.50 11.33 +705 +35.6 34.6 N 9.6 9.8
0.55 20.10 +76.2 +81.9 2034 N 11.8 11.7
0.60 315.13 -22.0 -21.7 =262 R 8.6 8.6
0.65 20.67 +81.9 +69.5 -64.1 N 8.4 8.6
0.70 7.63 +51.2 +43.1 <277 N 73 13
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Kern PS 1524-2 KAL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM IchRM DehrM Polaritit ~ MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.75 1.88 +59.5 +52.3 89 N 29.1 18.8
0.80 2.49 +50.2 +86.2 494 N 122 142
0.85 12.64 +243 +78.0 628 N 57 58
0.90 2.09 +66.2 +73.5 6.7 N 13.5 142
0.95 1.46 +713 +77.7 5.1 N 15.0 16.2
1.00 0.96 +53.9 +89.6 2147 N 8.7 19.1
1.05 1.05 +32.0 +72.7 459 N 123 189
1.10 271 -30.9 +41.8 549 N 70 85
1.15 25.93 -30.8 +304 235.6 N 79 8.0
120 117 +50.8 +41.8 359 N 35.0 315
125 1.81 +75.7 +75.6 24 N 9.7 10.8
130 135 +733 +76.1 21.6 N 40.9 40.2
135 157 +26.2 +81.8 25 N 144 4.5
141 0.81 +67.1 +75.6 45.1 N 219 233
145 2.34 +69.6 -13.9 129.6 R 3.6 4.1
150 1.36 +12.5 +833 186.7 N 11.5 4.7
1.55 20.97 -19.7 +59.7 158.7 N 58 5.9
1.60 1.23 +26.4 +75.5 230.1 N 17.8 5.0
1.64 1.75 +11.9 +68.7 2449 N 40 4.0
1.69 12.08 +63.4 +68.3 239.9 N 55 55
1.75 19.15 +10.2 -2.4 2759 R 33 34
1.80 425 +13.1 +76.6 733 N 44 41
1.85 3.62 +54.9 +714 1426 N 47 4.6
1.90 2.05 +72.3 +65.4 167.4 N 27.0 26.5
1.95 552 +63.1 +68.2 1523 N 144 24.1
1.97 89.32 +793 +86.6 93.7 N 8.4 8.4
202 1421 +74.0 +87.2 65.0 N 17.8 172
2.07 21.64 -514 +58.7 859 N 6.1 6.4
2.13 6.72 +44.8 +77.4 6.9 N 7.9 5.0
2.18 535 +48.1 +78.8 432 N 75 52
223 6.85 +66.3 +78.1 23 N 6.5 6.4
2.28 53.62 -11.5 +69.0 216.6 N 103 9.5
232 5.24 +68.5 +82.6 181.4 N 156 11.7
236 210.54 -16.6 -161 -63.7 R 13.2 12.6
240 8.63 +60.0 +79.7 -37.5 N 12.9 123
245 207.40 -35.4 -314 87.1 R 8.9 8.9
2.50 17.65 +34.6 +73.0 475 N 48 49
2.55 168.29 +36.4 +44.2 102.1 N 9.7 9.7
2.60 7.78 -8.1 +56.1 -70.6 N 3.9 3.9
2.65 557 +19.9 +63.8 -47.7 N 48 4.5
2.70 5.98 +612 +343 -61.5 N 3.8 42
275 2.88 +729 +71.5 -58.7 N 220 22.6
2.80 143 +589 +68.0 2337 N 10.7 11.7
2.85 4.29 =25 +27.1 -339 N 4.6 45
2.90 1.49 +78.9 +81.7 -25.8 N 242 21.8
2.94 141 +60.9 +60.0 -55.8 N 26.5 24.8
297 33.76 -17.8 +871 280.9 N 6.6 7.0
3.00 2.24 +79.6 +76.7 314 N 16.6 16.4
3.05 1.47 +75.6 +613 16 N 9.2 9.6
3.10 192 +86.5 +86.4 16.5 N 19.6 19.4
315 16.62 +85.4 +87.7 582 N 143 143
320 9.15 +70.1 +81.6 73 N 14.7 14.6
3.25 10.62 +78.0 +82.6 46.2 N 16.0 155
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Kern PS 1524-2 KAL, palaomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM lchrM DeprM Polaritit ~ MDF MDF(%)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
328 2.65 +60.5 +77.7 -243 N 211 17.9
332 284 +86.8 +84.0 -37.6 N 140 16.0
336 321 +76.8 +82.4 24.0 N 175 183
3.40 391 +58.7 +733 61.5 N 13.2 11.3
3.45 492 +69.0 +783 SN} N 10.5 10.5
3.50 3.66 +72.2 +80.9 -03 N 8.9 9.8
355 5.50 +60.2 +72.7 -40.6 N 109 9.8
3.60 6.20 +24.8 +751 44.0 N 43 4.1
3.65 99.39 -355 -30.9 64.3 R 8.5 8.4
3.70 1.69 +76.9 +783 2779 N 272 28.7
3.74 11.46 +64.9 +88.0 1126 N 17.0 152
378 26.43 +77.8 +76.4 56.2 N 13.5 134
383 16.20 +84.9 +82.8 222 N 135 134
3.88 2032 +78.2 +80.5 -10.8 N 133 12.9
3.93 34.55 +80.0 +83.1 20.7 N 12.7 12.6
3.98 6.80 +68.6 +77.6 537 N 15.6 134
4.03 4.49 +41.6 +71.9 20.5 N 189 12.0
4.08 3.53 +718 +82.6 53.0 N 258 246
413 2.66 +39.2 +69.1 2289 N 8.0 5.6
4.18 12.23 +16.9 +70.6 52.9 N 3.6 3.8

Kern PS 1525-7 KAL, paldomagnetische Daten

Tiefe INeM 'Nem IlchRm Dcprm Polaritit  MDF MDE(E)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.12 39.39 -0.9 +78.5 -18.2 N 6.4 6.2
017 87.29 -143 +75.1 482 N 6.9 71
0.23 20.64 +66.8 +78.5 3273 N 83 82
0.28 10.95 +88.1 +813 13.0 N 119 11.7
032 18.05 +81.2 +80.6 48.3 N 141 14.0
0.37 2635 +713 +42.0 -16.2 N 83 84
0.42 3193 +83.3 +58.1 -28.0 N 15 15
0.47 36.69 +81.3 +38.0 -10.1 N 7.4 74
0.52 506.64 +42.2 +58.9 233 N 8.4 84
0.57 7.60 +12.4 +824 69.2 N 3.7 37
0.62 12.34 -8.9 +78.0 309.4 N 31 33
0.67 4.55 -37.3 +86.7 2724 N 31 33
0.72 732 +553 +78.1 275.0 N 4.0 40
0.77 223 +69.6 +81.5 19.1 N 113 10.4
0.82 138 +60.6 +84.0 48.0 N 154 132
0.87 1.18 -69.6 +82.8 40.9 N 183 3.7
0.92 511 =277 +75.0 126.7 N 31 34
0.97 13.79 -49.8 +81.2 102.5 N 44 4.5
1.05 1.52 +59.6 +71.7 65.1 N 11.7 18.7
1.07 1.68 +78.9 +72.7 23.6 N 81 82
1.12 143 +50.5 +453 58.5 N 8.1 73
117 0.18 +74.1 +63.7 -9.8 N 93 21.5
1.22 033 +58.0 +65.9 20.6 N 18.0 30.9
1.27 0.49 +44.9 +59.5 -27.6 N 12.0 13.0
132 0.82 +75.0 +69.2 2531 N 12.7 15.5
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Kern PS 1525-7 KAL, paldiomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM Ichem  Dchry Polaritit  MDE  MDE(E)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
137 0.78 +10.1 +72.2 -5.0 N 182 9.1
1.42 0.94 +58.4 +63.7 -16.2 N 17.9 30.2
1.47 0.43 +60.4 +63.0 3181 N 26.3 281
1.52 0.18 +65.7 +52.0 307.7 N - 454
1.57 0.41 +44.4 +69.3 6.0 N 19.0 223
1.63 0.70 +28.2 +75.7 3111 N 12.0 114
1.67 0.55 +19.7 +373 301 N 17.4 26.8
1.72 0.57 +49.8 +18.5 51.8 N 154 51.0
1.77 0.73 +62.7 +65.2 322.0 N 232 292
1.82 0.71 +58.0 +54.7 3227 N 30.1 479
1.87 1.81 +68.9 +57.7 -18.6 N 220 214
1.92 0.64 +36.6 +42.8 -213 N 311 311
1.96 1541 +75.6 +68.7 -14.3 N 173 172
2.02 16.45 +74.2 +76.4 29.0 N 13.6 13.6
2.07 361 +773 +76.5 =252 N 19.7 19.4
212 482 +64.2 +74.5 242 N 20.2 20.1
217 2.99 +72.1 +74.4 248 N 16.1 16.6
222 12.77 +77.7 +85.4 293.6 N 13.2 13.0
228 4.63 +73.1 +78.2 21.6 N 16.8 16.8
232 3.12 +72.3 +79.9 247 N 19.0 18.7
2.38 434 +75.6 +76.5 3245 N 20.7 20.6
243 1.63 +39.8 +31.2 297.6 N 173 217
248 1.54 +46.4 +22.7 11.6 N 223 227
2.53 113 +72.2 +69.0 146.0 N 13.5 18.0
2.59 0.58 +0.9 +45.0 --13.4 N 316 289
2.63 0.72 +27.1 +36.1 61.6 N 25.0 34.0
2.67 5.69 +73.8 +76.0 296.6 N 12.9 13.0
272 141 +65.6 +65.5 110 N 18.8 19.2
2.77 4.55 +84.8 +84.7 136.0 N 14.7 154
2.82 16.16 +84.4 +84.6 25.0 N 13.1 13.0
2.87 243 +48.7 +74.5 -6.1 N 252 15.5
292 231 +70.4 +48.5 329.1 N 16.4 214
2.97 3.58 +83.1 +68.9 256.9 N 154 11.0
3.02 37 +80.5 +81.0 278.3 N 163 16.5
3.07 2.72 +88.8 +86.7 95.6 N 13.0 13.4
3.12 1.57 +54.8 +55.6 2334 N 213 247
3.16 2.58 +68.0 +71.0 2875 N 213 221
3.20 23.85 +78.3 +80.3 3128 N 13.9 13.8
3.25 44.60 +82.8 +84.1 311.0 N 13.2 13.2
330 36.63 +78.8 +80.1 -19.1 N 13.5 13.5
3.35 38.98 +755 +74.6 290.1 N 124 125
3.40 525 +59.9 +70.0 314.9 N 123 12.4
345 3.62 +74.5 +71.2 552 N 193 19.9
3.50 6.10 +53.6 +64.6 68.1 N 16.9 16.7
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Kern PS 1526-12 SL, paldomagnetische Daten

Tiefe INRM INRM IchRM DchrM Polaritit MDF MDF(X)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.03 54.95 +75.2 +80.1 -190.6 N 79 7.8
0.08 102.15 +71.9 +713 7.6 N 7.8 7.8
0.13 36.04 +80.8 +873 -72.9 N 83 83
0.18 27.21 +78.0 +85.4 -72.9 N 88 8.8
0.23 89.11 +84.5 +893 -171.1 N 86 8.6
0.28 42.55 +85.9 +85.1 -229.1 N 8.1 8.1
033 37.53 +82.6 +85.5 -373 N 8.6 8.6
0.38 67.15 +85.2 +78.5 -188.7 N 8.0 8.0
0.43 46.61 +86.7 +87.1 -136.8 N 8.4 8.4
0.48 22.64 +84.2 +843 -2013 N 79 79
0.53 3.66 +85.0 +83.4 -131.0 N 14.1 142
0.58 7.58 +833 +89.6 -177.8 N 8.7 8.8
0.63 2.22 +863 +84.7 -121.6 N 118 11.8
0.68 1.41 +85.8 +753 -206.9 N 13.1 14.1
0.73 1.26 +86.9 +85.5 -99.0 N 16.7 16.6
0.78 233 +87.0 +87.0 -197.0 N 182 18.1
0.83 181 +78.6 +78.8 -60.2 N 40.6 40.2
0.88 1.55 +79.7 +83.2 423 N 305 33.0
0.93 1.73 +83.1 +843 -59.5 N 512 50.1
0.98 1.13 +82.9 +75.8 -66.7 N 320 25.6
1.03 1.05 +84.1 +86.3 -42.7 N 33.5 334
1.08 1.61 +82.7 +86.6 49 N - 499
1.13 114 -8.1 no no - 24.7 60.1
1.18 1.17 +82.7 +86.9 -36.1 N 123 132
1.23 1.75 +74.8 +73.6 -106.0 N 17.4 17.6
1.28 1.80 +82.5 +77.2 -50.0 N 144 14.4
1.33 230 +84.9 +14.7 74.5 R 18.7 249
1.38 1.97 +75.9 +64.0 -270.0 N 21.4 19.9
143 1.16 +80.4 +76.2 -151.0 N 15.3 16.6
1.48 1.60 +74.4 +73.1 -124.6 N 10.5 5.6
1.53 1.94 +82.7 +67.3 -107.8 N 15.3 153
1.58 322 +74.5 +68.2 -270.3 N 236 241
1.63 1.64 +86.1 +85.4 4.4 N 163 19.0
1.68 0.86 -5.9 -77.1 -227.0 R 89.6 87.5
1.73 1.59 +89.4 -484 -268.6 R 17.6 542
1.78 46.44 +16.5 +14.1 -240.7 R 56.6 56.3
1.83 1.94 +86.9 +79.2 -188.1 N 16.4 39.8
1.88 291 +80.2 +74.9 -41.6 N 14.0 13.0
1.93 1.49 +75.4 +74.4 =345 N 12.5 17.7
1.98 52.96 +83.1 +69.6 -29.9 N 11.1 11.1
2.03 138.45 +82.0 +81.9 -25.6 N 10.8 10.8
2.08 6.06 +863 +84.8 -225 N 19.8 19.7
2.13 3475 +84.6 +84.6 -41.0 N 123 123
2.18 17.01 +88.0 +86.0 435 N 13.2 133
223 12.11 +843 +843 =314 N 154 154
228 8.91 +78.7 +79.1 -22.1 N 143 143
233 6.46 +88.7 +88.1 -2259 N 183 18.4
238 2.99 +84.2 +84.6 <372 N 183 18.4
243 5.48 +825 +83.9 -246.4 N 209 20.9
248 5.44 +89.2 +87.1 -267.5 N 224 224
2.53 11.51 +86.5 +873 -1323 N 21.0 20.9
2.58 552 +87.2 +82.7 -132.8 N 20.2 20.1
261 17.49 +70.8 +70.7 2.1 N 11.5 11.5
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Kern PS 1526-12 SL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe Jnim 'NrM Tchrm PchrM  Polaritit  MDF  MDF(Z)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
2.65 8.70 +84.9 +88.1 214 N 11.4 11.7
2.70 36.60 +80.2 +83.1 -56.6 N 124 12.7
2.75 16.89 +83.1 +86.6 29.8 N 11.8 11.7
2.80 4.11 +88.1 +872 -54.8 N 13.6 13.7
2.85 211 +80.9 +80.9 434 N 13.6 136
290 220 +84.2 +89.2 -179.0 N 16.4 16.5
295 391 +86.5 +84.0 -101.4 N 14.9 152
3.00 325 +84.9 +88.2 -62.2 N 17.8 17.6
3.05 512 +83.0 +81.0 175 N 193 19.6
3.10 4.59 +713 +77.7 -41.7 N 20.2 204
3.11 3.96 +78.2 +79.6 -89 N 17.8 18.2
3.13 66.78 +79.4 +78.1 -43.9 N 12.0 12.0
3.15 77.88 +719 +78.0 -280 N 113 113
3.18 63.72 +86.6 +86.0 79 N 11.7 11.7
323 19.89 +86.7 +86.1 -29.2 N 11.8 11.8
3.28 14.60 +80.6 +86.1 -30.8 N 124 123
333 49.94 +81.9 +84.2 14.3 N 11.5 114
3.38 169.99 +74.5 +77.1 11.4 N 10.6 10.4
343 10.54 +75.4 +70.7 374 N 10.7 10.8
348 6.47 +75.9 +74.8 113 N 149 15.2
353 2.94 +67.9 +61.4 439 N 12.8 13.0
3.58 1.64 +78.7 +745 -265.7 N 249 247
3.63 1.43 +485 +41.7 -260.6 N 66.6 543
3.66 4.50 +67.2 +68.7 66.3 N 13.7 134
3.70 30.37 +71.1 +76.9 11.6 N 11.0 109
3.75 811 +75.7 +76.1 36.1 N 17.6 175
3.80 873 +75.1 +75.2 154 N 10.9 124
3.85 4.50 +73.2 +78.4 11.3 N 11.8 129
3.90 539 +75.7 +72.3 371 N 12.4 172
3.94 87.06 +67.6 +68.6 479 N 10.9 11.0
3.98 27.64 +59.1 +53.9 112 N 11.1 113
4.03 0.90 +59.7 +68.0 -12.8 N 29.8 64.3
4.08 3.86 +69.5 +69.9 89 N 18.1 21.2
4.13 11.16 +60.5 +82.5 -6.4 N 105 69
4.18 10.15 +83.3 +85.7 =245 N 11.6 11.6
422 9.38 +76.5 +79.3 -259 N 130 130
427 153.32 +76.2 +74.8 28.1 N 12.1 12.1
432 225.58 +67.1 +67.1 -11.6 N 12.1 12.1
437 142.35 +653 +68.1 23 N 12.6 12.6
4.41 23.23 +66.6 +77.8 -89 N 12.8 123
4.45 33.81 +735 +76.6 -379 N 12.8 12.8
4.49 127.82 +755 +755 277 N 12.7 12.7

Kern PS 1526-20 SL, paliomagnetische Daten

Tiefe INRM INRM Ichrm  DPchry — Polaritit  MDF MDF(E)

Meter mA /m Grad Grad Grad mT mT
0.03 18.13 +22.8 +53.4 -10.1 N 11.4 8.7
0.10 34.05 +80.8 +87.4 -19.7 N 115 109

0.18 20.29 +59.8 +69.4 36.0 N 10.1 9.8
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Kern PS 1526-20 SL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM IchrRM Dcpry — Polaritit  MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT

0.22 30.12 +77.0 +82.1 2.1 N 11.9 11.9

0.26 41.29 +76.3 +88.8 2.7 N 10.1 9.9

0.30 51.14 +84.3 +77.5 -21.9 N 9.4 9.4

0.34 61.67 +85.2 +84.5 -52.9 N 103 10.1

0.38 8333 +81.9 +73.0 279 N 93 93

0.42 59.89 +72.2 +66.9 -27.1 N 11.0 11.0

0.46 4521 +81.4 +82.1 -25.5 N 92 9.2

0.50 40.07 +81.6 +86.0 25.2 N 9.8 9.6

0.54 29.94 +64.8 +76.1 17.1 N 10.7 10.0

0.58 23.42 +73.4 +78.9 -53.2 N 9.6 9.6

0.62 15.13 +78.0 +79.1 19.4 N 9.7 12.7

0.66 35.05 +77.0 +82.6 -4.0 N 12.0 12.0

0.70 45.96 +83.2 +83.8 -69.0 N 8.9 8.9
0.74 38.07 +65.7 +58.0 -42.7 N 8.9 8.9
0.78 45.89 +86.3 +60.1 -68.5 N 11.2 10.7
0.82 45.67 +63.2 +64.7 -43.9 N 10.7 10.1

0.86 64.19 +70.0 +80.1 -732 N i12 109
0.90 74.59 +64.1 +87.1 11.0 N 10.7 9.8
0.94 65.89 +80.1 +85.8 -118.3 N 123 12.0
0.98 60.78 +76.7 +80.3 -50.3 N 12.0 11.9
1.02 101.13 +85.0 +73.5 -1.8 N 93 93
1.06 82.09 +82.0 +82.9 -29.4 N 10.9 10.8
111 68.92 +84.2 +84.4 -44.5 N 9.9 9.9
115 4395 +65.2 +71.9 -1.7 N 8.8 8.7
119 70.00 +84.0 +83.9 64.7 N 9.4 94
123 48.34 +77.4 +81.8 19.1 N 10.6 104
128 46.26 +87.8 +81.9 -4.4 N 10.9 10.9
1.32 23.02 +73.8 +85.6 -47.5 N 137 122
136 2292 +76.9 +82.4 448 N 14.7 14.1
1.40 3793 +81.1 +82.0 9.6 N 122 12.2
144 55.58 +78.5 +82.1 -75.4 N 115 11.4
1.48 20.56 +80.3 +88.0 541 N 102 10.1
1.52 25.56 +84.3 +86.6 -70.9 N 9.4 9.5
156 4423 +87.9 +82.5 -55.8 N 9.9 9.9
1.60 42.06 +85.3 +82.7 -44.8 N 10.8 10.7
1.63 61.15 +813 +83.4 -73.5 N 11.0 11.0
1.66 81.01 +83.1 +78.4 -383 N 111 11.1
1.70 45.68 +73.4 +86.1 429 N 10.2 9.9
174 34.56 +81.0 +86.8 -13.5 N 10.9 10.8
1.78 41.91 +79.7 +78.8 -23.1 N 105 10.5
1.82 46.83 +69.2 +853 121 N 91 8.8
1.86 48.35 +79.3 +473 -223.1 N 7.6 8.8
1.90 3712 +76.2 +79.5 29.0 N 8.2 8.7
1.94 41.00 +88.2 +76.5 -51.4 N 82 83
1.98 19.96 +74.5 +74.9 -32.6 N 9.1 93
2.02 47.78 +715 +75.2 21.1 N 8.6 8.6
2.06 36.12 +718 +80.4 24.6 N 92 9.2
2.10 54.00 +76.7 +78.1 37.6 N 8.5 8.6
2.14 106.30 +78.9 +77.1 21.0 N 79 79
2.18 92.70 +78.1 +71.2 5.6 N 78 78
222 102.55 +76.1 +82.2 19.6 N 75 75
226 110.76 +824 +84.4 -124.3 N 8.1 8.1
230 53.90 +771.9 +81.8 70.9 N 117 17
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Kern PS 1526-20 SL, paldiomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe e hmm lcsRm Doprm Polaritit  MDF MDF(T)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
234 127.01 +79.7 +78.9 79.3 N 6.9 7.0
238 395.86 +76.7 +78.7 74.1 N 8.6 8.7
242 165.81 +771.6 +833 -2476 N 8.0 8.4
247 67.04 +71.3 +742 64.0 N 8.1 8.0
251 19.24 +67.1 +59.7 -177.9 N 8.2 7.7
2.55 222.77 +79.9 +82.2 -1423 N 9.2 9.0
2.59 141.00 +78.1 +59.6 -166.8 N 76 7.7
2.63 291.43 +76.5 +79.7 48.6 N 8.4 85
2.67 192.61 +783 +76.5 63.2 N 8.0 8.1
270 30241 +78.0 +71.7 59.5 N 8.7 8.9
2.74 272.45 +84.5 +82.5 -230.8 N 9.8 9.8
2.78 287.08 +78.9 +84.1 64.1 N 8.8 8.8
2.82 249.81 +82.5 +85.7 49.2 N 9.2 93
2.86 180.40 +88.1 +87.3 -239.1 N 9.3 93
2.90 247.10 +83.0 +84.9 -217.8 N 9.0 9.0
2.94 322.55 +80.6 +773 -240.8 N 9.0 9.2
2.98 275.83 +86.1 +82.5 -257.5 N 83 83
3.02 349 +843 +83.1 26.6 N 79 82
3.06 1.58 +88.0 +86.7 -155.9 N 114 38.1
3.10 40.09 +77.5 +79.5 65.5 N 75 7.5
3.14 4.07 +822 -7.9 -68.0 R 12.8 14.6
3.18 1.98 +57.4 -37.4 49.2 R 9.4 122
322 53.54 +74.5 +88.6 42.1 N 10.8 10.3
3.26 180.47 +77.0 +82.9 -28.5 N 11.7 11.7
330 260.71 +88.1 +71.7 -129.1 N 10.9 10.6
334 25775 +72.3 -413 93.0 R 11.7 119
338 285.17 +53.5 -6.6 -248.3 R 12.5 11.9
342 0.37 +71.6 -53.0 -150.9 R 9.6 389
3.46 0.35 +66.4 no no N 12.2 47.9
350 0.36 +77.2 +78.0 23.6 N 17.7 49.2

Kern PS 1527-20 KOL, paliomagnetische Daten

Tiefe INRM InrM IohrM DchrM Polaritit ~MDF MDF(Z)

Meter mA /m Grad Grad Grad mT mT
0.01 5.60 +30.0 -75.8 -9.8 R 9.9 9.1
0.05 6.22 +80.0 -54.4 2352 R 57 8.1
0.10 5.18 +723 -26.8 -28.4 R 8.1 8.8
0.15 1430 +79.4 -471 -44.0 R 72 1.7
0.20 12.65 +83.5 +81.6 -39.6 N 8.0 8.5
0.25 6.56 +78.7 +683 -19.0 N 74 15
0.30 1.96 +75.2 +69.5 -29.6 N 9.5 10.1
0.35 171 +73.5 +46.0 444 N 10.6 8.8
0.40 3.39 +79.2 +79.4 -2.8 N 9.4 9.4
045 1.16 +79.8 +74.7 59.8 N 14.6 19.6
0.50 1.08 +86.8 +843 -16.0 N 150 17.1
0.55 1.73 +75.4 +71.5 -13.0 N 145 153
0.60 1.07 +89.1 +88.4 -73.0 N 12.7 13.0
0.65 1.34 +87.2 +879 197.7 N 17.8 19.5
0.70 1.17 +89.1 +83.5 102.7 N 30.8 291
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Kern PS 1527-20 KOL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe JNRM INRM IChRM DChRM Polaritit MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.75 1.03 +823 +74.4 84.9 N 422 343
0.80 0.75 +69.1 +60.3 -0.8 N 381 345
0.85 1.47 +65.4 +61.0 -5.0 N 15.2 15.7
0.90 1.72 +71.9 +84.9 284 N 151 154
0.95 4.16 +33.4 +56.2 154 N 337 384
1.00 231 +64.5 +58.7 =262 N 258 268
1.05 2.00 +77.6 +60.7 87.1 N 24.5 235
1.10 1.95 +58.3 +51.2 493 N 23.0 225
1.15 225 +675 +59.6 208 N 244 251
1.20 1.82 +66.1 +66.4 -5.1 N 25.7 221
1.25 1.15 +67.9 +65.1 284 N 20.2 202
1.29 14.09 +772 +68.1 72 N 13.4 133
1.34 1.70 +81.8 -49.2 259 R 14.5 274
1.40 226 +81.0 +69.6 46.6 N 15.2 16.5
1.45 497 +743 +733 -26.7 N 13.4 134
1.50 3.82 +80.8 +81.7 -41.2 N 14.1 18.5
1.55 337 +69.5 +55.2 -16.7 N 214 222
1.60 236 +63.2 +55.6 1.7 N 187 18.5
1.65 4.08 +64.5 +53.9 5.6 N 19.9 19.1
1.70 712 +84.8 +82.5 251 N 10.9 10.9
1.75 5.57 +84.4 +78.3 -30.2 N 13.9 14.0
1.80 10.18 +81.9 +79.5 1.7 N 8.8 89
1.85 432 +77.1 +68.4 -41.0 N 10.4 10.6
1.90 5.29 +89.3 +81.8 -59.7 N 85 8.7
1.95 28.08 +69.9 +81.3 -20.2 N 7.7 74
2.00 6.08 +87.6 +84.8 -76.4 N 12.7 13.5
2.05 3.89 +79.1 +72.2 19.4 N 11.8 119
2.10 3.19 +79.1 +73.8 47.7 N 89 93
2.15 3.06 +80.8 +84.0 63.6 N 124 13.2
2.20 8.63 +87.9 +85.2 -60.9 N 11.1 11.1
225 21.01 +84.4 +814 =217 N 85 8.5
230 9.78 +85.6 +80.1 2287 N 11.8 11.9
235 4.70 +85.0 +82.8 47.6 N 12.7 12.8
2.40 5.61 +84.1 +58.7 2120 N 9.7 11.2
2.45 47.54 +783 +79.3 -15.4 N 8.1 8.1
2.50 14.35 +83.4 +76.9 14.7 N 10.7 10.7
2.55 10.12 +85.3 +84.0 -22.7 N 16.1 16.2
2.60 8.64 +88.6 +83.1 18.0 N 16.9 16.9
2.65 17.22 +85.2 +75.6 15.7 N 11.6 11.5
2.70 4.02 +84.5 +80.0 822 N 10.1 10.4
2.5 772 +83.8 +81.2 -87.7 N 9.9 10.1
2.80 10.66 +83.1 +88.0 413 N 8.7 8.7
2.85 8.95 +78.8 +67.2 -32 N 9.0 8.9
290 15.56 +78.1 +823 -59.7 N 78 79
295 16.34 +79.4 +834 -195 N 7.9 79
3.00 7.64 +62.5 +78.8 133 N 3.9 8.5
3.05 12.95 +86.7 +88.9 140.2 N 9.5 9.5
3.10 336 +85.6 +85.4 -28.1 N 15.9 15.8
3.15 212 +86.5 +83.9 -203 N 16.8 17.0
3.20 2.20 +855 +79.9 27.6 N 15.4 15.6
3.25 8.66 +843 +873 -72.8 N 85 8.6
330 0.91 +82.2 +80.3 65.6 N 155 18.1
335 3.50 +34.2 +82.9 -29.8 N 252 58
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Kern PS 1527-20 KOL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM IohrM DehrM Polaritit =~ MDF MDF(X)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
3.40 112 +832 +86.7 1605 N 16.9 182
3.45 0.93 +84.4 +73.7 -34.4 N 16.0 163
3.50 1.07 +80.8 +813 431 N 231 236
3.55 1.02 +79.2 +72.0 244.0 N 14.1 14.8
3.60 5.74 -27.1 -46.7 -45.5 R 524 76.6
3.65 0.49 +78.8 +55.5 211.2 N 14.7 81.1
3.70 033 +42.1 +64.6 -18.7 N 17.0 50.2
3.75 8.52 +45.0 +703 2273 N - -
3.80 7.82 +69.3 +67.8 -52.2 N - -

Kern PS 1529-8 KAL, paldomagnetische Daten

Tiefe INRM II‘ IRM IChRM DChRM Polaritat MDF MDF(Z)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.05 10.65 +69.7 +80.9 86.0 N 137 12.8
0.09 14.04 +67.0 +79.2 131.5 N 135 10.8
0.15 12.74 +84.1 +86.9 48.4 N 10.6 9.9
0.20 3.99 +743 +80.8 459 N 124 119
0.25 10.88 +73.9 +71.0 329.0 N 134 126
0.30 12.43 +78.4 +75.5 49.1 N 8.8 8.8
035 17.92 +68.7 +65.7 50.3 N 82 8.4
0.40 10.67 +65.8 +58.1 45.0 N 8.8 8.8
0.45 3.04 +70.9 +75.1 76.7 N 9.2 9.2
0.50 0.73 +33.6 +164 271 N 6.7 169
0.55 1.14 +61.7 +65.5 18.4 N 17.6 225
0.60 1.10 +87.5 +58.7 64.6 N 15.5 18.8
0.65 1.52 +78.8 +75.6 248.0 N 163 222
0.70 0.61 +52.2 +70.8 325.0 N 20.7 31.6
0.75 0.89 +79.7 +74.4 187.5 N 12.8 21.8
0.80 1.43 +85.1 . +87.2 553 N 15.6 19.7
0.85 091 +86.0 +84.3 190.2 N 153 191
0.90 1.19 +74.3 +714 53.6 N 14.9 179
0.95 0.85 +76.0 +753 413 N 14.6 206
1.00 0.99 +74.2 +82.9 140.7 N 142 14.5
1.05 0.75 +72.0 +80.5 75.9 N 174 19.5
1.10 0.97 +76.7 +76.0 93.3 N 183 189
1.15 1.20 +82.9 +79.5 2633 N 149 153
1.20 1.08 +54.9 +53.5 29.5 N 202 215
125 1.02 +614 +60.1 474 N 17.0 183
130 0.73 +42.5 +73.5 134.4 N 124 9.8
135 0.70 +73.6 +65.2 10.2 N 29.8 249
1.40 1.05 +71.5 +814 335.7 N 135 135
1.45 0.95 +43.0 +60.1 643 N 8.1 9.6
150 0.80 +40.0 +50.5 579 N 14.0 159
155 1.24 +52.2 +65.3 35.6 N 163 16.1
1.60 0.98 +53.5 +59.0 743 N 17.7 217
1.65 0.59 +34.1 +36.8 238.0 N 174 349
1.70 2.08 +37.6 +78.8 1371 N 35 36
1.75 0.25 +303 +59.0 30.5 N 157 136
1.80 0.73 +74.9 +73.8 67.7 N 135 16.7
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Kern PS 1529-8 KAL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM IchrM DchrM Polaritit MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
1.85 6.25 -23.0 -32.7 300.9 R 16.3 16.1
1.90 0.73 +65.7 +61.6 356.2 N 21.0 23.1
195 1.30 +77.8 +70.5 213 N 189 19.5
2.00 0.83 +78.5 +72.6 3477 N 231 232
2.05 0.82 +63.4 +82.6 3238 N 19.5 19.8
2.10 0.88 +72.5 +63.8 7.0 N 14.1 16.5
2.15 0.76 +62.8 +61.1 301.0 N 14.4 17.4
2.20 0.61 +733 +69.6 81.7 N 12.7 17.6
2.25 0.67 +80.1 +66.6 416 N 17.9 178
230 0.88 +65.9 +41.2 356.9 N 16.7 234
235 1.08 +75.8 +65.8 3423 N 149 149
2.40 2.15 +79.9 +66.0 317.7 N 10.5 16.0
2.45 122 +69.0 +55.7 1945 N 17.6 342
2.50 591 +489 +452 47.7 N 9.0 10.1
2.55 199 +71.7 +574 270.3 N 16.0 18.0
2.60 2.24 +63.1 +58.5 320 N 9.1 10.8
2.65 2.12 +74.3 +61.6 300.8 N 17.1 18.0
2.70 1.52 +72.3 +54.4 2208 N 9.0 14.6
275 1.79 +79.5 +64.4 331.2 N 103 14.0
2.80 2.02 +63.0 +59.9 59.1 N 133 21.7
2.85 1.83 +85.4 +79.0 262.4 N 12.9 133
2.90 157 +73.1 -38.9 3482 R 7.4 83
295 0.43 +76.8 +29.8 238.5 N 113 224
3.00 1.60 +82.8 +789 236.9 N 16.2 18.3
3.05 126 +72.4 +59.7 248.8 N 224 273
3.10 1.76 +583 +50.8 2535 N 232 227
3.14 13.54 +86.1 +79.1 2337 N 15.6 157
3.19 552 +84.1 +80.6 278.7 N 132 131
3.23 5.08 +81.7 +76.5 274.2 N 12,6 12.5
328 3.02 +69.1 +71.2 238.6 N 113 11.2
332 1.64 +61.7 +70.6 2207 N 8.4 8.7
338 1.83 +63.5 +76.5 269.9 N 11.6 10.5
343 2.28 +513 +69.5 219.7 N 76 8.4
348 4.09 +44.8 +41.4 216.6 N 74 7.8
353 11.83 +35.8 +52.7 197.6 N 6.9 6.9
3.59 8.82 +42.6 +69.3 141.6 N 8.9 8.6
3.64 736 +37.4 +73.7 2326 N 9.6 8.4
3.68 9.79 +36.8 +85.7 3439 N 79 73

Kern PS 1530-5 SL, palaomagnetische Daten

Tiefe INRM INrM IohrM DeprM Polaritdt MDF MDF(Z)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.30 13.01 +80.1 +84.0 673 N 39.7 385
035 14.19 +87.8 +88.0 1103 N 41.6 41.2
0.40 15.04 +83.6 +82.9 -106.0 N 38.1 38.1
0.45 1133 +69.2 +87.2 143.1 N 317 26.1
0.50 4.90 +57.2 +57.0 -37.6 N 38.1 30.7
0.55 5.46 +82.2 +76.7 170.1 N 29.0 242
0.60 1132 +494 +60.6 -713.3 N 9.1 8.9
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Kern PS 1530-5 SL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INkM~ YonrM Pohry Polaritit  MDF  MDFE(T)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.65 19.65 +41.5 +76.6 -122.8 N 6.1 6.1
0.70 534 +64.3 +63.7 -26.5 N 26.8 27.0
0.75 6.54 +49.4 +60.0 -71.1 N 28.0 274
0.80 3838 +40.1 +31.6 322 N 6.9 7.0
0.85 5.95 +40.2 +452 -32.8 N 29.6 21.6
0.90 433 +88.5 +733 1394 N 31.6 27.0
0.95 7.28 +31.1 +45.0 232 N 92 8.8
1.00 21.20 -13.2 +51.6 24.0 N 6.3 63
1.05 77.46 +9.6 +633 485 N 6.3 6.4
1.10 590 +56.7 +54.6 44 N 263 263
1.15 6.48 +54.0 +49.5 74 N 282 26.0
1.20 22.55 -29.6 +29.9 =242 N 5.8 59
1.25 4.08 +40.2 +50.6 -50.5 N 132 12.7
130 2537 +20.0 +58.6 19.1 N 5.7 58
135 21.54 +47.1 +53.6 45.0 N 63 6.4
1.40 5723 -22.8 +66.8 6.2 N 5.4 56
145 86.51 <331 +76.3 -122 N 57 57
1.50 4.65 +70.0 +69.2 n9 N 15.8 15.7
1.55 3.87 +68.7 +703 158 N 20.0 17.9
1.60 342 +79.8 +74.0 49.8 N 324 217
1.65 109.87 +15.8 +853 43.4 N 5.8 58

Kern PS 1532-6 KAL, paliomagnetische Daten

Tiefe INRM INRM IchrRM DenrM Polaritit =~ MDF MDF(X)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
017 9.88 +87.0 +83.5 <19 N 275 271
021 11.42 +75.4 +782 3245 N 325 319
0.25 11.91 +84.4 +83.1 24 N 36.0 359
030 14.50 +84.0 +849 83.7 N 392 392
034 17.80 +82.8 +833 89.2 N 45.6 455
0.40 6.88 +733 +75.8 39.4 N 29.9 225
0.45 12.36 +80.6 +78.8 134 N 29.8 29.4
0.50 29.31 +393 +78.8 14.6 N 9.1 8.5
0.55 2124 +80.2 +80.4 6.7 N 36.0 357
0.60 18.99 +73.6 +739 3327 N 352 352
0.65 16.80 +79.0 +77.8 348.7 N 358 355
0.70 4.51 +80.8 +79.1 19 N 422 419
0.75 13.84 +78.8 +78.8 57 N 36.1 36.0
0.80 9.22 +73.9 +74.0 14 N 35.6 355
0.85 712 +75.4 +77.1 <27 N 36.0 358
0.90 6.79 +719 +87.5 240.5 N 36.8 333
0.95 11.04 +79.5 +78.4 0.4 N 34.0 339
1.00 12.45 +11.5 +71.4 -1.1 N 29.9 8.6
1.05 30.97 +403 +80.9 28 N 9.8 8.6
1.10 34.38 +38.2 +783 7.8 N 9.7 85
115 18.73 +763 +73.6 348.6 N 313 31.0
120 19.30 +78.5 +77.0 341.7 N 31.7 315
130 1.44 +73.4 +65.4 343.0 N 16.5 151
135 229 +73.2 +70.6 108.1 N 17.8 18.0
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Kern PS 1532-6 KAL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM Inem lcorv Doprm Polaritit  MDF MDE(E)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT

1.40 1.03 +81.4 +76.5 15.2 N 157 21.6
145 1.28 +79.3 +68.8 3415 N 153 15.5
1.50 1.12 +79.5 +71.2 345.0 N 124 157
1.55 0.88 +79.3 +79.6 29.2 N 121 16.0
1.60 093 +78.0 +74.0 -1.1 N 10.9 15.0
1.65 1.14 +79.0 +79.1 92.7 N 121 124
1.70 1.55 +88.2 +85.9 6.1 N 16.6 16.7
1.75 1.74 +85.0 +76.8 14.6 N 14.6 149
1.80 1.80 +86.9 +83.8 432 N 15.0 154
1.85 1.88 +844 +759 17.2 N 13.7 140
1.90 279 +81.8 +79.4 226 N 84 84
1.95 1.95 +84.8 +83.7 341.6 N 16.8 16.8
2.00 347 +61.9 +80.6 284 N 123 10.0
2.05 34.58 -23.9 +83.1 713 N 6.0 63
210 8.93 +57.9 +66.9 312.9 N 26.7 25.5
2.15 6.87 +78.5 +82.9 33 N 279 259
2.19 1.69 +76.7 +82.9 33.6 N 253 245
222 3.04 +84.8 +78.9 291.2 N 13.9 143
227 1.45 +78.2 +68.0 3427 N 159 14.6
230 2.58 +78.8 +76.0 222 N 113 11.6
234 1.28 +81.0 +70.0 50.1 N 152 18.6
240 1.10 +76.1 +6.9 19.0 R 17.9 23.0
245 0.44 +44.2 -61.3 282 R 19.5 13.9
2.50 8.92 +83.6 +87.1 281 N 244 234
2.55 313 +60.5 +80.2 6.5 N 28.6 21.1
2.60 2.92 +80.0 +85.2 131.9 N 15.7 15.9
2.65 1.67 +742 +75.6 122.3 N 214 20.8
2.70 10.54 +82.7 +76.6 3472 N 219 21.6
275 11.75 +80.1 +78.6 32 N 252 246
2.80 10.97 +80.7 +79.7 345.0 N 26.6 263
2.85 4.15 +80.3 +81.3 -33 N 429 418
2.90 723 +76.5 +80.0 -48 N 285 26.6
295 2.64 +84.9 +82.7 313.9 N 215 21.5
3.00 8.45 +84.9 +84.7 6.4 N 26.6 26.6
3.05 6.72 +79.4 +81.0 2.2 N 67.1 58.9
3.10 5.13 +80.3 +83.4 3.9 N 280 219
3.15 13.36 +81.8 +76.9 -0.4 N 271 26.6
320 13.90 +71.5 +69.4 21.9 N 28 220
325 10.73 +30.7 +57.6 297.8 N 25 13.7
330 10.49 +57.2 +63.1 308.6 N 253 233
335 6.98 +86.0 +81.6 17.9 N 274 269
340 6.61 +66.5 +722 295.9 N 246 24.0
345 211 +63.0 +62.8 348.2 N 28.1 20.9
3.50 1.84 +66.5 +73.1 345.1 N 152 18.1
355 3.49 +58.8 +84.5 56.6 N 9.4 89
3.60 4.81 +57.1 +68.5 21.5 N 72 71
3.66 7.08 +52.6 +41.1 235 N 59 6.2
3.70 531 +58.4 +68.8 46.2 N 7.6 1.6
375 222 +84.1 +84.1 3343 N 26.5 25.9
3.80 2.68 +84.4 +86.9 103.7 N 259 258
385 1.13 +65.9 +76.7 217.6 N 24.8 18.6
390 2.79 +17.3 +60.3 304.3 N 81 78
395 21.33 +142 +39.2 414 N 6.1 6.1
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Kern PS 1532-6 KAL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INrRM IenrM DeprM Polaritit =~ MDF MDF(X)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT

" 4.00 39.69 +27.6 +50.0 3145 N 6.2 63
4.05 49.22 +23.5 -14 173 R 6.7 6.7
4.10 24.56 +203 +25.0 57 R 6.4 6.5
4.14 0.98 +55.4 -66.0 329.1 R 279 41.7

Kern PS 1532-9 KOL, paldomagnetische Daten

Tiefe INRM INRM Ichkm~ Deppy  Polaritit  MDF MDF(X)

Meter mA,/m Grad Grad Grad mT mT
0.32 123.10 -44.1 +553 15.1 N 7.2 74
0.38 5.62 +82.5 +63.1 -10.8 N 274 238
0.48 9.51 +56.4 +52.7 173 N 322 314
0.53 11.81 +62.7 +79.5 48.8 N 274 19.0
0.63 8.60 +66.9 +62.2 5.0 N 262 255
0.68 60.05 +30.1 +69.5 22.0 N 6.5 6.8
0.73 1493 +71.3 +73.4 31 N 30.8 30.0
0.78 9.18 +60.7 +64.4 31 N 312 309
0.83 59.04 +41.7 +78.0 09 N 6.6 6.6
0.88 3.16 +62.3 +62.9 413 N 340 332
093 166.80 +78 +86.5 <163 N 7.5 7.6
0.98 14.60 +66.8 +63.4 26.0 N 285 282
1.03 12.54 +62.9 +60.5 120 N 292 28.8
1.07 15.61 +70.0 +69.5 74.9 N 264 26.4
1.13 738 +75.0 +70.4 28.1 N 79 7.9
1.18 23.14 -57.0 no no N 4.5 48
1.22 210 +62.8 +61.5 -82.8 N 10.8 11.9
1.27 3.50 +56.0 +78.0 54.1 N 13.5 12.1
1.32 3.08 +85.6 +85.7 124.6 N 15.9 16.0
1.38 2.19 +64.4 +68.2 -85.4 N 9.6 9.6
1.43 1.29 +81.4 +47.9 -67.9 N 109 135
1.48 9.51 +63.8 +78.0 -782 N 6.3 63
1.53 3153 -1.1 +74.7 49.5 N 5.3 54
1.58 10.62 +68.9 +67.2 26.8 N 30.2 302
1.63 2459 +54.0 +76.7 40.2 N 94 82
1.68 21.02 +37.6 +63.8 457 N 17.3 9.9
1.73 26.86 +75.0 +67.3 38.5 N 12.7 9.2
1.78 2211 +12.2 +73.5 -183 N 10.9 7.7
1.84 10.81 +88.6 +79.9 9.7 N 26.4 251
1.89 9.81 +65.2 +70.7 33.6 N 294 263
1.94 2833 +52.4 +58.1 0.5 N 6.3 6.3
1.99 1.09 +44.6 +78.2 9.1 N 15.9 101
2.03 2.95 +44.0 +77.1 159.1 N 6.7 6.6
2.07 222 +69.7 +38.3 62.4 N 16.0 30.5
212 443 +82.5 +64.3 17.2 N 10.7 11.0
2.17 1.43 +67.1 +63.5 -43 N 20.9 220
2.22 293 -4.1 -67.6 6.5 R 244 14.4
2.27 7.52 +57.4 +60.9 200 N 19.6 10.4
2.32 40.23 -52.7 +59 421 R 5.7 58
2.37 11.52 +44.2 +19.4 853 R 19.2 18.7
242 8.03 +46.5 +61.5 66.3 N 83 88
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Kern PS 1532-9 KOL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM IchRM DchrM Polaritit ~MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
2.47 11.21 +77.1 +74.1 42.5 N 183 18.8
252 18.44 +88.9 +871.7 133.6 N 26.9 269
2.57 3.64 +85.6 +86.3 54.1 N 29 22.8
2.62 30.72 +44.1 +83.8 101.2 N 8.6 7.8
2.67 17.78 +81.5 +80.0 80.0 N 29.5 293
2.72 15.59 +774 +77.9 -1.0 N 29.3 293
2.717 1513 +86.7 +81.4 28.4 N 26.8 253
2.82 18.85 +81.0 +79.8 718 N 14.6 12.5
2.87 1136 +75.8 +71.8 16.5 N 23.7 23.1
292 4.45 +78.6 +67.5 55 N 233 224
2.97 1.81 +86.2 +76.9 226.8 N 11.8 26.1
3.02 1.93 +70.0 +55.0 40.4 N 200 226
3.07 275 +56.1 +52.8 8.3 N 213 22.8
312 1.63 +34.5 +10.3 148.7 R 30.7 19.2
3.17 3.76 +66.9 +70.2 -53.7 N 329 30.6
322 6.28 +51.0 +40.3 72.6 R 23.5 244
3.27 5.01 +65.4 +66.4 50.6 N 319 326
332 3.79 +74.5 +73.0 25.0 N 36.9 343
337 5.06 +48.4 +42.0 63.9 R 251 23.7
3.42 5.44 +54.7 +35.5 -87.4 R 40.8 384
3.47 3.66 -2.1 -29.5 -62.0 R 4.1 373
3.52 2.69 +37.1 +24.5 253 R 184 213
3.57 347 +72.0 +73.1 14.3 N 28.2 281
3.62 525 +22.1 no no N 142 133
3.67 4.68 +66.5 +74.3 -47.7 N 21.6 202
372 7.24 +85.2 +74.9 -16.4 N 18.1 178
3.77 3.18 +79.4 +81.4 256.3 N 111 12.7
3.82 1333 +76.6 +69.3 -0.1 N 254 249
3.87 4.44 +77.8 +753 33 N 29.9 28.9
392 53.67 +3.6 +81.1 -353 N 7.0 7.0
3.97 1.03 +60.1 +62.3 -28.5 N 17.4 22.5
4.02 091 +66.2 +23.5 163.3 R 15.5 17.5
4.07 0.954 +79.5 -43.1 60.8 R 14.0 18.1
412 745 +23.0 -43.8 138.8 R 55 5.6
417 0.98 +48.1 +44.3 -26.6 R 17.7 20.7
422 1.58 +75.6 +59.5 -12.0 N 253 240
427 2.52 +27.6 no no N 6.5 7.5
432 1.01 +83.3 +61.2 33 N 14.4 142
4.37 0.72 +78.5 +49.0 -5.2 N 33.7 301
4.42 13.85 +30.8 +69.6 187.8 N 4.4 4.5
4.47 1.47 +68.1 +60.4 -37.7 N 24.8 253
4.52 1.01 +51.2 -18.7 -63.5 R 28.8 39.2
4.57 091 +67.4 +12.7 221.7 R 24.2 331
4.62 0.91 -57.3 +22.9 -9.1 R 419 9.2
4.67 1.29 +42.6 +30.7 135 R 249 326
472 1.36 +57.9 +43.4 -13.2 N 248 28.5
4.77 277 +53.9 +48.0 19.3 N 223 25.0
4.82 9.99 +80.8 +81.9 -62.3 N 34.9 34.8
4.87 15.26 +86.4 +81.9 31 N 383 37.0
492 18.12 +64.4 +67.2 49 N 149 144
4.97 15.08 +86.7 +85.0 39.1 N 36.1 36.1
5.02 12.12 +74.9 +743 -15.0 N 36.4 36.4
5.07 7.94 +71.3 +73.7 -18.2 N 331 331
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Kern PS 1532-9 KOL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INrRM IchrM DehrM Polaritit MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
512 19.60 +83.7 +84.1 -42.1 N 425 425
517 13.39 +65.5 +642 6.0 N 316 311
522 11.28 +83.3 +71.3 -38.9 N 227 212
527 15.44 +70.0 +74.9 89 N 26.5 19.2
532 18.65 +73.6 +738 25 N 29.8 29.9
537 20.50 +74.3 +69.8 -27.0 N 337 328
5.42 13.04 +81.8 +71.9 19.7 N 271 244
547 14.59 +77.2 +73.1 -20.6 N 25.0 24.7
5.52 1.55 +73.6 +792 205.4 N - 125
557 21.03 +879 +89.4 -33.6 N 335 332
5.62 25.20 +81.4 +79.4 -64.5 N 372 37.0
5.67 54.42 +88.0 +84.1 202 N 412 48.5
572 21.62 +80.0 +77.8 -46.2 N 39.4 39.1
577 23.35 +84.3 +80.5 -64.3 N 351 347
5.82 24.27 +81.7 +81.6 2513 N 359 359
5.87 26.24 +86.1 +85.2 -713 N 372 372
5.92 27.04 +84.4 +81.5 -127 N 395 40.9
597 38.49 +86.9 +853 -48.1 N 4.5 45.6
6.02 25.47 +86.9 +87.0 -0.3 N 379 41.0
6.07 24.53 +85.4 +85.2 -86.7 N 36.7 36.6
6.12 3298 +88.9 +85.0 -44.8 N 40.2 433
6.17 22,10 +83.5 +80.5 -46.8 N 39.8 403
6.22 21.82 +86.1 +85.7 -52.6 N 358 357
6.27 22.40 +86.2 +87.7 -67.1 N 39.4 393
6.32 23.66 +87.5 +84.2 -43.1 N 378 374
637 317.64 +89.1 +87.5 -59.7 N 50.5 50.8
6.42 24.83 +89.1 +89.9 1419 N 39.2 392
6.47 26.18 +82.2 +81.9 2528 N 36.2 373
6.52 13.75 +85.7 +83.7 -62.2 N 357 356
6.57 2348 +87.4 +87.8 2363 N 39.8 39.8
6.62 5.47 +82.2 +79.9 -94.0 N 282 217
6.67 10.95 +69.3 +69.2 -26.1 N 336 331
6.72 6.80 +74.8 +77.9 260.4 N 313 303
6.77 9.48 +77.0 +72.6 -3.9 N 345 337
6.82 26.02 +72.8 +73.0 -66.2 N 462 459
6.87 84.89 +76.9 +76.9 2043 N 429 43.0
6.92 15.69 +84.9 +84.7 248.5 N 371 36.8
6.97 3423 +86.2 +85.6 -63.2 N 41.6 414
7.02 39.60 +85.8 +84.0 -10.5 N 39.8 40.9
7.06 29.58 +84.6 +84.9 204.3 N 39.7 42.0

Kern PS 1533-3 SL, paliomagnetische Daten

Tiefe INRM INrRM IchrM DchrM Polaritit MDF MDF(Z)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.05 17.17 +85.8 +83.7 -65.8 N 314 312
0.12 18.84 +84.7 +83.9 3.7 N 30.4 304
0.18 16.46 +82.0 +81.9 173 N 312 311
0.23 17.88 +82.6 +833 341 N 289 29.0
0.30 14.62 +67.9 +66.2 =227 N 26.0 252



164

Kern PS 1533-3 SL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM IehRM DenrM Polaritit ~MDF MDEF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
035 8.45 +76.0 +75.2 188.1 N 345 345
0.40 203 +81.7 +81.6 51.2 N 16.5 17.3
0.45 2.02 +80.4 +86.7 60.1 N 385 371
051 6.97 +64.4 +64.8 57.2 N 205 18.7
0.60 2559 +703 +79.0 619 N 353 243
0.65 27.69 +783 +76.4 54.4 N 315 312
0.70 233 -32.1 +71.9 26.0 N 46.1 52
0.75 8.81 +82.4 +853 102.9 N 244 244
0.79 20.23 +68.9 +78.3 61.4 N 78 78
0.84 327 +86.5 +83.8 59 N 262 26.0
0.89 18.44 +81.8 +80.7 31.0 N 25.1 25.0
0.93 14.20 +84.7 +82.0 -4.8 N 202 202
0.98 1291 +59.2 +68.6 323 N 28.4 213
1.03 11.24 +83.1 +76.6 50.8 N 313 30.1
1.08 12.48 +85.8 +85.6 -17.0 N 36.4 36.4
1.13 12.19 +88.3 +87.1 -54.6 N 412 41.1
1.18 222 +62.3 -81.0 7.6 R 1.5 16.6
1.23 8.26 +83.7 +75.1 176.5 N 273 28.7
1.28 2.44 +56.4 -87.0 156.1 R 2.8 10.9
133 3836 +22.4 -78.5 222.6 R 59 6.3
1.38 1.29 -81.8 -86.1 179.8 R - 55.2
1.43 1.98 -73.4 -87.5 -52.8 R - 63.2
1.48 054 -43.9 -80.8 -27.0 R - 325
1.53 1.22 -56.2 -83.2 -29.6 R - 60.4
1.55 11.93 +85.3 +82.6 -4.4 N 40.5 40.1
1.60 2.67 +49.4 -67.1 -30.8 R 10.0 26.1
1.65 11.01 +759 +69.5 9.2 N 422 422
1.70 8.03 +80.2 +80.2 -16.4 N 273 27.5
1.75 937 +63.1 +70.4 583 N 9.6 9.1
1.80 5235 -29.8 -87.1 -343 R 6.2 6.2
1.85 4.80 +61.4 -81.8 -61.6 R 133 14.8
1.90 5.78 +79.8 -84.5 192.4 R 123 14.8
1.95 134.29 -46.5 +28.2 -7.8 N 89 89
1.99 941 +76.0 +78.1 8.6 N 21.3 213
2.05 7.02 +83.6 +76.0 90.7 N 18.2 17.6
2.10 6.11 +87.5 +88.5 252.7 N 29.6 29.4
215 14.13 +88.5 +87.5 284.0 N 27.0 26.9
220 11.79 +83.7 +81.8 432 N 18.2 19.3
2.25 741 +83.6 +82.9 6.0 N 15.7 16.1
2.30 23.81 +75.8 +89.0 -1.8 N 88 8.7
2.35 10.73 +76.0 +87.0 117.3 N 36.8 293
2.40 395 +85.9 +83.4 28.7 N 51.5 513
245 4.54 +69.0 +83.2 12.6 N 29.2 20.9
2.50 11.57 +85.2 +84.4 -18.6 N 332 332
2.55 9.65 +85.0 +85.5 7.4 N 336 33.5
2.60 4.25 +79.8 +83.6 85.8 N 353 34.5
2.65 17.14 +85.1 +86.4 613 N 30.5 30.3
2.70 24.51 +82.7 +83.7 243.5 N 30.7 30.6
2.75 2740 +86.6 +87.1 200.9 N 31.2 31.2
2.80 4.40 +64.9 -32.2 139.9 R 19.0 19.9
2.85 4,04 +61.7 -66.7 -19.6 R 339 79
2.90 54.10 +9.3 -79.4 292.7 R 5.8 6.1
2.95 5.26 +24.0 -79.9 -26.7 R 59 8.2
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Kern PS 1533-3 SL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM e Ichrm Pchrym Polartit  MDF MDF(E)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
3.02 21.02 -44.8 -57.9 285.8 R 52 5.7
3.08 6.43 +64.4 +80.1 103.0 N 11.6 11.0
3.14 10.07 +86.1 +86.3 716 N 228 22.6
320 891 +83.4 +82.5 -8.6 N 154 15.5
325 734 +83.5 +76.4 294 N 208 20.6
330 8.02 +78.8 +76.6 4.1 N 30.5 305
335 16.94 +79.8 +79.1 23 N 319 319
3.40 18.73 +85.0 +85.4 100.5 N 304 304
345 14.68 +75.1 +743 21.2 N 283 283
3.50 15.95 +69.9 +78.0 375 N 23.7 21.5
3.55 11.60 +79.9 +75.9 623 N 269 26.3
3.60 56.09 +48.6 +78.4 -2.8 N 6.2 6.2
3.65 7.10 +83.2 +77.9 -37.2 N 16.8 173
3.70 10.22 +80.5 +77.3 290.0 N 18.1 193
3.75 7.02 +80.4 +70.6 8.4 N 16.9 183
3.80 10.07 +65.9 +67.4 3.5 N 153 16.1
3.85 8.44 +71.1 -14 -1.5 R 8.8 9.1
3.90 9.89 +35.2 -64.8 50.6 R 8.0 8.7
3.95 797 +78.6 -68.8 -55.8 R 116 12.5
4.02 581 +728 +58.2 11.6 N 203 19.0
4.06 511 +79.3 +60.7 -7.0 N 255 202
411 1.94 +729 +72.5 83 N 239 24.1
4.16 332 +59.1 +65.9 -39.2 N 26.7 21.5
420 4.81 +59.8 +61.4 4.6 N 309 30.7
425 11.55 +62.2 +62.3 -22.0 N 29.1 294
430 12.32 +66.0 +67.3 -56.1 N 223 223
435 19.96 +64.6 +72.6 278.5 N 27.0 257
4.40 3.14 +38.2 +83.7 16.7 N 202 93
4.45 428 +41.6 +67.3 -37.6 N 133 83
4.50 297 +47.6 +75.5 -47.9 N 14.0 9.2
4.55 2.99 +77.0 +84.5 -41.4 N 12.0 163
4.60 2.53 +69.5 +72.5 -10.7 N 219 248
4.62 11.42 +62.5 +63.9 -61.4 N 29.6 298
4.66 239 +68.8 +80.6 -44.7 N 214 231
4.70 17.77 +68.3 +75.9 -56.8 N 207 20.1
4.75 34.67 +75.0 +74.5 2683 N 301 299
4.80 15.54 +65.5 +68.9 276.7 N 13.6 125

Kern PS 1535-6 KAL, paldomagnetische Daten

Tiefe INRM IrMm IchrM DenrM Polaritit ~MDF MDF(%)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.30 7.00 +88.1 +873 -121.3 N 13.0 13.2
0.35 21.26 +87.3 +88.0 -210.5 N 341 340
0.40 8.01 +79.4 +74.4 24.0 N 357 34.7
0.45 9.03 +86.2 +86.6 -204.7 N 26.4 256
0.50 10.90 +82.6 +82.4 -305.9 N 20.6 20.8
0.55 8.28 +84.0 +69.7 -315.0 N 259 263
0.60 10.06 +79.6 -31.5 29.1 R 9.9 10.8
0.65 13.18 +23.1 -75.5 -3.3 R 6.2 6.7
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Kern PS 1535-6 KAL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM I Ychrm Dcpry  Polaritit  MDF  MDE(E)
Meter mA,/m Grad Grad Grad mT mT
0.70 6.25 +51.8 +78.4 33.6 N 18.6 11.0
0.75 16.29 +72.5 +85.7 -172.6 N 314 286
0.80 8.32 +85.2 +84.3 -281.9 N 432 43.1
0.85 9.76 +813 +79.4 9.7 N 272 271
0.90 5.16 +32.8 +81.5 26.6 N 53.0 153
0.95 4.63 +489 <727 -25.9 R 7.8 8.8
1.00 4.60 +78.6 -87.1 -226.1 R 6.5 71
1.05 052 +44.8 -87.6 -192.1 R - 18.5
1.10 1.38 +68.5 -84.1 58 R 7.6 133
1.15 10.60 -74.0 -874 -53.6 R 9.5 9.4
1.20 1.54 -53.4 -82.2 -57.1 R - 46.8
125 130 +48.8 -69.5 -68.7 R - 13.9
1.30 0.52 +8.5 -823 -30.1 R - 19.7
135 1.81 +36.4 -70.1 -1035 R 521 16.6
1.40 351 +718 +68.7 -65.2 N 14.8 149
1.45 8.06 +89.1 +88.8 -142.8 N 42.8 423
1.50 8.52 +80.5 +80.8 -58.6 N 352 35.0
1.55 10.13 +86.9 +88.0 -134.9 N 39.5 39.2
1.60 792 +86.7 +89.1 -190.6 N 349 348
1.65 8.45 +86.2 +85.9 33.0 N 412 40.8
1.70 9.52 +81.5 +83.3 -58.0 N 339 335
1.75 5.80 +81.3 +81.4 <317 N 29.7 293
1.80 4.39 +79.9 +82.8 13.0 N 38.6 36.4
1.88 7.28 +83.2 +81.3 -0.6 N 45.7 45.7
1.93 18.64 +38.0 +87.0 0.1 N 8.9 8.1
1.98 853 +72.6 +76.9 17.3 N 293 28.0
2.03 548 +79.3 +73.5 -8.6 N 26.4 263
2.08 6.59 +63.2 +41.3 -297.6 N 263 26.5
213 9.65 +74.1 +42.5 16.7 N 243 271
2.18 591 +83.3 +68.8 16.3 N 24.7 24.6
223 8.15 +87.8 +68.3 22,6 N 18.8 18.8
2.28 1231 +83.4 +76.4 -5.9 N 18.0 17.9
233 10.55 +81.6 +79.8 -302.7 N 25.0 24.7
2.38 5.86 +80.2 +81.7 15 N 17.8 179
243 6.64 +84.1 +84.0 -299.4 N 27.0 27.0
248 6.43 +81.2 +81.2 -312.6 N 29.1 288
2.53 6.24 +803 +82.5 23 N 245 241
2.58 583 +57.7 +87.3 16.8 N 57.6 222
263 5.00 +18.2 +64.8 -309.5 N 25.6 52
2.69 9.73 +71.3 +78.4 39 N 8.6 8.6
2,75 6.62 +85.1 +70.5 -19.3 N 10.2 112
2.80 12.98 +71.6 +63.4 -299.0 N 82 8.1
2.85 32.64 +57.4 +793 -56.5 N 58 57
290 10.13 +58.2 +793 -54.1 N 12.5 10.1
2.95 18.62 +5.6 +85.0 -67.5 N 8.8 72
3.00 26.55 +12.7 +84.8 -28.1 N 25.7 8.8
3.05 36.04 +28.2 +83.3 673 N 253 10.1
3.10 15.81 +34.5 +80.1 -46.2 N 11.5 8.7
3.15 930 +72.9 +85.4 -25.1 N 153 15.0
3.20 9.12 +81.7 +66.5 202 N 12.6 12.7
325 10.58 +73.9 +62.9 -13.8 N 9.9 10.6
3.30 14.13 +62.1 +72.9 <3043 N 8.4 82
335 47.63 +31.7 +81.4 -43.9 N 6.6 6.5
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Kern PS 1535-6 KAL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
340 36.20 +16.5 +72.7 -59.5 N 6.5 6.5
345 63.31 +11.8 +743 -49.6 N 6.2 6.3
3.50 3.59 +75.6 +82.4 -95.6 N 24.8 21.0
3.55 0.41 +63.6 no no N - -
3.60 1.79 +79.0 +70.5 -64.7 N 26.5 303
3.65 2.88 +78.6 +77.8 -379 N 17.2 172
3.70 491 +83.8 +82.8 -239.5 N 6.0 6.1
375 6.53 +70.6 +52.8 -62.9 N 6.0 6.3
3.80 53.87 +73.0 +74.5 -42.6 N 6.2 6.3
3.85 41.96 +69.4 +824 -56.4 N 72 72

Kern PS 1535-8 KAL, paldomagnetische Daten

Tiefe Iy IneM IchRM Pchrm  Polaritit  MDF  MDE(E)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.25 1032 +84.2 +82.6 -14 N 30.1 227
0.30 591 +88.0 +88.7 261.8 N 123 13.7
0.35 9.21 +68.2 +71.4 3339 N 380 333
0.40 8.94 +80.2 +74.5 -15.0 N 323 317
0.45 9.21 +80.8 +77.4 -5.0 N 15.7 155
0.50 731 +76.1 +69.8 53 N 29.8 29.5
0.55 10.01 +70.5 +62.3 20.7 N 24.0 252
0.60 6.51 +66.0 285 -21.5 R 236 282
0.66 6.23 +67.0 +62.1 -4.8 N 314 326
0.70 5.18 +56.4 +46.7 3302 N 41.9 40.2
0.75 10.38 +70.1 +712 -143 N 427 413
0.80 6.55 +62.1 +62.3 -54 N 348 339
0.85 8.15 +69.5 +64.4 71 N 273 26.6
0.90 4.83 +57.6 +52.8 -0.7 N 242 237
0.95 2.08 +243 -71.2 305.1 R 86.3 143
1.00 0.55 -79.9 -79.9 3331 R - -
1.05 338 +70.0 -56.2 3277 R 9.8 14.5
1.10 1.94 -24.3 -719.4 -214 R - 376
1.15 2.86 -68.9 -83.1 3245 R 92.7 534
1.20 191 +17.7 -63.0 -18.3 R 76.4 251
1.25 338 +37.5 -334 3306 R 16.0 148
1.30 1.16 +176 -65.0 3362 R - 157
135 1.82 +55.1 -55.6 3202 R 70.4 12.8
1.40 5.76 +64.9 +61.0 -14.1 N 241 25.1
1.45 11.28 +77.6 +75.1 4.9 N 38.9 37.0
1.50 9.93 +79.8 +76.5 -9.0 N 354 34.9
1.55 8.59 +82.0 +77.8 333.6 N 38.0 36.7
1.60 7.53 +80.6 +80.6 -9.8 N 349 336
1.65 12.53 +77.4 +78.6 13.0 N 362 36.0
1.70 9.15 +78.6 +76.0 15 N 299 29.7
1.75 5.99 +75.5 +79.4 185 N 28.4 276
1.80 5.66 +74.0 +73.8 18.3 N 28.4 283
1.85 10.15 +79.4 +753 6.6 N 335 331
1.90 5.51 +78.2 +713 214 N 363 36.9
1.95 19.92 +74.4 +77.0 25.1 N 3.6 242
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Kern PS 1535-8 KAL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM IchkmM  Dchrym  Polaritit  MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
2.00 6.09 +74.1 +49.2 -17.0 N 229 22,7
2.05 4.65 +59.9 -51.1 -4.2 R 250 121
2.10 10.97 +68.9 +19.1 -21.0 R 18.1 20.0
215 10.03 +63.0 +63.3 233 N 19.5 19.7
220 8.48 +87.4 +109 328.8 R 13.5 14.5
225 4.86 +76.1 -43.9 -6.0 R 12.4 19.8
230 6.64 +79.0 +80.6 -6.0 N 379 159
235 11.04 +85.1 +83.5 12 N 193 19.4
240 5.46 +73.8 +55.5 21.8 N 152 579
245 711 +83.4 +79.9 3230 N 218 209
2.50 731 +753 +71.6 36.6 N 20.7 20.8
2.55 11.03 +73.5 +76.6 315 N 28.7 279
2.60 5.68 +78.7 +81.2 210 N 24.5 269
2.65 9.88 +78.0 +78.6 15.7 N 242 242
2.70 731 +84.8 +80.1 3325 N 26.5 26.1
2.75 357 +72.1 -82.8 304.1 R 7.0 12.5
2.80 6.81 +71.9 -40.6 207.7 R 9.0 9.5
2.85 11.98 +87.3 +82.7 4.5 N 12.7 12.8
2.90 11.27 +77.1 +79.7 48.7 N 13.7 13.7
2.95 13.90 +78.6 +83.2 3263 N 18.9 17.6
3.00 19.51 +824 +84.4 -3.8 N 17.8 17.7
3.05 38.50 +80.8 +82.0 6.6 N 204 203
3.10 9.15 +73.3 +72.7 0.7 N 194 200
3.15 10.18 +75.7 +76.5 83 N 18.7 194
320 3.68 +78.3 +73.5 -7.4 N 33.4 10.5
325 830 +79.3 +62.1 241 N 14.2 149
3.30 10.52 +70.1 +16.7 33 R 141 152
335 11.94 +84.5 +75.5 11 N 17.8 191
3.40 3.62 +823 2271 306.0 R 19.7 203
345 9.60 +86.3 +79.8 10.1 N 19.3 193
3.50 599 +76.3 +77.1 -9.0 N 23.6 233
3.55 4.40 +84.5 +81.3 331.9 N 255 254
3.60 239 +79.0 +84.8 61.1 N 34.8 337
3.65 220 +85.9 +84.2 17.2 N 513 49.9
3.70 155 +69.8 +60.2 122 N 26.1 271
375 2.18 +33.6 +53.8 9.7 N 249 24.6
3.80 16.21 +73.0 +80.7 7.6 N 26.5 258
3.85 13.81 +79.9 +79.1 111 N 223 220
3.90 730 +72.7 +77.6 -18.9 N 234 23.0
3.95 3.82 +88.2 +79.0 2733 N 15.1 151
4.00 1.75 +68.7 +69.9 36.5 N 47.6 43.7
4.05 193 +81.1 +80.5 0.5 N 21.6 212
4.10 2.21 +79.4 +84.8 328.6 N 19.2 19.1
4.15 181 +70.7 +73.8 313.8 N 21.7 22.5
4.20 0.88 +70.7 -1.9 1529 R 152 38.7
425 1.06 +55.8 +12.0 2414 R 115 25.7
430 0.70 +68.9 -42.7 201.8 R 9.0 21.8
4.35 0.77 +595 -1.3 3219 R 9.9 48.0
4.40 1.77 +62.7 -335 529 R 214 40.7
4.45 2.49 +443 +45.5 29.2 N 576 58.2
4.50 1.99 -1.4 +6.1 3154 R 384 438
4.55 3.88 -42.9 -53.8 316.9 R 558 56.5
4.60 1.44 +63.0 +83.5 182.0 N 154 18.0
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Kern PS 1535-8 KAL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
4.65 861 +83.2 +82.7 291.8 N 19.6 19.8
4.70 9.24 +81.3 +82.2 -29 N 20.6 20.8
475 11.88 +74.5 +83.8 3324 N 25.6 214
4.80 476 +742 +770 334.6 N 25.7 254
485 1.48 +71.1 +74.8 3289 N 223 22.5

Kern PS 1535-10 KOL, paldomagnetische Daten

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.03 14.00 +80.5 +81.5 280.0 N 272 26.9
0.08 17.95 +87.2 +88.1 -23.6 N 318 41.7
0.13 19.57 +83.0 +84.6 2858 N 343 253
0.18 15.67 +84.8 +843 -47.3 N 46.6 40.5
0.23 11.31 +848 +85.2 -13.6 N 29.9 44.4
0.28 5.04 +82.6 +81.7 81.5 N 474 16.9
0.33 320 +84.1 +86.0 90.0 N 15.8 15.9
0.38 10.75 +85.5 +84.1 99.9 N 15.6 157
0.43 10.37 +85.0 +86.4 52.4 N 373 30.2
0.48 10.11 +83.7 +80.9 23.0 N 250 438
0.52 11.95 +85.0 +80.4 10.5 N 30.4 30.2
0.58 12.42 +80.7 +74.1 -28.9 N 26.8 26.9
0.63 11.42 +88.3 +822 -52.4 N 274 289
0.68 11.90 +84.7 +79.2 -232 N 324 348
0.73 12.13 +83.5 +79.7 -58.8 N 220 28.6
0.78 6.82 +78.7 +46.7 0.6 N 20.5 276
0.83 9.67 +62.0 +63.5 21 N 12.9 13.7
0.89 14.88 +818 +79.6 62.2 N 337 337
0.95 12.32 +83.0 +86.1 94.7 N 300 19.6
1.00 8.01 +83.0 +85.0 108.1 N 293 30.4
1.05 13.68 +87.7 +88.0 157.4 N 222 223
1.10 4.04 +61.2 -73.9 4.6 R 7.8 15.0
1.15 137 +58.4 -80.6 12.7 R - 19.8
1.20 204 +49.0 -83.8 1.1 R 6.6 13.8
1.25 1.87 +64.5 -79.9 -69.3 R 54 17.0
1.30 2.19 -48.5 -81.1 71.5 R - 43
1.35 0.83 +58.0 -82.7 42.1 R 4.7 19.6
1.40 2.40 +54.3 -64.0 57.6 R 8.6 14.1
1.45 0.98 +50.4 2751 783 R - 223
1.50 2.65 -71.6 -66.6 70.4 R 82 4.6
1.55 2.59 +433 -74.5 69.9 R 14.1 338
1.60 823 +85.2 +76.9 259 N 9.1 12.5
1.64 592 +87.4 +87.1 96.2 N 36.2 36.1
1.69 9.10 +83.4 +82.8 97.5 N 29.5 29.0
1.75 15.63 +8838 +86.1 1029 N 372 36.9
1.80 832 +88.2 +84.8 20.4 N 30,0 300
1.85 10.87 +85.3 +86.6 48 N 339 338
1.90 8.99 +86.7 +84.1 89.7 N 27.0 26.9
1.95 7.09 +83.5 +843 203 N 28.5 284
2.00 523 +81.7 +83.3 314 N 24.0 239
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Kern PS 1535-10 KOL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INrM IchrM DchrM Polaritit ~MDF MDEF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT

2.05 14.53 +88.3 +86.4 1171 N 313 31.0

2.10 730 +83.3 +83.1 88.9 N 34.1 340

2.15 724 +84.1 +84.7 91.1 N 44.6 444

2.20 18.19 +87.5 +85.4 92.0 N 26.8 26.5

225 594 +67.3 -67.9 -12.9 R 11.4 131

230 491 +78.9 +20.9 2582 R 16.8 19.1

235 857 +87.3 -11.0 -33.6 R 13.4 16.0
2.40 11.10 +85.8 +79.6 55.4 N 20.9 20.9
2.45 6.21 +80.4 -50.2 251 R 11.1 124
2.50 9.67 +85.1 +87.7 243.2 N 11.5 119

2.55 14.63 +78.0 +71.0 -13.1 N 12.5 12,6

2.60 13.75 +85.2 +81.6 44.1 N 19.6 19.5

2.65 10.90 +86.5 +87.3 48.6 N 204 204

2.70 7.57 +77.2 +69.0 40.7 N 16.0 15.9

2.75 7.62 +81.8 +83.5 -39.9 N 17.6 178

2.80 9.66 +82.6 +80.6 16.8 N 255 254
2.85 6.04 +79.1 +77.1 35.9 N 272 271

290 8.61 +82.1 +83.2 -31.9 N 14.8 14.7
295 775 +80.4 +62.2 253 N 13.9 14.2
3.00 8.56 +86.9 -41.6 -38.9 R 9.3 10.0
3.05 830 +87.5 -84.6 -14.3 R 8.0 94
3.10 - - +86.8 49.2 N 303 14.8
3.15 13.41 +87.9 +83.1 56.6 N 18.0 17.9
3.20 14.76 +87.6 +76.8 9.9 N 19.5 19.1

3.25 22.05 +71.8 +73.7 54.3 N 207 20.5
3.30 2430 +84.8 +85.0 253 N 21.0 209
335 11.80 +81.7 +70.8 278 N 13.9 14.2
3.40 11.83 +81.6 +64.2 18.8 N 11.9 121
3.45 10.23 +85.1 +72.7 23.2 N 13.4 136
3.50 9.95 +84.0 +84.5 37.8 N 13.5 13.7
3.55 13.76 +88.9 -224 7.7 R 12.9 23.7
3.60 6.55 +85.4 +3.9 -26.5 R 16.7 178
3.65 530 +78.2 64 -11.8 R 19.7 336
3.70 9.42 +87.8 +84.9 27.0 N 20.2 20.0
3.75 7.11 +83.5 +87.0 65.8 N 20.9 208
3.80 1.88 +85.8 +86.6 51.7 N 314 28.0
3.85 1.16 +71.6 +70.5 -51.0 N 19.2 20.2
3.90 1.25 +82.0 +76.9 167.3 N 17.0 40.2
3.95 11.76 +84.1 +83.4 4.7 N 22.6 209
4.00 13.81 +80.8 +81.0 -1.8 N 21.7 21.7
4.05 13.35 +71.5 +75.1 -5.3 N 23.5 333
4.10 4.84 +84.9 +80.3 -0.7 N 20.0 19.9
4.15 3.86 +74.8 +67.7 7.0 N 23.2 213
4.20 1.84 +76.0 +65.2 25.7 N 46.8 378
4.25 2.64 +83.8 +63.7 -3.1 N 18.8 19.6
4.30 2.18 +83.9 +75.3 44.8 N 19.9 20.3
435 2.07 +79.1 +73.2 12.1 N 214 241
4.40 1.51 +70.7 +13.7 21.0 R 16.9 352
445 1.59 +33.7 -9.2 22.0 R 224 293
4.50 1.76 +76.3 +78.6 17.5 N 18.8 83.6
4.55 213 +74.7 -41.8 73.0 R 16.3 344
4.60 5.14 +49.1 +48.7 -18.8 N 10.0 119
4.65 449 +83.7 +80.4 41.2 N 23.8 23.7
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Kern PS 1535-10 KOL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe J NRM INRM IChRM DChRM Polaritat MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
470 7.88 +81.2 +79.2 -3.2 N 249 311
4.75 6.77 +78.6 +78.4 03 N 249 251
4.80 225 +82.0 +793 21 N 23.9 27.7
4.85 9.86 +86.6 +86.9 -70.8 N 24.2 241
4.90 11.27 +82.9 +81.9 11 N 20.9 21.6
4.95 12.08 +87.1 +86.7 270.5 N 194 194
5.00 5.62 +80.7 -9.9 2844 R 16.7 173
5.05 3.86 +79.9 +79.7 2821 N 221 25.0
5.10 3.87 +77.4 -189 -23.7 R 16.0 18.5
5.15 245 +72.8 -7113 -7.6 R 193 14.5
5.20 4.64 +74.9 +47.2 65.9 N 18.5 16.8
525 2.67 +79.6 -69.1 1228 R 13.6 142
5.30 3.49 +82.0 -71.5 159.2 R 11.8 14.2
535 2.06 +754 +64.5 0.8 N 141 15.8
5.40 6.12 +76.1 +87.3 179.8 N 243 233
5.45 441 +70.6 +81.2 -37.2 N 23.6 226
5.50 12.10 +76.0 +79.3 -22.2 N 20.5 20.0
5.55 13.54 +74.1 +66.8 -55.1 N 21.0 208
5.60 8.16 +61.7 +54.8 -35.8 N 204 19.1
5.65 811 +70.2 +63.3 -384 N 20.9 19.8
5.70 9.42 +81.6 +75.5 -23.4 N 21.5 21.1
5.5 9.00 +66.3 +67.8 -46.5 N 18.6 18.1
5.80 6.20 +77.1 +71.6 -575 N 16.0 16.0
5.85 7.06 +76.1 +69.3 -25.8 N 16.8 16.9
590 7.46 +79.5 +78.6 -10.2 N 17.9 17.5
595 9.45 +72.5 +78.0 -64.2 N 245 240
6.00 10.56 +79.0 +87.7 2849 N 232 22.7
6.05 10.68 +74.4 +84.0 2713 N 226 21.6
6.10 8.87 +68.2 +72.2 2774 N 22,6 221
6.15 2.59 +46.5 +62.0 -9.1 N 24.4 17.8
6.20 0.65 +63.1 +6.6 56.8 R 122 13.5
6.25 4.10 +483 +65.9 2478 N 141 258
6.30 719 +69.2 +77.4 170.5 N 17.2 17.8
635 8.97 +721 +81.2 205.9 N 17.8 17.5
6.40 8.69 +74.3 +85.3 54.7 N 19.0 17.6
6.45 7.96 +74.1 +83.1 187.9 N 19.6 19.0
6.50 6.01 +791 +88.7 183.8 N 22.8 233
6.55 339 +75.8 +79.2 275.1 N 224 233
6.60 4.98 +78.0 +81.1 164.2 N 279 28.0
6.65 8.44 +77.6 +87.4 -49.7 N 26.0 25.3
6.70 213 +78.9 +72.2 -26.1 N 21.1 241
6.75 141 +70.7 +80.3 112.5 N 314 36.8
6.80 2.84 +353 +832 -39 N 22.0 103
6.85 3.62 -20.7 +843 2153 N 13.2 7.5
6.90 581 -45.9 +843 244.1 N 129 6.9
6.95 5.85 -59.8 +67.5 1327 N 7.4 6.4
7.00 427 +46.3 +78.6 202.1 N 33.6 17.7
7.05 391 +50.8 =212 -44.0 R 9.8 12.5
7.10 5.11 +543 -56.5 -294 R 10.5 13.4
7.15 494 +28.6 -63.6 106.3 R 6.3 8.4
7.20 1291 -6.6 +18.3 -8.4 R 6.1 6.9
725 47.07 -37.0 +12.0 -65.2 R 44 4.6
730 98.29 -511 -63.5 229.5 R 6.1 6.2
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Kern PS 1535-10 KOL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM TonrM DenpM Polaritit ~MDF MDF(%)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
735 79.88 473 +37.8 178.1 N 53 55
7.40 21.95 -26.4 +76.5 162.1 N 38 44
745 4.89 +83.2 +86.6 -395 N 20.5 21.7
7.50 8.62 +72.1 +76.0 206.9 N 18.6 2.6
7.55 9.51 +72.2 +723 164.2 N 133 16.1
7.60 2438 +26.2 +63.3 173.8 N 4.1 43
7.65 63.56 221 +38.9 1795 N 6.9 71
7.70 1.15 +39.0 no no N - -
7.75 32.57 -13.0 +72.4 184.7 N 6.3 6.5
7.80 547 +12.1 +76.7 N5 N 289 133
7.85 1.95 +85.9 +68.3 264 N 14.5 16.4
7.90 11.47 +88.0 +82.1 187.1 N 204 19.9
795 5.65 +481 +69.2 262.1 N 59 6.0
8.00 202.60 -13.9 +19.4 149.2 N 9.4 9.3
8.05 68.23 +37.5 +629 2242 N 6.1 6.1
8.10 173.12 +334 +31.8 209.5 N 85 85

Kern PS 1702-2 KAL, paldomagnetische Daten

Tiefe JNRM INRM IChRM DChRM Polaritit MDF MDF(Z)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.05 14.09 +79.5 +84.7 -85 N 38.7 36.0
0.10 1548 +75.0 +81.4 -56.0 N 382 35.7
0.15 18.11 +75.8 +78.8 -19.3 N 36.1 353
0.20 9.93 +72.4 +75.2 -62.3 N 282 28.1
0.25 20.32 +46.5 +55.6 -15.6 N 30.0 294
0.30 5177 +63.5 +61.9 -283 N 19.1 214
0.35 66.98 +29.7 +29.2 =220 N 381 379
0.40 77.71 +76.3 +75.1 -154 N 29.7 242
0.45 110.85 +70.5 +79.2 -19.5 N 429 391
0.50 133.20 +75.6 +74.6 10.2 N 43.8 43.2
0.53 157.67 +75.6 +754 6.5 N 45.7 442
0.59 169.32 +78.1 +75.6 19.8 N 45.0 44.0
0.64 183.45 +75.9 +779 7.0 N 47.6 46.8
0.69 12336 +62.5 +63.0 32 N 419 414
0.74 58.92 +27.8 +51.4 -3.8 N 25.9 259
0.79 69.31 +63.4 +63.3 -16.3 N 38.8 388
0.84 44.77 +62.7 +63.1 -22.6 N 48.4 41.5
0.89 126.27 +13.0 +66.2 -27.7 N 151 8.5
0.94 113.73 +72.3 +74.6 -44.5 N 42.6 424
0.99 117.93 +64.5 +66.0 -341 N 2.7 42.6
1.04 119.60 +60.0 +59.3 -27.9 N 384 384
1.06 65.48 +44.1 +45.7 -50.2 N 272 26.5
1.13 94.29 +76.3 +80.9 -29.9 N 29.7 291
1.18 85.52 +70.9 +731 -0.2 N 29.8 294
1.23 127.53 -121 +79.8 1.6 N 372 9.6
1.28 151.01 +63.0 +66.2 -19.5 N 309 304
1.33 177.65 +73.4 +73.9 -16.9 N 30.8 30.6
1.38 76.72 +54.3 +54.1 -25.9 N 323 321
1.42 97.98 +343 +30.8 <235 N 31.6 30.7
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Kern PS 1702-2 KA1, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM IchrM DehrM Polaritit ~ MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
1.47 86.96 +57.9 +623 -23.2 N 321 311
1.52 39.41 +713 +772 -34.2 N 28.0 270
1.57 129.69 +81.6 +80.7 56.6 N 308 30.8
1.62 98.14 +72.7 +68.5 26.7 N 335 326
1.67 111.31 +61.4 +85.8 51.0 N 344 228
1.72 106.31 +71.8 +78.8 20.5 N 324 29.8
1.76 112.37 +65.0 +64.1 10.6 N 29.7 28.9
1.82 81.93 +46.8 +47.2 7.0 N 350 336
1.87 92.61 +35.8 +26.0 0.0 N 331 23.9
1.92 73.42 +41.8 +36.1 3.6 N 29.5 28.2
1.97 77.09 +73.2 +74.0 219 N 30.7 29.9
202 144.50 +69.6 +68.5 14.9 N 33.0 322
2.07 108.99 +69.0 +64.8 183 N 30.6 301
2.11 108.85 +60.2 +59.5 17.4 N 29.9 29.7
2.19 56.77 +43.6 +29.4 10.4 N 263 244
224 84.69 +35.7 +28.7 13.6 N 325 317
2.29 60.81 +233 +12.1 16.9 N 343 328
234 54.63 +70.5 +69.8 -19 N 281 26.5
239 101.17 +575 +56.6 -20.3 N 248 24.8
244 107.98 +771 +74.1 1.7 N 332 30.1
2.49 126.18 +73.7 +74.6 2.7 N 370 36.9
2.54 144.72 +73.2 +72.8 153 N 399 39.7
2.59 120.06 +38.4 +40.5 -12.4 N 29.2 29.1
2.64 108.96 +46.0 +45.6 -8.0 N 31.6 312
2.69 128.45 +43.6 +46.1 -15.6 N 19.9 19.4
274 188.64 +48.5 +58.1 -119 N 20.1 19.5
2.79 134.19 +72.7 +74.5 -6.7 N 29.7 29.1
2.84 94.43 +69.4 +67.8 9.3 N 325 321
2.89 67.24 +24.4 +23.0 -30.1 N 36.5 329
294 67.69 +89.5 +86.3 59.8 N 272 26.8
3.00 5539 +36.2 +55.5 953 N 21.5 19.1
3.05 181.00 =25 +18.9 331 N 3.5 35
311 280.98 +5.1 no no N 3.0 31
315 263.03 -1.5 +10.6 21.2 N 3.7 37
3.20 185.42 +0.5 +19.0 5.5 N 2.9 31
3.28 15.44 +18.3 +18.2 78.5 N 253 27.6
335 87.07 +66.0 +66.2 140.0 N 389 383
3.40 116.87 +70.4 +64.7 6.5 N 444 43.6
343 122.94 +62.9 +55.5 -18.8 N 46.1 452
Kern PS 1704-4 KAL, paldomagnetische Daten
Tiefe JNRM INrRM IchRM DchrM Polaritat MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.05 14.23 +86.4 +84.7 -237.1 N 42.5 41.8
0.10 8.63 +70.1 +67.8 -263.6 N 47.1 320
0.15 9.81 +74.8 +726 903 N 593 40.7
0.20 10.15 +36.8 +48.0 -266.2 N 8.2 8.2
0.28 3.86 +20.6 +22.3 -249.4 N 393 41.1
033 2.98 +57.2 +593 <2210 N 242 222
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Kern PS 1704-4 KAL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM IchrRM DerrM Polaritit ~MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.41 593 +383 +38.7 -250.7 N 271 240
0.45 7.63 +78.8 0.2 74.9 R 9.3 93
0.50 139 +80.5 -65.0 1.0 R 10.6 217
055 1.16 +65.7 +84.7 -131.9 N 29.0 230
0.60 2.08 +74.8 +74.1 -250.0 N 172 176
0.65 1.15 +54.7 +733 74.6 N 22.4 14.6
0.70 1.65 -27.6 +79.1 -200.9 N 32 34
0.75 2241 -81.7 +274 80.9 R 31 33
0.80 172 +67.4 +69.6 31.8 N 17.8 17.9
0.84 148 +85.7 -36.5 29 R 14.8 182
0.94 0.80 -49.6 -45.0 -13.7 R 4.8 56.6
1.00 7.75 +535 22 8.1 R 19.7 20.7
1.05 5.62 -36.0 -9.4 711 R 9.7 73
1.10 273 +35.1 -4.6 413 R 42 44
1.15 10.55 +75.3 +67.0 55.4 N 16.0 154
1.20 5355 -331 +79.3 -28.9 N 51 56
125 27.84 +66.6 +80.9 -2434 N 43 43
130 5.10 +80.8 +71.0 339 N 104 10.8
135 6.26 -51.4 +69.6 37.6 N 41 35
1.40 7.28 +87.4 +55.6 88.8 N 7.9 8.0
145 7.86 +85.1 +70.4 333 N 77 77
1.47 9.76 +47.6 +81.3 -1.8 N 8.4 8.1
1.51 845 +76.0 +75.2 67.0 N 213 213
1.57 60.54 +484 +79.4 46.1 N 6.5 6.5
1.62 5.56 +786 +78.8 20.3 N 346 327
1.67 161 +88.2 +86.1 “75.2 N 371 37.5
1.72 0.54 +78.1 +56.3 -11.8 N 14.0 327
1.77 1.97 +69.3 +58.8 66.1 N 134 219
1.82 4.05 +533 +59.8 53.8 N 24.5 222
1.86 168.02 -31.3 no no N 8.0 80
1.90 28.67 +377 +85.0 -52.8 N 6.0 6.0
195 4.66 +74.4 +67.6 76.2 N 9.2 9.3
2.00 4.75 +72.1 +73.9 414 N 183 17.8
2.05 179.79 +3.9 +45.0 -334 N 1.7 7.7
2.10 322 +78.5 +76.6 227 N 157 16.5
2.15 2.26 +863 +86.6 -8.2 N 15.9 182
2.20 2.76 +822 +79.7 -192.7 N 16.0 18.1
2.25 1.47 +80.8 +69.2 -215.3 N 15.6 18.5
2.30 1.81 +80.5 +78.0 20.0 N 319 326
234 037 +60.0 +83.5 -263.6 N - 48.8
238 2.56 -7.0 +533 -50.1 N 3.8 42
243 4.45 +47.9 +59.3 -26 N 14.7 13.5
2.48 66.65 +533 +783 532 N 6.3 6.3
2.53 32335 +236 +61.5 -192.3 N 9.1 9.1
2.58 6.71 +84.0 +77.5 21.6 N 20.5 21.4
2.63 6.30 +82.1 +73.1 118 N 20.1 19.9
2.68 731 +68.7 +58.5 -8.1 N 19.2 20.8
273 321 +79.5 -70.4 -2433 R 9.9 171
278 3.61 +79.9 +752 -572 N 17.6 18.3
2.83 240 +873 +559 503 N 17.7 203
2.88 237 +623 -485 -76.1 R 18.8 332
293 411 +44.5 +62.9 93 N 14.0 9.9
2.98 317 +717 +71.0 -27.8 N 17.1 173
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Kern PS 1704-4 KAL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM TchrM DeprM Polaritit ~MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
3.03 5.18 -18.5 +64.2 -41.5 N 143 4.1
3.08 291 +64.4 +69.5 4.0 N 149 144
313 173 +40.5 +55.9 -31.8 N 10.5 194
3.18 2,63 +78.9 +88.0 46.5 N 152 15.6
323 1.69 +61.4 +48.8 -81.1 N 229 29.6
3.28 0.81 +71.1 +583 -245 N 111 258
333 243 292 <378 -160.4 R 538 419
338 1.08 -80.8 -46.0 -9.9 R 253 259
343 312 +9.1 +9.4 -36.8 R 25.8 249
3.48 2.19 +53 -5.5 -46.0 R 29.9 354
353 2.60 +24.8 -53 -24.0 R 30.0 305
3.58 248 +58.4 +18.6 -114 R 74 8.0
3.62 1.63 +66.0 +4.1 -45.5 R 345 173
3.66 6.54 +33.9 +334 -64.1 N 29.5 316
3.70 5.54 +53.9 +532 -24.5 N 288 28.7
3.5 293 +40.1 -6.8 -76.8 R 20.1 217
3.80 2.51 +40.4 +60.1 -263 N 11.1 12.8
3.85 9.85 +40.6 +48.0 -51.3 N 8.6 8.6
3.90 15.18 +43.6 +16.0 -52.6 N 6.1 6.1
3.94 15.74 +47.6 +79.2 18.2 N 6.1 6.2
3.97 11.56 +59.4 +75.9 -92.2 N 9.5 7.7
4.01 3.01 +66.7 +73.5 -40.7 N 24.4 244
4.04 1.84 +56.0 +489 -21.6 N 243 252
4.08 0.90 +455 +47.8 -159 N 359 384
412 134 +19.9 +52.8 133 N 40.7 9.9
4.16 16.76 +10.6 +34.5 -54.2 N 7.7 7.0
421 58.76 +5.1 +50.7 -47.2 N 5.7 58
426 5422 +11.5 +35.8 -55.2 N 5.8 58
430 54.61 9.0 +344 -42.9 N 6.9 6.1
4.34 16.52 +60.7 +62.7 -83.0 N 31.6 316

Kern PS 1706-2 KAL, paliomagnetische Daten

Tiefe INRM Inem lchrm Popry Polaritit  MDF  MDE(E)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.10 8.73 +71.2 +74.1 -23.6 N 38.0 377
0.15 9.95 +783 +79.5 -68.8 N 376 317
0.20 11.23 +79.3 +71.5 =521 N 19.8 19.6
0.25 9.09 +66.7 +62.7 -33.0 N 30.7 29.7
0.30 24.99 +29.1 +58.4 -46.4 N 4.1 42
0.35 32.26 +80.2 +79.1 26.8 N 42.7 255
0.40 86.07 +80.6 +66.8 -21.8 N 9.1 8.9
0.45 5541 +64.3 +60.2 -6.9 N 15.0 10.1
0.50 33.90 +48.7 +53.3 -18.0 N 322 325
0.55 14.83 +65.9 +50.7 -48.3 N 346 304
0.60 2527 +71.8 +67.7 -51.2 N 358 354
0.65 26.58 +80.9 +72.2 -40.1 N 382 30.0
0.70 30.46 +75.1 +55.5 -47.0 N 354 33.0
0.75 15.12 +86.9 +64.6 -73.6 N 41.6 26.7
0.80 10.65 +61.3 +48.2 -62.5 N 332 313



176

Kern PS 1706-2 KAL, paldomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INRM IchrM DehrM Polaritit ~ MDF MDF(3)
Meter mA /m Grad Grad Grad mT mT
0.84 25.78 +313 +50.5 -10.1 N 26.2 315
0.90 24,02 +60.4 +57.1 -15.6 N 392 36.6
0.95 3498 +55.1 +532 2.8 N 379 375
1.00 36.19 +59.7 +57.0 48 N 378 37.6
1.03 29.17 +434 +36.9 27 N 38.1 369
1.07 16.00 +53.0 +454 16.5 N 40.6 38.8
1.12 37.57 +70.1 +66.4 -48.9 N 39.9 39.4
1.20 20.11 +67.2 +63.1 -61.4 N 28.7 282
125 5177 +82.5 +794 -11.9 N 29.6 292
1.30 8.75 +76.0 +734 -1.9 N 240 240
135 6.47 +79.9 +75.4 -31.6 N 22.6 218
1.40 9.09 +80.3 +76.2 -28.1 N 184 187
145 2261 +78.1 +73.8 -349 N 20.8 20.7
1.50 30.38 +76.9 +71.8 -13.1 N 22.6 23
1.55 25.70 +77.5 +71.6 5.7 N 26.9 26.8
1.60 31.18 +79.0 +74.9 -84 N 29.4 292
1.65 27.09 +74.0 +64.7 16.7 N 211 21.0
1.70 18.35 +74.8 +72.8 17.5 N 26.4 264
1.74 233 +36.0 +67.1 250 N 28.1 9.8
1.78 4.00 +76.8 +24.4 -46.5 N 249 13.9
1.83 435 +719 +48.9 -17.0 N 253 18.2
1.88 10.99 +63.7 +55.8 -32.9 N 21.8 214
193 34.59 +70.7 +72.0 22 N 26.9 269
1.98 39.88 +67.5 +68.5 -0.7 N 282 281
203 59.06 +475 +36.4 54 N 29.1 29.1
2.08 65.09 +41.8 +39.9 1.7 N 30.6 30.6
213 68.61 +442 +44.3 7.8 N 33.0 329
224 36.40 +66.1 +75.7 225 N 26.9 23.0
2.28 38.18 +76.7 +74.7 28.1 N 311 31.0
233 49.64 +77.5 +77.6 26.5 N 309 30.8
238 96.15 +73.5 +72.9 18.6 N 334 333
242 39.12 +51.8 +513 -8.9 N 29.6 29.5
2.46 3822 +74.6 +68.8 -15.1 N 26.2 25.6
251 14.54 +82.1 +83.0 144 N 26.4 26.4
2.56 33.68 +35.8 +84.2 91.6 N 72 71
2.61 28.66 +78.1 +83.0 422 N 313 30.7
2.65 47.15 +73.5 +82.8 16.6 N 17.8 16.6
2.70 26.98 +728 +74.2 44 N 24.7 25.0
2.74 24.26 +66.9 +68.4 -2.1 N 20.7 233
278 2492 +75.0 +72.7 9.8 N 21.8 220
2.82 11.64 +719 +79.9 -38.2 N 17.9 184
287 14.23 +83.3 +80.3 -67.0 N 26.6 26.8
2.92 27.19 +70.7 +66.5 27 N 347 34.6
297 1341 +82.6 +82.5 2.6 N 31.0 311
3.02 3.08 +82.1 +80.3 -329 N 35.7 36.0
3.07 8.56 +82.6 +79.9 -14.0 N 30.0 30.0
312 178.35 +6.9 +71.0 0.6 N 83 8.5
3.17 49.24 +10.6 +58.1 16.3 N 6.6 6.6
3.27 2739 +67.9 +70.2 151 N 33.7 33.7
3.30 4.21 +753 +70.8 -36.0 N 21.2 21.6
335 40.43 +68.1 +67.6 26.6 N 421 415
340 42.23 +58.9 +60.9 470 N 39.9 398
345 38.88 +59.7 +57.1 333 N 383 383
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Kern PS 1706-2 KAL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe T\em M IchrM = Pchrym  Polaritit MDF  MDF(Y)

Meter mA,/m Grad Grad Grad mT mT
3.50 40.58 +54.6 +57.1 16.4 N 344 346
3.55 3736 +54.4 +559 448 N 301 30.2
3.60 32.87 +54.9 +50.8 66.9 N 335 32.0
3.65 25.80 +40.0 +36.6 64.2 N 338 331
370 24.45 +19.1 +14.5 61.5 N 29.5 304
3.75 39.29 +37.0 +35.0 46.0 N 333 33.0
3.79 19.90 +42.0 +35.7 415 N 29.8 29.5
383 25.36 +76.1 +71.6 529 N 28.6 28.4
3.87 25.67 +72.5 +66.9 -16.0 N 248 26.3
3.92 26.57 +79.7 +76.1 -15.4 N 22.5 224
397 2739 +76.1 +76.7 -373 N 24.8 251
4.02 41.30 +59.1 +59.6 -82.7 N 354 35.2
4.07 3337 +65.2 +67.6 270.7 N 333 333
412 34.88 +64.5 +61.7 -84.0 N 34.0 338
4.17 30.71 +65.3 +63.2 -82.5 N 333 335
423 3599 +68.3 +65.6 -68.1 N 355 350
430 12.60 +87.1 +87.5 237.7 N 282 282
435 18.94 +81.8 +81.7 2282 N 274 2715
4.40 20.65 +49.0 +46.8 66.4 N 325 314
445 12.87 +533 +45.4 743 N 29.7 233
4.49 713 +75.1 +77.8 1533 N 20.7 209
453 795 +80.3 +78.8 174.1 N 20.8 213
4.57 9.96 +85.6 +81.9 2717 N 151 15.5
4.62 11.96 +82.3 +83.6 -749 N 149 150
4.67 736 +67.2 +64.2 -14.7 N 19.7 20.5
471 25.04 +73.7 +71.4 04 N 257 255
474 11.21 +83.3 +854 523 N 226 21.4
4.78 2249 +58.9 +572 15.4 N 30.1 28.9
4.82 27.56 +66.8 +72.4 12 N 221 228
4.86 8.06 +61.3 +56.2 824 N 153 219
491 6.62 +70.1 +67.3 43 N 29.6 344
4.95 18.78 +41.6 +47.5 4.6 N 272 58.6
4.9 19.52 +87.9 +729 9.4 N 374 324
5.04 113.90 +3.5 +84.2 -41.2 N 228 8.0
5.07 895.51 -44.2 +67.8 -0.7 N 2.8 29
5.10 26.99 +79.2 +78.6 20.9 N 68.7 393
5.15 7.04 +80.4 +80.9 389 N 26.1 27.0
520 8.00 +84.7 +82.4 04 N 371 373
525 7.48 +79.3 +80.0 68.1 N 31.2 322
5.30 7.51 +79.8 +66.2 512 N 24.8 236
535 4.83 +423 -24.7 127.7 R 9.8 111
539 18.33 -17.1 -68.4 191.1 R 55 6.0

Kern PS 1707-2 KAL, paldomagnetische Daten

Tiefe M INRM Ichrm Pohrym Polaritit  MDF MDF(E)

Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.05 3235 +87.6 +85.8 -101.2 N 31.5 31.0
0.10 30.84 +752 +73.6 -316.6 N 33.9 338

0.15 3483 +67.3 +65.8 10.6 N 353 35.2
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Kern PS 1707-2 KAL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INrRM TchrRM Dceppy Polaritat  MDF MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.20 3191 +73.4 +712 -334.1 N 363 36.0
0.25 31.01 +69.7 +70.9 -3273 N 339 33.8
0.30 3342 +66.9 +64.4 -344.8 N 314 314
035 3131 +53.7 +51.2 6.5 N 31.0 30.8
0.40 40.09 +56.1 +54.1 8.0 N 339 338
0.45 791 +62.1 +60.2 6.0 N 20.8 20.6
0.50 30.44 +59.7 +575 6.5 N 217 27.4
0.55 26.60 +50.0 +48.5 -159 N 26.5 263
0.60 2215 +64.4 +60.1 -30.2 N 259 255
0.65 31.49 +66.8 +643 -82 N 26.6 26.4
0.70 25.12 +72.0 +70.0 31 N 229 228
0.75 26.26 +70.1 +69.4 -0.6 N 247 24.5
0.80 27.01 +70.5 +69.0 -6.7 N 301 30.1
0.85 35.90 +78.5 +76.8 5.4 N 308 308
0.90 30.17 +72.3 +71.9 -14.0 N 330 329
0.95 42.09 +76.2 +76.5 -336.3 N 424 424
1.00 36.06 +709 +69.3 -3398 N 35.7 35.6
111 2632 +69.5 +68.7 -335.4 N 36.4 36.4
1.15 21.60 +67.8 +65.6 116 N 35.0 348
1.20 24.81 +77.6 +67.3 2.4 N 357 277
123 21.06 +71.5 +749 -3412 N 311 30.9
126 2753 +713 +69.8 6.6 N 319 318
1.30 2726 +72.8 +70.7 34 N 27.8 278
1.36 30.74 +743 +76.0 53 N 313 312
1.40 4043 +77.4 +77.5 -339.9 N 337 335
1.46 3112 +76.3 +75.0 43 N 324 324
1.50 3141 +72.8 +71.7 -2.3 N 30.9 30.9
1.55 30.28 +70.2 +67.5 -5.1 N 29.5 293
1.60 34.02 +68.7 +68.6 82 N 273 27.1
1.65 2230 +60.6 +55.1 -0.1 N 26.1 26.0
1.70 17.73 +61.2 +57.5 52 N 24.0 240
1.75 27.58 +54.1 +62.1 -10.5 N 303 30.0
1.80 3254 +57.0 +63.2 82 N 25.5 25.5
1.85 29.47 +43.8 +51.9 9.7 N 277 28.0
1.90 10.19 +422 +447 -328.0 N 17.4 18.1
1.95 18.54 +69.1 +67.9 -2.0 N 22.7 22.7
2.00 23.03 +78.0 +77.8 -13.7 N 270 27.0
2.05 22.00 +68.0 +69.6 -46.0 N 26.6 26.5
2.14 2203 +81.9 +84.8 -49.6 N 222 220
219 23.94 +63.5 +79.5 -2354 N 219 15.0
2.24 2448 +72.4 +743 -324.9 N 282 279
2.29 19.79 +63.2 +63.1 9.6 N 26.9 26.9
234 2736 +73.6 +79.9 -334.1 N 28.1 26.6
2.39 1767 +70.5 +73.4 7.4 N 242 24.0
2.44 18.66 +70.7 +73.5 -20.3 N 23.6 236
2.50 2337 +68.9 +70.4 -26.6 N 274 27.4
2.55 2237 +70.0 +73.1 -303 N 26.7 26.6
2.60 28.00 +67.2 +66.9 -344 N 26.8 26.8
2,63 3272 +81.0 +79.4 -27.6 N 26.5 26.5
2.66 28.55 +75.7 +74.4 0.0 N 26.0 26.1
2.70 32.60 -10.6 +68.9 -54.6 N 44 4.9
275 14.47 +50.4 +63.4 -50.7 N 19.6 17.0
2.79 21.67 +60.3 +85.9 -260.5 N 15.0 11.7
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Kern PS 1707-2 KAL, paliomagnetische Daten (Fortsetzung)

Tiefe INRM INem JchRm  Dchrm  Polaritit  MDF  MDF(Z)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
2.82 15.16 +58.4 +66.0 -334.1 N 23 223
2.86 17.60 +74.9 +74.6 -8.8 N 23.0 235
2.90 20.27 +74.7 +69.7 -2.4 N 229 228
2.95 28.58 +83.4 +833 -316.4 N 223 223
3.00 2831 +74.4 +74.6 -280.7 N 241 24.0
3.4 1236 +70.1 +69.0 -298.1 N 239 242
3.07 731 +67.2 +69.5 -313.1 N 22.5 223
3.18 4191 +54.6 +63.1 -8.1 N 8.7 8.5
3.22 17.95 +58.7 +64.8 -153 N 30.5 261
3.27 23.76 +62.3 +58.0 -45.5 N 23.7 23.0
332 7.10 +73.1 +693 234 N 19.5 193
3.37 11.55 +66.0 +63.5 -1.1 N 16.2 16.4
3.42 11.79 +82.5 +83.0 -3279 N 18.4 18.5
3.47 11.16 +79.6 +60.8 -185.2 N 16.5 16.6
3.52 3.70 +65.0 -62.8 -188.6 R 327 12.0
3.57 0.92 +50.5 -51.1 -148.9 R - 18.8
3.62 472 -13.8 -62.9 -132.8 R 53.0 31.6
3.67 3.40 +11.2 -54.7 -22.0 R 62.6 23.4
3.72 5.25 +13.9 -42.8 -3424 R 67.7 316
3.77 551 +79.2 -65.6 7.5 R 72 9.4
3.82 10.28 +64.3 -13 8.8 R 13.0 13.5
3.87 5.85 +80.6 -80.2 2.6 R 82 9.6
3.92 8.80 +70.5 +81.3 .-2.6 N 8.4 9.2
3.97 9.00 +77.1 +773 -188.5 N 16.7 16.2
4.02 7.46 +54.6 +57.9 -5.0 N 16.5 164
4.06 8.17 +70.3 +60.2 -3.6 N 19.2 19.8
4.09 9.17 +57.7 +56.3 -19.0 N 215 20.7
4.19 15.70 +70.0 +56.2 -43.8 N 19.8 18.8
4.24 16.14 +77.4 +71.8 -98.1 N 129 12.3
4.29 22.79 +75.2 +64.8 -24.4 N 7.7 7.5
4.34 34.80 +72.1 +71.5 -23.3 N 9.0 8.6
439 60.47 +67.5 +71.9 -332.1 N 23.2 22.5
4.44 96.61 +62.0 +60.4 2.1 N 36.2 36.1
4.49 95.13 +56.3 +55.1 0.4 N 353 352
4.54 43.89 +72.3 +68.5 -1.9 N 345 338
4.59 104.44 +752 +70.6 48 N 29.8 29.1
4.64 102.09 +82.2 +63.1 -10.8 N 311 24.8
4.69 136.95 +41.2 +67.8 <3455 N 71 6.9
473 98.44 +4.9 +64.8 -6.2 N 8.5 8.1
4.77 89.48 +42.5 +83.1 -69.3 N 8.0 7.4
4.81 32.24 +77.8 +81.6 -3.6 N 271 26.4
4.85 26.75 +78.9 +73.8 -317.6 N 26.8 26.4
4.90 34.96 +81.3 +7719 119 N 32.2 30.2
495 13.65 +59.1 +75.2 -25.8 N 278 14.7
5.00 99.04 -0.5 +76.0 -139.0 N 49 51
5.05 176.19 +3.2 +713 -254.6 N 7.0 7.1
5.10 410.29 +3.8 +71.5 -315.0 N 7.6 7.7
5.15 194.25 +12 +63.6 8.1 N 6.3 6.7
5.20 792 +38.6 -30.9 -1449 R 285 248
5.24 33.56 +73.1 +71.1 -169.5 N 25.2 25.4
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Tiefe INRM INkM~ lchrm  Dcpry Polaritit  MDF  MDF(E)
Meter mA/m Grad Grad Grad mT mT
0.03 10.47 +85.0 +79.5 2475 N 413 403
0.08 12.20 +83.4 +81.9 2948 N 41.4 41.1
0.13 115.40 +67.8 +72.7 2912 N 15 15
0.18 9.01 +50.2 +81.3 312.2 N 14.8 9.1
0.22 125.74 -15.9 +283 327.9 R 6.5 6.6
0.33 18.24 +69.7 +78.2 1334 N 6.3 6.3
0.37 6.27 +51.6 +66.7 276.8 N 17.4 85
0.41 7.20 +45.1 +64.8 305.1 N 7.4 6.9
0.44 3832 =326 +29.2 122 N 54 54
0.51 17.20 -52.6 -42.6 141.1 R 5.5 55
0.55 1.58 +24.7 -4.6 147.5 R 7.3 8.9
0.60 232 +57.6 -17.0 60.5 R 6.7 75
0.65 291 +53.7 +70.7 254.2 N 6.7 72
0.70 3.10 +62.9 +76.6 3334 N 7.6 76
0.75 6.64 +14.5 +66.4 266.9 N 5.6 5.6
0.80 3.01 -35.9 +60.1 3149 N 5.7 58
0.85 2.27 +61.4 +64.7 239.1 N 59 6.0
0.90 6.01 +13 +61.7 132.5 N 58 6.1
0.95 494 +3.6 +80.8 194.8 N 82 7.0
1.00 31.88 +19.8 +46.8 125.0 N 53 5.5
1.05 79.15 +30.3 +66.6 133.5 N 55 5.6
1.10 75.37 +39.9 +83.9 289.7 N 5.9 5.9
1.15 43.93 +28.6 +82.7 351.3 N 6.6 6.3
1.20 19.69 - +475 +85.2 258.8 N 113 86
1.25 2.49 +57.8 +70.1 267.6 N 34.8 280
1.30 1.47 +77.6 +74.4 2741 N 22,6 18.1
1.35 1.08 +79.3 +715 258.6 N 250 241
1.40 3.53 +16.1 +68.7 270.6 N 8.8 72
1.45 15.33 +7.4 +79.4 2433 N 6.5 6.8
1.57 1.03 +83.0 +75.0 304.9 N 159 15.8
1.60 5.64 +8.7 +62.1 95.4 N 6.7 6.7
1.63 339 -10.2 -13.8 56.2 R 5.6 6.5
1.67 - = no no N 0.2 -
1.71 3.97 +57.8 +53.3 2389 N 19.6 194
1.75 26.21 +24.3 +532 259.8 N 7.4 72
1.80 777 +47.8 +48.7 142.7 N 26.0 239
1.85 9.64 -35.8 -74.1 1771 R 6.4 6.9
1.90 36.86 -62.5 +68.5 246.2 N 53 5.4
1.95 68.11 -65.8 +88.7 240.6 N 53 5.6
1.99 4523 -18.1 +75.9 103.0 N 6.0 6.1
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Anhang D - Alters-Tiefen-Abfolge und Sedimentationsraten

Tabelle D.1: Alters-Tiefen-Abfolge und Sedimentationsraten in der Fram Stralle

z - Tiefe im Kern in cm
t - Alter in 1000 Jabre
SR - Sedimentationsrate in cm,/1000 Jahre

Kern PS 1310-3 SL Kern PS 1310-5 KOL Kern PS 1235-2 KOL
z t SR z t SR z t SR
0. O 0. O 0. 0.

2.7 4.7 3.1
40. 15. 70. 15. 107. 34.

2.9 4.4 5.0
95. 34. 110. 24, 152. 43.

3.6 3.7 3.1
127. 43, 147. 34. 235. 70.

1.1 5.0 2.0
137. 52. 192. 43. 300. 102.

.0 2.2 2.0
138. 110. 212, 52. 350. 127.

4 .0 33
140. 115. 213. 110. 540. 185.

2.0 8 1.5
160. 125. 217. 115. 615. 235.

2.5 2.0 1.6
277. 171. 225. 119. 705. 292.

3.0 1.8 33

307. 181. 232. 123. 725. 298.

1.0 6.6 2.8

360. 235. 325. 137. 815. 330.

S 2.4
390. 292. 365. 154.
42 2.9

415. 298. 415. 171.

1.5 4.8
447, 320. 463. 181.
2.4
590. 23s.
1.2
657. 292.
6.7
697. 298.
2.2
920. 400.
1.5

950. 420.
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Tabelle D.2 : Alters-Tiefen-Abfolge und Sedimentationsraten in der Fram Stralle

z - Tiefe im Kern
t - Alter in 1000 Jahren
SR - Sedimentationsrate in ¢m/1000 Jahre

Kern PS 1296-4 SL Kern PS 1320-1 KOL Kern PS 1320-2 KOL
z t SR z t SR z t SR
0. O 0. O 0. 0.

2.1 23 2.5
50. 24. 55. 24. 60. 24.

2.0 2.0 2.5
70. 34. 75. 34, 85. 34.

22 22 2.8
90. 43. 05. 43. 110. 43.

1.8 1.6 1.6
130. 65. 137. 70. 145. 65.

.9 1.1 1.5
170. 108. 165. 95. 225. 120.

2.7 1.1 2.8
210. 123. 205. 130. 370. 171.

1.2 23 2.0
230. 140. 240. 145. 390. 181.

3.0 3.1 1.1
275. 155. 320. 171. 450. 235.

1.6 2.0 1.8
300. 171. 340. 181. 550. 292.

2.5 1.2 5.0
325. 181. 405. 235. 580. 298.

9 1.3 2.1
375. 235. 477. 292. 750. 380.

7 4.7 2.5
415. 292, 505. 298. 800. 400.

2.5 2.0 2.9
430. 298. 550. 320. 900. 435.

.9 1.6
450. 320. . 675. 400.
510. 400.

7

545. 450.
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Tabelle D.3 : Alters-Tiefen-Abfolge und Sedimentationsraten in der Fram Strafe

z - Tiefe im Kern
t - Alter in 1000 Jahren
SR - Sedimentationsrate in ¢cm/1000 Jahre

Kern PS 1535-6 KAL Kern PS 1535-8 KAL Kern PS 1535-10 KOL

z t SR z t SR z t SR

0. 5. 0. 6. 0. O
33 2.2 2.0

65. 24. 20. 15. 30. 15.
2.7 4.4 5.6

92. 34, 60. 24. 80. 24.
5.0 32 2.7

137. 43. 92. 34, 107. 34.
2.9 5.0 5.6

200. 65. 137. 43, 157. 43.
2.5 2.9 2.9

230. 77. 200. 65. 220. 65.
2.0 2.3 2.5

275. 100. 227. T7. 250. 77.
2.8 2.1 2.1

340. 123. 272. 98. 295. 98.
3.9 2.5 38

375. 132. 282. 102. 310. 102.
38 33 3.1

390. 136. 325. 115. 350. 115.
2.1 2.1

342, 123. 367. 123.
3.9 2.7

373. 131. 405. 137.
2.1 2.1

400. 144. 437. 152.
2.1 2.6

417. 152. 458. 160.
5.0 43

457. 160. 505. 171.
4.7 2.7

490. 167. 532. 181.
1.6

620. 235.
1.4

702. 292,
5.0

732. 298.
2.6

815. 330.
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Tabelle D.4 : Alters-Tiefen-Abfolge und Sedimentationsraten an der Schelfkante nordéstlich
von Svalbard - Stationen 1516 und 1519 und im Nansen Becken - Station 1521

z - Tiefe im Kern
t - Alter in 1000 Jahren
SR - Sedimentationsrate in cm/1000 Jahre

Kern PS 1516-8 KAL Kern PS 1519-12 KAL Kern PS 1521-15 KAL

z t SR z t SR z t SR

0. 0. 0. O 0. 0.
8.8 22 4.4

210. 24. 22, 10. 105. 24.
4.5 7.7 2.7

255. 34. 130. 24. 140. 37.
33 15.0 6.5

285. 43. 280. 34, 205. 47.
2.0 8.9 2.9

291. 46. 360. 43. 285. 75.
4.6 4.0

506. 75, 400. 104.
1.5

440. 130.
1.1

465. 152,
1.6

494. 170.
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Tabelle D.5 : Alters-Tiefen-Abfolge und Sedimentationsraten auf dem Yermak Plateau

z - Tiefe im Kern
t - Alter in 1000 Jahren
SR - Sedimentationsrate in cm/1000 Jahre

Kern PS 1532-6 KAL Kern PS 1532-9 KOL Kern PS 1533-3 SL

z t SR z t SR z t SR
0. O 0. 0 0. 0.
10.2 9.6 1.5
245, 24, 230. 24. 15. 10.
115 7.7 6.8
360. 34. 307. 34. 90. 21.
7.5 5.0 2
420. 42. 352. 43, 91. 27.
22 3.5
400. 65. 115. 34.
5.8 9.2
470. 717. 170. 40.
72 8.3
706. 110. 195. 43.
2.7
230. S6.
3.0
275. 7L
5.0
305. 77.
2.8
330. 86.
1.6
375. 11s.
2.5
395. 123.
24
420. 134.
1.3
445, 153.
3
450. 169.
5.0

480. 175.
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Anhang E - Liste der verwendeten Symbole und Abkiirzungen.

ChRM charakteristische remanente Magnetisierung

CRM chemische remanente Magnetisierung

D Deklination

DRM Sedimentationsremanenz (detrital remanent magnetization)

F Totalintensitit der Erdmagnetfeldstirke

mn Koeffizienten der Multipolmomente des Grades n und der Ordnung m

GKG GrofBkastengreifer

H Horizontalintensitd der Erdmagnetfeldstiirke

il Koeffizienten der Multipolmomente des Grades n und der Ordnung m

I Inklination

J; indizierte Magnetisierung

INRM Intensitdt der natiirlichen remanenten Magnetisierung

k magnetische Suszeptibilitit

KAL Kastenlot

KOL Kolbenlot

] Wellenzahl

MDF mittleres endmagnetisierendes Feld (median destructive field) berechnet aus
den Entmagnetisierungsdaten des resultierenden Vektors

MDF(z) mittleres endmagnetisierendes Feld (median destructive field) berechnet aus
der Summe der Differenzvektorbetrdge und der Restremanenz des letzten
Entmagnetisierungsschritts

NGW Norwegisch-Gronldndische See Event

NRM natiirliche remanente Magnetisierung

mPa Legendre-Polynome des Grades n und der Ordnung m

r, mittlerer Erdradius

r Entfernung vom Erdmittelpunkt

SL Schwerelot

V(r,6,%) Magnetisches Potential

VGP virueller magnetischer Pol



187

Liste der verwendeten Symbole und Abkiirzungen (Fortsetzung)

XY, Z kartesische Komponenten der Magnetisierung und der magnetischen
Feldstérke

B geographische Breite

e magnetische Kobreite

3 Azimutwinkel = geographische Linge
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