Benthische Foraminiferenfaunen als
Wassermassen-, Produktions- und
Eisdriftanzeiger im Arktischen Ozean

Benthic foraminiferal assemblages

in the Arctic Ocean: indicators for water
mass distribution, productivity,

and sea ice drift

Jutta Wollenburg

Ber. Polarforsch. 179 (1995)
ISSN 0176 - 5027



Jutta Wollenburg

Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung
Postfach 120161

Columbusstrasse

D-27568 Bremerhaven

Die vorliegende Arbeit ist die inhaltlich unverdnderte
Fassung einer Dissertation, die 1995 dem Fachbereich
Geowissenschaften der Universitdt Bremen vorgelegt
wurde.



Inhaltsverzeichnis

Danksagung
KUrzfassung JADSIIACE. ......coivvveriirieiit ittt ete st e sne e sae s saan s 1
Einleitung und Fragestellung.........cccoceeiiriviirenieiieccccennsre it 3
Stand der FOISCHUNE ...ocvioviiieeerieeienitn ittt sere e st sre e e st enees 3
UntersuChUNZSZEDIEL .....ccoiiiiieiieiiiicce et 6
4.1. Geographische Lage und erdgeschichtliche Entwicklung
des ArKtiSChen OZeans........cuoveervveeirieentenicreeimrenee st see e et 6
4.2, Hydrographie......c.ccooiiicirereniiiiii it 6
4.3. Meereisbedeckung und -drift .......c...oeciiiiiiii 13
4.4, PrimArproduktion........ccccoiieriemicriiiiriene sttt e 18
4.5. Lateraler Eintrag partikuldrer organischer Substanz..........c.cocoocveviiniininnnn. 20
4.6, SEAIMEILE ....viereeieereieieienierere ettt er e b s e sba st e re e e e ss ettt ensresaneas 20
Material und MethodiK........ocvvierreniceiiiniet ettt 25
5.1. Probenmaterial und Aufbereitung..............coooviiviiniiiniionini 25
5.2, TaXOMNOIMIE ... .uiicieiieiiceeriacaisesseesssrrrsses s beseseesacesrenessneerssensasssssabieasseeaeeasrasssans 31
5.3, DateNaUSWEITUILE ...cccvevrerrieerierieenieeaiersessreessssseessinssaasssssteesrassse s nsssaessasnnas 54
5.3.1. Berechnung numerischer Faunenparameter.......c..ocooocoieveniiniiiiinnn, 54
5.3.2.  StatistiSChe AUSWETTUNE ..cc.vevereireeiieenrieiareencenriesnecnessnessnesie e 55
Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt........ccccceviimiiinn 58
6.1, ZWergenwWuChS .cooeririciere e 58
6.2. SiedlungSAiChte....c.cceveirieiiriiieiiciree b e 61
6.3, Diversitidt UNd AQUIAL.......cvievevisirereeerisesesieesess s seieneeieseesesesessenenssisenenes 63
6.4. Foraminiferenzahl........ccocooviiiieniiiniii 67
6.5. Verbreitung benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften ..o 68
6.6. Die Beziehung benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften
ZU Threr Umwell....coccooveieiniiiiienie i 90
6.6.1. Die benthischen Foraminiferen-Gemeinschaften der
saisonal eisfreien Gebiete.........ovvccvviminiiiiin i, 95
6.6.2. Die benthischen Foraminiferen-Gemeinschaften der
ganzjihrig eisbedeckten Gebiete ........covveniciriiiiniiniienn 104
6.6.2.1. Die benthischen Foraminiferen-Gemeinschaften
des Nansenbeckens, Gakkelriickens und Amundsen-
DECKEIS ..ottt 104
6.6.2.2. Die benthischen Foraminiferen-Gemeinschaften
des Lomonosovriickens, Makarovbeckens und
Kap MOTITiS JESUPS...c.iicviieniiiriiiiiciic e 109
6.7. Tiefenverbreitung lebender benthischer Foraminiferen.........c.ccovevvieniiceinnn, 113
6.8. Zusammenfassung und Schlufolgerungen ..o 121
Eistransportierte benthische Foraminiferen........cooccoovviiiiniciincns 125
7.1. Benthische Foraminiferen der arktischen Schelfe unter besonderer
Beriicksichtigung des Laptevsee-Schelfes........ocooovviiiiiniieencen 125
7.2. Benthische Foraminiferen der Meereissedimente ...........cccococivieeiniiiinnnnnn. 129
7.3. Eistransportierte benthische Foraminiferen der Oberfldchensedimente
im zentralen Arktischen OZEan ........ccovveeviieciiiniiiiiiiii e 131



10.

7.4. Bedeutung eistransportierter benthischer Foraminiferen fiir die

Rekonstruktion der mesoskaligen Eisdrift und Meereissedimentation........... 137
7.5. Zusammenfassung und SchluBfolgerungen ..., 140
Perspektiven.............. ST OO PSPPSR FOU ORI 141
) BT 211 ) T OO OO U UO ST OIV VR PP PRI 143

Anhang



Danksagung

Ich mochte mich herzlich bei Herrn Prof. Dr. D.K. Fiitterer fiir die Vergabe der Arbeit
und die geleistete Unterstiitzung, sowie bei Herrn Prof. Dr. G. Wefer fiir die freundliche
Ubernahme des Zweitgutachtens bedanken. Fiir die sehr gute Betreuung, die stetige
Gesprichsbereitschaft sowie die herzliche Zusammenarbeit richte ich meinen ganz
besonderen Dank an Herrn Dr. A. Mackensen.

Fiir die freundliche Uberlassung von Probenmaterial und die intensiven Gespriiche zum
Thema "dirty sea ice" schulde ich Herrn. Dr. E. Reimnitz meinen allerherzlichsten Dank.

Bei meinem Aufenthalt am geologischen Institut in Arhus erfuhr ich eine sehr herzliche
Aufnahme. Allen Mitgliedern der mikropaldontologischen Abteilung danke ich hierfiir
von ganzen Herzen. Bei Prof. Dr. K. Knudsen und Dr. A. Hanssen mochte ich mich
ferner fiir die sehr wertvollen taxonomischen Diskussionen bedanken.

Allen Kolleginnen und Kollegen des Alfred-Wegener-Institutes danke ich fiir das gute
Arbeitsklima und die vielfiltige Unterstiitzung, die ich in meiner Zeit am Institut erhalten
habe.

Besonderen Dank schulde ich in diesem Zusammenhang meinen Kollegen W. Bonn, U.
Brathauer, Dr. E. Damm, Dr. H. Eicken, Dr. F. Gingele, Dr. H. Grobe, Dr. J. Harloff,
Dr. H.-J. Hirche, Dr. G. Kattner, Dr. D. Niirnberg, Dr. G. Schmiedl, C. Schubert, Dr. R.
Stein, Dr. M. Wahsner und C. Vogt.

Fiir die labortechnische Unterstiitzung méchte ich mich besonders bei U. Bock, D.
Schmidt und M. Warnkrof3 bedanken.

Herrn Dr. R. Spielhagen danke ich recht herzlich fiir die freundliche Uberlassung
unpublizierter Sedimentdaten.

Die Besatzungen der Forschungsschiffe "Polarstern” und "Polar Star” haben
entscheidend zu der Gewinnung des Probenmaterials beigetragen, hierfiir vielen Dank.

Meinen ganz personlichen Dank richte ich an meinen Mann, er half mir besonders in der
Endphase meiner Arbeit mit grofler Toleranz und moralischer Unterstiitzung.






Kurzfassung / Abstract

1. Kurzfassung

Fiir Untersuchungen zur Okologie und Verbreitung benthischer Foraminiferen in
der Arktis wurden 50 Multicorer- und 4 Kastengreiferkerne aus dem zentralen Arktischen
Ozean bearbeitet. Die Untersuchungen erfolgten an mit Bengalrosa kontrastiertem
Sedimentmaterial und erstreckten sich von der Oberfliche bis in 15 Zentimeter
Sedimenttiefe. Hierdurch wurden auch infaunal lebende Tiere erfaBt. Um eine
Vergleichbarkeit der erhobenen Daten mit weiteren Arbeiten aus der Arktis und anderen
Meeresgebieten zu ermoglichen, wurden die Untersuchungen sowohl in den
Korngréfenbereichen >63 - 125 um als auch >125 gm vorgenommen.

In dem stark nahrungslimitierten Gebiet des Arktischen Ozeans wird die benthische
Foraminiferengemeinschaft im wesentlichen iiber Nahrungsangebot und Konkurrenz
gesteuert. Physiko-chemische Eigenschaften der Wassermasse, Stromung, Substrattyp
und hydrostatischer Druck sind demgegeniiber nur von untergeordneter Bedeutung. Die
Gebiete mit der hochsten Primidrproduktion der saisonal eisfreien Bereiche bei
Spitzbergen zeigen daher die hochsten Siedlungsdichten, die hochsten Diversitéten, die
hochste infaunale Aktivitit und Foraminiferen-Gemeinschaften (>125 um), die im
wesentlichen denen der Norwegisch-Gronlindischen See entsprechen. Der oligotrophe
Bereich der ganzjahrig eisbedeckten Gebiete wird beherrscht von epifaunalen Arten. Das
duBerst geringe Nahrungsangebot findet seine Entsprechung in sehr niedrigen
Siedlungsdichten, niedrigen Diversititen der Biozonose und einer weitgehenden
Beschrinkung des Lebensraumes benthischer Foraminiferen auf den obersten
Sedimentzentimeter. Zu den meisten hier vorherrschenden Foraminiferen-Gemeinschaften
gibt es keine Entsprechung in der Norwegisch-Gronlidndischen See. Es sind zum einen
"primitive” agglutinierende Foraminiferen, wie Komokiaceen, Aschemonellen,
Sorosphaeren und Placopsilinellen und zum anderen vorrangig kleinwliichsige
endemische Kalkschaler wie Stetsonia horvathi und Epistominella arctica. Die
Foraminiferen-Gemeinschaften, die auch in den saisonal eisfreien Bereichen anzutreffen
sind, siedeln unter der ganzjihrigen Eisdecke meist in erheblich geringeren Wassertiefen.
Wie in den saisonal eisfreien Gebieten steigen jedoch Siedlungsdichte, Diversitét und
infaunale Aktivitdt proportional mit erhohtem Nahrungsangebot.

Bis zu 25 % der Foraminiferen-Thanatozénose wird von meereistransportierten
benthischen Schelf-Foraminiferen gestellt. Um das Herkunftsgebiet dieser Foraminiferen
einzugrenzen, Veridnderungen der Faunenzusammensetzung wihrend der Eisdrift
festzustellen, sowie eine Zuordnung zu unterschiedlichen Eisdriftregimen vorzunehmen,
wurden zusitzlich 36 Meereis-Oberflichenproben sowie 1 Grofikastengreiferkern und 2
Multicorer-Kerne aus der Laptevsee bearbeitet.

Der groBte Teil der eistransportierten benthischen Foraminiferenfauna stammt aus
Wassertiefen <35 m. Hiufigkeit und Faunenzusammensetzung eistransportierter
benthischer Foraminiferen zeigen eine deutliche Beziehung zu den heute vorherrschenden
Eisdriftregimen der mesoskaligen Eisdrift. Die quantitativen Unterschiede im Anteil
eistransportierter benthischer Foraminiferen an den Meereissedimenten und den
Oberflachensedimenten des Meeresbodens weisen die stliche Laptevsee und Chukchisee
als Hauptliefergebiet der Meereissedimente des Eurasischen Beckens aus. In
entsprechender Weise lassen sich die Eismassen der unterschiedlichen Eisdriftregime
aufgrund ihrer benthischen Foraminiferenfauna deutlich voneinander unterscheiden.



Kurzfassung / Abstract

1. Abstract

Fifty short sediment cores taken with a multiple corer and four surface sediment
samples taken with a box corer from the central Arctic ocean were analysed to study the
ecology and distribution of benthic foraminifera. To figure out the surface distribution
pattern as well as the infaunal distribution of live benthic foraminifera, the samples were
stained with Rose Bengal down to 15 c¢m sub-bottom depth. The grain-size fraction
between 63 pm and 125 um and the fraction greater than 125 pm were counted separately
to allow for comparison with the Arctic studies and with most of the studies from the
adjacent Norwegian-Greenland Sea and the north Atlantic Ocean. The Arctic Ocean can
be characterized as a strongly food-limited environment. Therefore, the benthic
foraminiferal community structure and distribution pattern mainly is controlled by the
availability of food and biological competition, whereas water mass characteristics,
bottom current activity, substrate composition, and water depth are of minor importance.

Off Spitsbergen in seasonally ice-free areas, high primary production rates are
reflected by high benthic foraminiferal standing crops, high diversities, strong infaunal
activities, and by characteristic foraminiferal assemblages (>125 pum) that are similar to
those of the Norwegian-Greenland Sea. Generally, in seasonally ice-free areas standing
crop, diversity, and infaunal activities increase with increasing food supply.

In the central Arctic Ocean, the oligotrophic permanently ice-covered areas are
dominated by epibenthic species. The limited food supply is reflected by very low
standing crops, low diversities of the biocenosis and living foraminifera being confined to
the uppermost sediment centimeter. Most of the foraminiferal assemblages do not
correspond to the Norwegian-Greenland Sea. The dominant assemblages include
"primitive" agglutinated foraminifera such as Komokiacea, Aschemonellae,
Sorosphaerae, and Placopsilinellae as well as small endemic calcareous species, such as
Stetsonia horvathi and Epistominella arctica. Those of the foraminiferal species that
usually thrive under seasonally ice-free conditions in middle bathyal to lower bathyal
water depth are found under permanently ice-covered conditions in much shallower water
depths, if present at all.

In the deep Arctic Ocean up to 25 % of the foraminiferal thanatocenosis consist of
sea ice-rafted benthic shelf foraminifera. To figure out the source area of ice-rafted
foraminifera, to monitor changes in faunal composition during transport and to
differentiate between major drift systems, 36 sea ice surface samples from the Eurasien
Basin as well as three surface sediment samples from the Laptev Sea continental shelf
were analyzed. Most of the ice-rafted benthic foraminifera originate from source areas
with water depths shallower than 35 m. Both, abundance and faunal composition of ice-
rafted benthic foraminifera show a close relationship to the dominant mesoscale ice drift
regimes. The lateral distribution of a sytematically varying difference between numbers
of ice rafted benthic foraminifera in sea ice sediments and in sea floor sediments point to
the eastern Laptev Sea and Chukchi Sea as a main source area for sea ice sediments of the
Eurasian Basin. Because of different source areas, ice masses of different ice drift
regimes can be separated by characteristic foraminiferal faunas.
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2. Einleitung und Fragestellung

Der permanent eisbedeckte Arktische Ozean nimmt eine Schliisselfunktion im
globalen Klimageschehen ein (PFIRMAN & THIEDE 1992). Seine Meereisdecke reagiert
vermutlich bereits auf kleinste Umweltverinderungen und gilt als der wichtigste
Klimamotor der Nordhemisphire (GIERLOFF-EMDEN 1982, HIBLER 1989, CLARK
1990, UNTERSTEINER 1990). Die Meereisdecke hat einen direkten EinfluB auf den
Wirmehaushalt der Erde, die atmosphirische und hydrographische Zirkulation, die
Tiefenwasserneubildung, sowie die Primdrproduktion. Durch die Beteiligung des
arktischen Tiefenwassers an der Bildung des Nordatlantischen Tiefenwassers (NADW),
ist das klimatische Geschehen im Arktischen Ozean ferner von weitreichender
Konsequenz fiir den Wirmehaushalt und die Durchliiftung des Weltozeans.

Trotz dieser Schliisselposition, ist der Arktische Ozean bislang erst in Ansétzen
erforscht. Arbeiten iiber benthische Foraminiferen beschrinken sich im wesentlichen auf
das Amerasische Becken und die sibirischen Schelfbereiche (u. a. CUSHMAN 1948,
SHCHEDRINA 1938, 1946, LOEBLICH & TAPPAN 1953, GREEN 1960, TODD & Low
1966, 1980, VILKS 1969, 1989, SCOTT et al. 1989, SCHRODER-ADAMS et al. 1990). Aus
dem zentralen Eurasischen Becken gibt es bislang nur wenige Arbeiten (SCOTT & VILKS
1991, WOLLENBURG 1991, 1992, BERGSTEN 1994). Keine Arbeit aus dem Arktischen
Ozean beinhaltet jedoch eine adequate Lebend-Faunenanalyse und nahezu alle Arbeiten
beschrinken sich auf eine Faunenanalyse >63 um und verhindern damit eine direkte
Vergleichbarkeit mit anderen Meeresbereichen. Untersuchungen zur infaunalen Aktivitit
benthischer Foraminiferen in der Arktis beschrinken sich auf den kanadischen Archipel
(HUNT & CORLISS 1993).

Mit dieser Arbeit soll die erste groBriumige und umfassendere benthische
Foraminiferenuntersuchung aus dem Arktischen Ozean zur Verfiigung stehen. Es
werden sowohl Parameter der Biozonose als auch der Thanatozénose erfat und kartiert.
Die Untersuchungen beschrinken sich ferner nicht auf den obersten Sedimentzentimeter,
sondern erstrecken sich von der Oberfliche bis in 15 cm Sedimenttiefe. Alle
Untersuchungen werden nach KorngréBenbereichen (>125, >63 - 125 respektive
>63 pm) getrennt vorgenommen. Dadurch bietet sich die Moglichkeit, die erhobenen
Daten sowohl mit anderen arktischen Arbeiten (i.d.R. >63 um), als auch mit Arbeiten aus
anderen, besonders den angrenzenden Meeresbereichen der Norwegisch-Gronlédndischen
See und Barentssee (>125 um), zu vergleichen. Alle gewonnenen Ergebnisse sollen in
Hinblick auf die lokal herrschenden Umweltparameter betrachtet werden um die
vorherrschenden Steuergrofien der benthischen Foraminiferenfaunen des Arktischen
Ozeans zu ermitteln. Durch zusitzliche Untersuchungen an Meereissedimenten sollen das
Herkunftsgebiet und die Transportwege der meereistransportierten Foraminiferen der
Thanatozénose der Oberflichensedimente der zentralen Arktis rekonstruiert werden.

Die iibergeordnete Zielsetzung dieser Arbeit ist die Erstellung einer Basis fiir
nachfolgende biostratigraphische Untersuchungen, Untersuchungen zu Schwankungen
der Primirproduktion, sowie zu Anderungen der mesoskaligen Eisdrift an lingeren
Sedimentkernen.

3. Stand der Forschung

Benthische Foraminiferen gehéren zu den am besten bekannten fossil
erhaltungsfihigen marinen Mikrorganismen. Sie sind eine alte Ordnung die
erdgeschichtlich bereits seit dem Kambrium nachzuweisen ist. Wurden sie im 16. - 18,
Jahrhundert im wesentlichen den Mollusken zugerechnet, so wurde 1830 eine neue
Ordnung errichtet. Besonders gegen Ende des letzten Jahrhunderts und im ersten Drittel
dieses Jahrhunderts erfolgten grundlegende taxonomische Bearbeitungen von
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Foraminiferenfaunen sowie die Katalogisierung ihrer Verbreitung (GOES 1948, BRADY
1881, 1884, CUSHMAN 1910-1917, 1918-1931, HERON-ALLEN & EARLAND 1913,
1922, 1929, 1932, WIESNER 1931, EARLAND 1933, 1934, 1936). Fiir die Arktis sind in
diesem Zusammenhang vorrangig die Arbeiten von PARKER & JONES (1865), GOES
(1894), BRADY (1881 a, b, 1884), SHCHEDRINA (1938) sowie die spiteren Arbeiten von
CUSHMAN (1948) und LOEBLICH & TAPPAN (1953) zu erwihnen. In den folgenden
Jahren traten dann, neben den rein deskriptiven Faunen-Beschreibungen, immer hiufiger
auch tkologische Aspekte in den Mittelpunkt des Interesses.

Zu Beginn der o6kologischen Untersuchungen wurden die benthischen
Foraminiferen der Tiefsee bestimmten Wassertiefen zugeordnet (BOLTOVSKOY &
WRIGHT 1976). Es wurde das Konzept der oberen Tiefenbegrenzung benthischer
Foraminiferen entwickelt, das auf fossile Faunen iibertragen wurde und dort zur
Abschitzung der Ablagerungstiefe diente (BANDY 1953). In den folgenden Jahren wurde
dieser Ansatz modifiziert. Man ging jetzt davon aus, dal weniger der hydrostatische
Druck, als vielmehr die physiko-chemischen Charakteristika der unterschiedlichen
Wassermassen die Verbreitung der benthischen Foraminiferen steuert (TAMANOVA
1970, STREETER 1973, SCHNITKER 1974, 1984, LOHMAN 1978, LUTZE et al. 1979,
CORLISS 1979, 1983, VILKS 1990, u. a.).

In den letzten Jahren wurde deutlich, daB die Verbreitung vieler benthischer
Foraminiferen nicht oder nicht ausschlieBlich durch Wassertiefe und Wassermasse
gesteuert wird, sondern eine enge Beziechung zum jeweiligen Nahrungsangebot aufweist
(BERNSTEIN et al. 1978, LUTZE 1980, MILLER & LOHMAN 1982, LUTZE &
COULBOURN 1984, MACKENSEN et al. 1985, CORLISS & CHEN 1988 u. a.).

Entgegen frilheren Annahmen zeigen jlingere Arbeiten, dafl benthische
Foraminiferen sich in ihrem Lebensraum nicht auf die Sedimentoberfldche beschrinken,
sondern hiufig ebenfalls infaunal vorkommen (RICHTER 1966, SCHAFER 1971, THIEL
1975, BUZAS 1977, SNIDER et al. 1984, CORLISS 1985, GOODAY 1986). Viele
Foraminiferenarten leben ausschlieBlich infaunal oder besitzen Verbreitungsmaxima
unterhalb der Sedimentoberfliche (CORLISS 1985, 1991, GOODAY 1986, MACKENSEN
& DOUGLAS 1989, CORLISS & EMERSON 1990, JORISSEN et al. 1992, 1994, ROSOFF
& CORLISS 1992, CORLISS & VAN WEERING 1993, BUZAS et al. 1993, u. a.). Die
Verbreitung benthischer Foraminiferen unterhalb der Sedimentoberfldiche wird mit
erhohten Akkumulationsraten organischen Materials und/oder niedrigen Sauerstoff-
gehalten des Porenwassers in Verbindung gebracht (CORLISS & CHEN 1988, JORISSEN
1991, VAN DER ZWAAN & JORISSEN 1991, ROSOFF & CORLISS 1992, JORISSEN et al.
1992, BARMAWIDJAJA et al. 1992, LINKE & LUTZE 1993, LOUBERE et al. 1993,
KITAZATO 1994). Viele Arten besitzen hierbei die Fahigkeit, in Anpassung an verdnderte
Nahrungsfliisse, in groBere oder geringere Sedimenttiefen zu migrieren, beziehungsweise
nur fakultativ infaunal zu leben (JORISSEN et al. 1993, LINKE & LUTZE 1993).

Basierend auf den unterschiedlichen L§sungsansdtzen zur Erklirung der
Verbreitung benthischer Foraminiferen, entwickelte sich eine neue kombinierte
Verbreitungs-Hypothese. Sie vertritt die Ansicht, da8 fiir die Verbreitung epibenthischer
Arten im wesentlichen das physiko-chemische Milieu der Bodenwassermasse von
Bedeutung ist. Der infaunale Faunenanteil wird demgegeniiber vorrangig von der
Akkumulationsrate marinen organischen Materials im Sediment gesteuert. Eine
bestimmte benthische Foraminiferenfauna spiegelt daher eine tiberregionale (Alter und
Herkunft der Bodenwassermasse) und eine lokale Komponente (Exportproduktion vor
Ort) wider. Welcher Anteil iiberwiegt, wird durch die jeweiligen regionalen
ozeanographischen, klimatischen und morphologischen Verhiltnisse im Untersuchungs-
gebiet bestimmt (MACKENSEN et al. 1990, 1993, SCHNITKER 1994).
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Abb. 1: Polarprojektion des Arktischen Ozeans und Europiischen Nordmeeres

Die Meereisdrift und ihre mitgefiihrte Materialfracht wurde erstmals von NANSEN
(1897, 1904) umfassend dokumentiert. Besonders in den letzten 10 Jahren gibt es
intensive Bemiihungen, die Liefergebiete von Meereissedimenten sowie ihr schliefliches
Ablagerungsgebiet festzustellen (u. a. REIMNITZ et al. 1986, 1987, 1992, 1993, REIMNITZ
& KEMPEMA 1988, PFIRMAN et al. 1989 a, b, c, WOLLENBURG 1993, NURNBERG et al.
1993). Hierbei wurden vorrangig sedimentologische Analysen der Meereissedimente und
vergleichender Schelfdaten vorgenommen (WOLLENBURG 1993, NURNBERG et al. 1994,
LETZIG 1995). Faunistische Untersuchungen waren hierbei meist ausschlieBlich ein
untergeordnetes Beiwerk (REIMNITZ et al. 1992, 1993). So liegt bislang nur iiber
Diatomeen eine separate Studie {iber meereistransportierte Faunenanteile und ihre
Beziehung zum jeweils vorherrschenden Driftsystem vor (ABELMANN 1992). In
Untersuchungen von benthischen Foraminiferenfaunen des Meeresbodens wurde zwar
gelegentlich das Vorkommen von eistransportierten Foraminiferen erwihnt, explizite
Untersuchungen iiber Menge, Herkunft und Faunenzusammensetzungen liegen jedoch
nicht vor (PHLEGER 1952, GREEN 1960).
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4. Untersuchungsgebiet

4.1. Geographische Lage und erdgeschichtliche Entwicklung des
Arktischen Ozeans

Der Arktische Ozean erstreckt sich iiber den Nordpol und wird randlich durch die
Landmassen von Alaska, Kanada, Grénland, Europa und Sibirien begrenzt (Abb. 1). Er
bedeckt eine Fliche von 9,5 x 106 km2 (COACHMAN & AAGARD 1974). Hierbei betriigt
die Entfernung zwischen Ellesmere Island bis Severnaya Zemlya ca. 2000 und zwischen
Svalbard und Alaska mehr als 3300 km.

Als Ausnahme unter allen Ozeanen werden 49% des Gesamtareals von
ausgedehnten Schelfgebieten, vorrangig vor Sibirien und Europa eingenommen
(JOHNSON 1990). Fiinf Prozent der Fliche aller Schelfgebiete der Erde werden allein von
der Laptev- und Ostsibirischen See gestellt (SVERDRUP et al. 1942). Der zentrale Teil des
Arktischen Ozeans besitzt grofere Wassertiefen. Er 146t sich in eine Abfolge
morphologischer Riicken und Becken gliedern.

Das Kanadische Becken ist Teil des Amerasischen Beckens und besitzt
Wassertiefen von bis zu 4000 m. Es ist das erdgeschichtlich &lteste Becken des
Arktischen Ozeans und entstand vor ca. 90 - 130 Mio. Jahren (JOHNSON 1990, LAWVER
et al. 1990). Ungefiihr gleiches Alter besitzen Alpha- und Mendeleevriicken. Mit Hohen
bis zu 2000 m unter der Meeresoberfliche trennt das Alpha-Mendeleev-Riickensystem
das Kanadische Becken vom Makarovbecken des Amerasischen Beckens. Das
Makarovbecken besitzt Wassertiefen bis zu 4000 m und entstand vor circa 60 - 80 Mio.
Jahren (JIH et al. 1988, JOHNSON 1990, VOGT et al. 1979, LAWVER et al. 1984).

Einhergehend mit starken Dehnungsbewegungen zwischen Nordamerika und
Eurasien, sowie Grénland und Eurasien, begann sich vor 56 Millionen Jahren, von der
Dehnungslineation zwischen Nordamerika und Eurasien ausgehend, das Eurasische
Becken auszubilden (LAWVER et al. 1990). Hierbei kam es zur Abspaltung des
Lomonosovriickens (Nordamerikanische Platte) vom Kara- Barentssee-Schelf
(Eurasische Platte) sowie zur Bildung von vulkanischen Erhebungen auf dem Yermak-
Plateau und Kap Morris Jesup (VOGT et al. 1979, siehe Abb. 12 a). Der Mittelozeanische
Riicken (Gakkelriicken) erreicht Héhen von bis zu <2000 m unter der Meeresoberfliche.
Er trennt das durchschnittlich 4300 - 4500 m tiefe Amundsenbecken vom Nansenbecken
mit durchschnittlich 3800 - 4000 m Wassertiefe.

Das Kap Morris Jesup und das Yermak-Plateau weisen nur sehr geringe
Wassertiefen (bis 1000 m) auf. Sie wurden im frithen Oligozén durch den Wechsel von
Transformbewe-gung zu Divergenzbewegung zwischen Gronland und Svalbard getrennt.
Hierdurch entstand die FramstraBe, die heute wichtigste Verbindung des Arktischen
Ozeans mit dem Weltozean (TALWANI & EDHOLM 1977, KRISTOFFERSEN 1990). Nach
der Subsidenz der BeringstraBe und damit der Entstehung einer Meeresverbindung
zwischen Pazifik und Arktischem Ozean vor circa 53 - 38 Millionen Jahren, entstand so,
mit der Eintiefung der FramstraBe im Mittleren Oligozin, eine Flachwasserverbindung
mit dem Atlantik (KRISTOFFERSEN 1990, LAVWER et al. 1990). Ein Tiefenwasser-
austausch >2000 m iiber die FramstraBe besteht seit dem Mittleren Miozin, bezie-
hungsweise seit héchstens 7,5 Millionen Jahren (KRISTOFFERSEN 1990, LAWVER et al.
1990).

4.2, Hydrographie

Nahezu vollstindig von Landmassen eingeschlossen, ist der Arktische Ozean das
grofte Interkontinentalmeer der Erde. Nur iiber vier begrenzte Gebiete kommunizieren
seine Wassermassen mit dem Weltozean (siehe Abb. 2). Hierbei stellt die nur 45 - 50 m
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tiefe und 85 km breite Beringstrafle die einzige Verbindung zum Pazifik dar. Die anderen
Meeresverbindungen stehen im Austausch mit dem Atlantischen Ozean. Flachmarine
Verbindungen sind hierbei die Kanile der kanadischen Inselwelt und die Barentssee mit
bis zu 300 - 400 m Wassertiefe. Der einzige Tiefenwasseraustausch erfolgt tiber die
mehr als 2500 m tiefe und ca. 600 km breite Framstrafle. In diesem Bereich fiihrt der
Westspitzbergenstrom dem Arktischen Ozean 1 - 8 Sv (Sv = Svedrup, 1 Sv =1 *
106 m3/s) vorwiegend aus der Norwegischen See stammendes Wasser zu. Er gilt als der
"Wirmelieferant" des Arktischen Ozeans (RUDELS et al. 1994) (siche Abb. 2). Hierbei
handelt es sich im wesentlichen um Atlantisches Wasser (AL), Atlantisches Zwischen-
wasser der Norwegisch-Gronldndischen See (AIW), Norwegisches Tiefenwasser
(NSDW) und nur untergeordnet Gronldndisches Tiefenwasser (GSDW). In Hohe des
nordlichen Kontinentalrandes von Spitzbergen spaltet sich der Strom in zwei Teilstrome
auf. Es entsteht ein ostlicher Teilstrom, der dem Kontinentalrand nérdlich von Spitzber-
gen folgt. Bedingt durch die Tiefe des Yermak-Plateau fiihrt er nur Wassermassen der
oberen 1000 m mit sich. Der westliche Teilstrom verlduft entlang des Kontinentalrandes
des Yermak-Plateaus und umfaft die gesamte Wassersidule (PERKIN & LEWIS 1983). Es
gibt nur wenige Messungen der Stromungsgeschwindigkeiten am Boden des Westspitz-
bergenstromes, doch mogen hier die Meflwerte von AAGARD et al. (1987) mit
durchschnittlich 20 cm/s in 1000 m Wassertiefe bei 79 °N als Anhalt dienen.

Der ebenfalls in der Framstrafe lokalisierte Ostgronlandstrom ist neben den
ausleitenden flachen Strémungen durch den Kanadischen Archipel, das einzige
ausfiihrende Stromsystem (RUDELS 1986) (siche Abb. 2). Er fiihrt die gesamte
Bandbreite der polaren Wassermassen mit sich und leitet 1,5 -3 Sv durch die
Dinemarkstral3e in den Nordatlantik (SWIFT 1986, FOLDVIK et al. 1988, RUDELS et al.
1994). Seine Stromungsgeschwindigkeiten betragen in der Framstrafle (bei ca. 79°N)
15 - 30 cr/s (FOLDVIK et al 1988, PAQUETTE et al 1985). Im Bereich der Eiskante
wurden von PAQUETTE et al. (1985) jedoch Spitzengeschwindigkeiten von bis zu
96 cm/s verzeichnet. Es ist zu vermuten, dafl der Ostgronlandstrom eine nordliche
Fortsetzung bis iiber die Hohe des Kap Morris Jesup hat (hohe Geschwindigkeiten am
Boden des Kap Morris Jesup, freundl. pers. Mittl. KATTNER 1994).

Wassermassen

Eine stabile Stratifizierung kennzeichnet den arktischen Wasserkorper. Sie
unterbindet nahezu vollstidndig vertikale Austauschprozesse, so dafl advektive Prozesse
die Verbreitung der Wassermassen bestimmen (RUDELS 1989). Drei Wassermassen
unterschiedlicher Herkunft charakterisieren die tiefen arktischen Becken (siehe Abb. 3):
Das polare Oberflichenwasser, die Atlantische Lage und das Arktische Tiefenwasser.

Polares Oberflachenwasser (PSW):

Das Polare Oberflichenwasser besitzt eine regional schwankende Méchtigkeit von
ca. 60 m im Siiden und 200 m im Norden des Arbeitsgebietes. Die Salinitdten
schwanken zwischen 31 - 34,2 %0. Seine Temperaturen betragen, bedingt durch die
ganzjihrige Eisbedeckung, <0 °C (COACHMAN & AAGARD 1974, ANDERSON et al.
1989, 1994a).

Signifikantestes Glied des Polaren Oberflichenwassers ist eine 10 - 50 m michtige
Oberflichenmischwasserschicht (SML) mit Salinitdten <33,5 %o. Sie bildet sich aus
einem terrestrischen SiiBwassereintrag von ca. 0,1 Sv, einem Einstrom pazifischen
Wassers von <1 Sv und Niederschldgen in Héhe von 0,03 Sv (AARGARD & GREISMAN
1975, COACHMAN & AAGARD 1988, ANDERSON & DYRSSEN 1989). Auf die Schelfe
begrenzt bleibt vermutlich die Inkorporation von Atlantischem Wasser, da hier die
Pyknokline (Halokline) noch nicht ausgebildet ist (RUDELS 1986). Unterhalb der
Oberflichenmischwasserschicht zeigt das Polare Oberflichenwasser eine drastische
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Salinititszunahme bei nur geringem Temperaturanstieg zur Tiefe (RUDELS 1989, MOORE
et al. 1983, JONES & ANDERSON 1986). Zwei Haloklinen prigen diesen Bereich. Die
obere Halokline wird durch ein Nihrstoffmaximum (hpts. Silikat) bei einer Salinitit von
33,1 %o definiert. In ihrer regionalen Ausdehnung bleibt sie im wesentlichen auf das
Amerasische Becken und die Gronlidndische Seite beschrinkt. Die untere Halokline ist
durch ein Nitrat-Minimum bei einer Salinitdt von 34,2 %o definiert. Da die Dichte des
Wassers der Halokline erheblich iiber der des SML, aber unter der sich nach unten hin
anschlieBenden Atlantischen Lage liegt, unterbindet es in den zentralen Becken vertikale
Austauschprozesse (MOORE & LOWINGS 1983, JONES &ANDERSON 1986, RUDELS et
al. 1991, ANDERSON et al. 1994a). Die Entstehung der Halokline wird auf
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mischwasser) nach PERKIN & LEWIS 1984 und RUDELS et al. 1994. Meereisgrenze nach
VINJE 1985.

Eisbildungsprozesse wihrend der Wintermonate zuriickgefiihrt. Sie stellt somit eine
konvektive Struktur dar, die im wesentlichen durch ausfrierende Salzlaken gespeist wird
(Winterwasser, MIDTUN 1985) (MOORE & LOWINGS 1983, JONES & ANDERSON 1986,
RUDELS & QUADFASEL 1991). Wihrend der Wintermonate wird die dem Schelf
auflagernde Wassersiule homogenisiert und die thermohaline Konvektion setzt sich bis
zum Meeresboden durch. Hierbei kommt es zur Aufnahme von Nahrsalzen aus dem
Sediment, was zu einer zusitzlichen Erhéhung der durch pazifischen und fluviatilen
Eintrag ohnehin schon nahrstoffreichen Wassermasse fiihrt (JONES & ANDERSON 1986,
RUDELS et al. 1991).

In den saisonal eisfreien Bereichen fehlt das polare Oberflichenwasser (zumindest
saisonal). Hier sté8t atlantisches Wasser bis an die Oberflidche vor, wohingegen sonst ein
"Abtauchen" der Atlantischen Lage unter die Pyknokline stattfindet (PERKIN & LEWIS
1984, siche auch Abb. 3). Im Arbeitsgebiet liegt diese Grenze zwischen subarktischen
und arktischen Wassermassen bei 83 - 84 °N (POLARSTERN SCIENTIFIC PARTY 1988,
ANDERSON et al. 1989, Arktikfront siche Abb. 2).

Das Stromungsmuster des Oberflichenwassers folgt wie die Meereisdrift im
wesentlichen den atmosphirischen Druckverhiiltnissen und Landmassenverteilungen
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(siehe Kap. 4.3, Abb. 7). Hierbei wird das stationdre Hochdruckgebiet iiber der
Beaufortsee vom antizyklonalen Stromungssystem des Beaufortwirbel des Amerasi-
schen Beckens reflektiert. Im Eurasischen Becken bewirkt Gronland eine Abweichung
der Stromung entlang der Isobaren und lenkt sie in meridionaler Richtung zur Framstral3e
(GORDIENKO & LAKTIONOV 1969, LAMB 1982, siche Abb. 7).

Die Atlantische Lage (AL):

Sie besitzt als einzige arktische Wassermasse positive Temperaturen und wird nach
unten durch die 0 °C Isotherme in etwa 600 - 800 m Tiefe begrenzt (AAGARD &
GREISMAN 1975, AAGARD 1981). Die Salzgehalte liegen zwischen 34,7 - 35 %o (PERKIN
& LEWIS 1984). Es handelt sich um eine advektive Wassermasse, die iiber den
Westspitzbergenstrom und einem zusétzlichen Einstrom iiber die Barentssee in das
arktische Becken gelangt, wo sie aufgrund ihrer hohen Dichte unter das Polare
Oberfldichenwasser abtaucht (RUDELS 1987, 1994, sieche Abb. 2 und 4). Da das durch die
Framstrafle einstromende Wasser die hochsten Temperaturen des Arktischen Ozeans
aufweist, sind die Gebiete des siidlichen Yermak-Plateaus nahezu ganzjihrig und der
Schelf und Kontinentalhang nordlich von Spitzbergen saisonal eisfrei. Der Einstrom aus
der Barentssee erfolgt vermutlich zwischen Novaya Zemlya und Franz-Josef-Land und
dann, in der Karasee, tiber die St. Anna Rinne (RUDELS et al. 1994). Obwohl der
Barentsseezweig wie der Westspitzbergenstrom urspriinglich aus dem Norwegisch-
Atlantischen Strom stammt, weist er andere Charakteristika auf. Durch die lange
Wegstrecke iiber den flachen Schelf, hinzutretendes Wasser des norwegischen
Kiistenstromes sowie bei der Eisbildung ausfrierenden Wassers, besitzt er erheblich
niedrigere Temperaturen und Salinitdten (RUDELS et al. 1994). Beide Teilstrome der
Atlantischen Lage vereinigen sich im Bereich der Karasee und flieBen in einem
zyklonischen Muster entlang der Kontinentalhiinge (siche Abb. 4). In Hohe des Gakkel-
und Lomonosovriickens kommt es jeweils zur Abspaltung eines Teilstromes aus der
zirkulierenden atlantischen Wassermasse. Diese Teilstréme folgen dem Verlauf der
Riicken und werden bei Gronland in den Ostgrénlandstrom aufgenommen und iiber die
Framstrafle ausgeleitet (ANDERSON et al. 1994, RUDELS et al. 1994). Nur ein kleiner
Anteil des atlantischen Wassers tiberquert den Lomonosovriicken in Hohe der Laptevsee
und tritt in das Amerasische Beckensystem ein. Die Atlantische Lage besitzt im
Makarovbecken véllig andere Charakteristika als im Eurasischen Becken. Hierbei kommt
es zur Frontenbildung iiber dem Lomonosovriicken. Die wesentlichen Unterschiede
liegen in den geringeren Temperaturen und Salinitdten sowie den hdheren
Nihrstoffgehalten im Amerasischen Becken. Ursache hierfiir ist ein erheblich hoherer
Beitrag néhrstoffreichen Winterwassers an den Wassermassen des Amerasischen
Beckens (AAGARD et al. 1985, RUDELS 1986, RUDELS et al. 1991). Auch im
Amerasischen Becken behilt die atlantische Wassermasse ihr zyklonales
Stromungsmuster bei, doch fungieren hier nur die Kontinentalhidnge als Hauptleitsysteme
(RUDELS et al. 1994).

Das Arktische Tiefenwasser (ADW):

Unter den nérdlichen Meeresgebieten besitzt der Arktische Ozean das wirmste
(-0,95 -<0°C) und salzreichste (>34,9 %) Tiefenwasser (ANDERSON et al. 1994).
Aufgrund von Temperatur-, Salinitédts- und Nihrstoffunterschieden unterscheidet man
Eurasisches Tiefenwasser (EDBW) im Eurasischen Becken und Kanadisches
Tiefenwasser (CDBW) im Amerasischen Becken. Hierbei tragen generell sowohl
advektive wie auch konvektive Komponenten zur Bildung des Tiefenwassers bei.

Im Eurasischen Becken betridgt das Verhiltnis von advektivem zu konvektivem
Anteil 8:1. Der advektive Anteil stammt im wesentlichen aus der Norwegischen See.
Hierbei handelt es vor allem um AIW (Salinitdt 34,7 bis 34,9 %o, Temperatur O bis 3 °C)
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und NSDW (Salinitit @ 34,92 %, Temperatur & -0,5 bis -1,1 °C) (SWIFT 1986,
RUDELS & QUADFASEL 1991). Wie das im geringeren Umfang einstromende GSDW
(Salinitit & 34,9 %o, Temperatur @ -1,3 bis -1,1 °C), gelangt es ausschlieBlich iiber die
FramstraBe in das arktische Becken (SWIFT 1986, RUDELS et al. 1994). Die ein-
stromenden Tiefenwassermassen vermischen sich jedoch bereits in geringer Entfernung
von der FramstraBe vollstidndig mit den arktischen Wassermassen (ANDERSON et al.

1994).

Im Amerasischen Becken betrigt das Verhiltnis von advektivem zu konvektivem
Tiefenwasseranteil 1:1 (RUDELS & QUADFASEL 1991). Der advektive Eintrag erfolgt
hier ausschlieBlich aus dem Eurasischen Becken und wird somit zur Tiefe hin durch die
Hohe des Lomonosovriickens (<2000 m Wassertiefe) begrenzt. Das Uberflieen tiber
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den Lomonosovriicken erfolgt pulsierend und erreicht hierbei Strémungsge-
schwindigkeiten bis zu 12 crov/s (@ 2 - 3 cm/s) (AAGARD 1981).

Hinzutretendes Winterwasser stellt den konvektiven Anteil und damit die einzige
Tiefenwasserneubildung (AAGARD et al., 1985, 1988, RUDELS & QUADFASEL 1991).
Durch das Absinken des in der Atlantischen Lage Wirme aufnehmenden "Flachwassers"
in die tiefen Wassermassen, werden letztere mit Sauerstoff, Nihrstoffen und Salz
angereichert. Signifikant ist der konvektive Eintrag im Ubergangsbereich zur Atlanti-
schen Lage, dem Oberen Polaren Tiefenwasser (UADW). Das UADW kennzeichnet den
Temperaturbereich von -0,5 bis 0 °C des Arktischen Tiefenwasser und zeichnet sich
durch zur Tiefe hin zunehmende Salinitit und abnehmende Temperatur aus (RUDELS et
al. 1994, ANDERSON et al. 1989 als AIW). Regional betrachtet fiihren die intensiven
konvektiven Schelfprozesse im CDBW zu einer Temperatur- und Salinitdtserh6hung
sowie einem Néhrstoffmaximum gegeniiber dem EDBW (RUDELS & QUADFASEL
1991).

Das Stromungsmuster des Arktischen Tiefenwassers, zumindest des UADW,
entspricht dem der Atlantischen Lage (KOLTERMANN & LUTJE 1989, RUDELS et al.
1994).

4.3. Meereisbedeckung und -drift

Verbreitung der Meereisdecke

Wihrend der Wintermonate erstreckt sich eine zusammenhéngende Meereisdecke
von ca. 14 * 106 km? iiber den Arktischen Ozean (siche Abb. 5). Ungefihr die Halfte
dieser Fldche wird von saisonalem Meereis gestellt, welches sich im Sommer aus
Schelfgebieten und Randmeeren zurlickzieht (GIERLOFF-EMDEN 1982, MAYKUT 19835,
BARRY 1989). Bedingt durch die komplexe ozeanographische Zirkulation und
Landmassenverteilung besitzt die Meereisdecke eine sehr unterschiedliche geographische
Reichweite. Seine siidlichste Ausdehnung erfidhrt das Meereis im Pazifik, hier erreicht es
im Winter ungefidhr die Hohe Japans (44 °N). Noérdlich von Svalbard zeigt sich die
geringste meridionale Meereisausdehnung mit nahezu ganzjihrig 80 °N (MAYKUT
1985). Die Michtigkeit der Meereisdecke wird bestimmt durch das Alter des Eises,
Intensitit der Abschmelz- und Gefrierzyklen, sowie die intensive Eistektonik. Das
Meereis des eurasischen Beckens ist durchschnittlich 5 Jahre alt und 3,9 m méchtig. Im
amerasischen Becken betrédgt das Durchschnittsalter des Meereises 16 J, entsprechend
erhoht sich die durchschnittliche Michtigkeit auf 4,6 m (KOERNER 1973).

Erdgeschichtlich betrachtet ist eine Meereisdecke in der Arktis fiir die letzten 600 -
700 k Jahre nachgewiesen; das erste Einsetzen der Eisbedeckung bleibt jedoch umstritten
(CLARK 1982, 1990). Ihr erstes Erscheinen wird bei DANILOV (1989) vor 850 k Jahre
bei CLARK & HANSON (1983) vor mind. 5 Mio Jahre, bei SHACKELTON et al. (1984)
vor 2,4 - 2,3 Mio Jahre und bei CLARK et al. (1980) sowie bei EDHOLM et al. (1987)
zwischen dem Paliogen bis jiingeren Pliozdn veranschlagt. Allgemein wird die
Vorherrschaft eines glazialen Milieus der nordlichen Gebiete seit dem mittleren bis
ilteren Pliozén als gesichert angesehen (HERMAN 1974, SHACKELTON & OPDYKE 1977,
MUDIE & BLASCO 1985, CLARK 1990).

Die Meereisdecke reagiert aufgrund ihrer exponierten Lage sowie ihres
Mifiverhiltnisses zwischen Fliche (40x grofler als alle Gletscher der Erde) und Meereis-
dicke (durchschnittlich 3 bis 4 m) vermutlich auf kleinste Umweltverdnderungen
(GIERLOFF-EMDEN 1982). Dies macht sie zum wichtigsten Klimamotor der Nord-
hemisphire (HIBLER 1989, CLARK 1990, UNTERSTEINER 1990). Besonders entschei-
dend ist die Unterbindung des direkten Energieaustausches (Licht, Warme) zwischen
Ozean und Atmosphire, sowie der Einfluf3 der Meereisdecke auf Wassermassenstruktur
und -zirkulation (UNTERSTEINER 1990, siche Kap. 4.2.). Die Limitierung des
einfallenden Lichtes durch Eis- und Schneedecke beeinfluBit direkt die Hohe der Primiir-
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produktion und damit indirekt die gesamte marine Fauna (siehe Kap. 4.4.).

Zur wichtigsten geologischen Bedeutung der Meereisdecke gehort ihre, iiber die
Primirproduktion gesteuerte, Bedeutung fiir die Produktion biogener Sedimente. Die
unmittelbarste Verbindung zwischen Meereisdecke und Sediment findet sich jedoch im
eistransportierten Anteil mariner Sedimente (siche Kap. 4.6. und 7.2.-7.4.).

Meereisbildung

Beginnt die Eisbildung, so entstehen in der ausgekiihlten Wassersiule zunéchst dis-
kussformige Eiskristalle (BARNES et al. 1982, REIMNITZ & KEMPEMA 1987). Diese
steigen zur Wasseroberfliche auf und bilden dort einen wassergesittigten Brei (WEEKS
& ACKLEY 1982, UNTERSTEINER 1985, siche Abb. 6). Unter stark turbulenten
Bedingungen kann verstirkter Wiarmeverlust zur Auskiithlung der Wasserséule bis zum
Meeresboden fiihren. Unter solchen Bedingungen kommt es auch am Meeresboden zur
Eiskristallbildung und -akkumulation. Es entsteht Grundeis, welches nach Erreichen
einer gewissen Grofie aufschwimmt und sich in die Eisschlammschicht einfiigt
(OSTERKAMP & GOSINK 1984, KEMPEMA et al. 1988, siehe Abb. 6). Konsolidiert sich
die Eisschlammschicht so entsteht junges Eis mit korniger Kristallstruktur, das
sogenannte Granuldreis (WEEKS & ACKLEY 1982). Auf der Unterseite des Granulér-
eises bilden sich unter nicht turbulenten Bedingungen vertikal orientierte Eiskristalle des
sogenannten sdulenférmigen Eises (UNTERSTEINER 1990). Durch das oberfldchliche
Abschmelzen im Sommer besteht das mehrjihrige arktische Meereis nahezu ausschlief-
lich aus sdulenformigen Eis (WOLLENBURG 1993).
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Bei der Bildung von Meereis kommt es zur Fraktionierung des Meerwassers in
Eiskristalle aus reinem SiiBwasser und ausfrierende hochkonzentrierte Salzlaugen
(MAYKUT 1985). Diese Salzlaugen tragen zur Bildung des sogenannten Winterwassers
der arktischen Schelfe bei (BLINDHEIM 1989).

Meereiskinematik

Mit Ausnahme bestimmter Festeisglirtel ist das arktische Meereis keine stationare
Struktur, sondern befindet sich mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 6 -

7 km / Tag in stetiger Bewegung (DUNBAR & WITTMAN 1963, MAYKUT 1985). Die
Meereisdrift wird im wesentlichen durch die atmosphérische und ozeanographische
Zirkulation gesteuert (ZUBOV 1945, GORDIENKO & LAKTIONOV 1969, VINIE 1982). Die
kleinskalige Eisdrift, das heifit das Bewegungsmuster einzelner Schollen, wird jedoch
stark durch Strefverhéltnisse im Eis sowie tdglich wechselnde Windverhiltnisse geprigt
und ist daher schwer zu rekonstruiren (THORNDIKE & COLONY 1982, HIBLER 1989).

Die grofrdumige Eisdrift 148t sich in ein westliches und ein Ostliches Regime,
entsprechend dem Amerasischen respektive Eurasischen Becken, unterteilen
(GORDIENKO & LAKTIONOV 1969, COLONY & THORNDIKE 1984, siehe Abb. 7).
Bedingt durch ein iiber der Beaufortsee gelegenem Hochdruckgebiet, wird das Amera-
sische Becken von einer antizyklonalen Drift, dem Beaufortwirbel, beherrscht
(WADHAMS 1983). Die Zeitdauer zur einmaligen Zirkulation im Wirbel betrdgt durch-
schnittlich 7 - 10 Jahre (WADHAMS 1983, HIBLER 1989). Das Eurasische Becken wird
von der Transpolardrift beherrscht, die Eismassen des sibirischen Liefergebietes in
nahezu geradlinigem Verlauf tiber den Nordpol bis in die Framstrae verfrachtet. Fiir
diese Wegstrecke bendtigen die driftenden Eisschollen durchschnittlich 2 - 4, maximal 5
Jahre (WADHAMS 1983, COLONY & THORNDIKE 1985, KOERNER 1973).

Das Einzugsgebiet der driftenden Eismassen entspricht der Lage der jeweiligen
Hauptdriftstruktur. So enthilt der Beaufort-Wirbel im wesentlichen Eismassen der
Beaufort- und amerikanischen Chukchisee, wohingegen das Liefergebiet der Transpolar-
drift in der Ostsibirischen-, Laptev- und Karasee lokalisiert ist (COLONY & THORNDIKE
1985).

Der grofite Teil des den Arktischen Ozean verlassenden Meereises (ca. 0,065 -
0,150 Sv) wird durch die Transpolardrift in die Framstrae geleitet (KOERNER 1973,
WADHAMS 1983, VINJE & FINNEKASA 1986).

Trotz der durch Langzeitdaten belegten Stabilitit der GroBstrukturen kann es durch
saisonale Schwankungen der atmosphirischen Zirkulation zu Verdnderungen in der
Hauptdriftrichtung bis hin zur v6lligen Umkehrung des Beaufortwirbels im Spitsommer
kommen (GORSHKOV 1980, COLONY & THORNDIKE 1984, SERREZE et al. 1990).

Die hohe Dynamik der Meereisdrift bewirkt mannigfaltige lokale Deforma-
tionsstrukturen der arktischen Meereisdecke. Im Bereich divergierender Geschwindig-
keitsvektoren offnen sich Spalten und Polynyas. So gibt es auch im Bereich der
permanenten Eisbedeckung im Winter durchschnittlich 0,5 %, im Sommer 10 - 20 %
offenes Wasser (MAYKUT 1985). Konvergierende Geschwindigkeitsvektoren fithren zu
Scher- und Uberschiebungsprozessen (WADHAMS 1983, MAYKUT 1985).

Meereissedimente

Eintragsmechanismen: Sowochl dem Holischen Sedimenteintrag, als auch dem
Eintrag durch Fliisse, wird heute nur eine geringe, beziehungsweise lokal begrenzte
Bedeutung fiir den Sedimentgehalt des Meereises beigemessen (MULLEN et al. 1972,
PFIRMAN et al. 1989 a & b, REIMNITZ & SAARSO 1991, REIMNITZ et al. 1993,
REIMNITZ & BRUDER 1972, BARNES & REIMNITZ 1973, GIERLOFF-EMDEN 1982,
NURNBERG et al. 1994, siehe Abb. 6).
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@ Durchschmelzen von Sedimenten

@ Ausblasen und Umverteilung durch Wind

Abb. 8: Schematische Darstellung der méglichen Mechanismen zur
Sedimentabgabe aus dem Eis (nach WOLLENBURG 1993)

Bedeutender ist demgegeniiber die Sedimentaufnahme durch Anfrieren von
Kiistensediment an eine auflagernde Meereisdecke oder durch Eisschiirfen im Bereich
von Presseisriicken (OSTERKAMP & GOSINK 1984, KEMPEMA et al. 1988).

Der quantitativ bedeutendste Sedimenteintrag erfolgt jedoch in der Initialphase der
Eisbildung (OSTERKAMP & GOSINK 1984, REIMNITZ et al. 1986, 1987, 1992, SHEN &
ACKERMANN 1990, WOLLENBURG 1993, NURNBERG et al. 1994). Untersuchungen
wihrend intensiver Herbstiirme zeigten sowohl eine Intensivierung der Eiskristall-
bildung, als auch eine Erhthung der Sedimentkonzentration in Meerwasser und Eis-
schlamm. Hierbei wurden Sedimentaufnahmen von bis zu 1000 m3 / kmZ2 Eisschlamm
verzeichnet (OSTERKAMP & GOSINK 1984, REIMNITZ & KEMPEMA 1987, KEMPEMA et
al. 1988). Bedingt durch den EintragsprozeB handelt es sich hauptsdchlich um feinkor-
niges Sediment (REIMNITZ et al. 1993).

Partikel der SandkorngréBe gelangen im wesentlichen iiber aufsteigendes Grundeis
beziehungsweise tiber direkten Bodenkontakt in das Meereis (REIMNITZ et al. 1993).

Liefergebiete: Der grofite Teil der Meereissedimente des Amerasischen Beckens
stammt vom Beaufort- respektive Chukchischelf. Als potentielles Herkunftsgebiet der
Sedimente im Eurasischen Becken zeichnen sich, aufgrund des bekannten Haupteis-
driftmuster und der durchschnittlichen Wassertiefe der arktischen Schelfe, die
Ostsibirische See und die Laptevsee aus (siche Abb. 7). Sowoh! Barents- als auch Kara-
see besitzen im wesentlichen Wassertiefen >100 m und sind daher fiir einen groBma8-
stiblichen Sedimenteintrag ungeeignet. Da die Laptevsee ferner den grofiten Eisexport
aller arktischen Schelfe aufweist, erhoht sich die Wahrscheinlichkeit im Eurasischen
Becken auf Meereissedimente der Laptevsee zu treffen (REIMNITZ et al. 1994).
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Sedimentationsprozesse und Ablagerungsgebiet: Wahrend der Sommermonate taut
das Eis oberfldchlich ab. Die ausschmelzenden Sedimente akkumulieren an der

Eisoberfldache. Das unterlagernde, nicht turbulent gebildete, sdulenformige Eis zeigt sich
im wesentlichen sedimentfrei. Aus diesem Grund beschrinkt sich der Sedimentgehalt
des mehrjahrigem Eises meist auf die Eisoberfliche (OSTERKAMP & GOSINK 1984,
siehe Abb. 8). Die Sedimentation aus dem Eis erfolgt wahrend der Eisbildungsphase
sowie auch in &lterem Eis durch Ausspiilen mittels ausfrierender Salzlaugen (sieche Abb.
8). Auch Wind oder Wellen konnen oberflédchlich angereichertes Sediment abtragen. Die
verringerte Albedo der auflagernden Meereissedimente fiihrt zu ihrem lokalen Ein-
schmelzen und zur Bildung von kugelférmigen Sedimentaggregaten (Kryokonyte,
KINDLE 1924). Bei einem mehrjdhrigen Schmelz-Gefrier-Zyklus besteht die Moglich-
keit, daf3 diese Kryokonite die gesamte Eissdule durchdringen und am Meeresboden
sedimentieren (WOLLENBURG 1993).

Aufgrund der fehlenden Ubereinstimmung der Meereissedimente (i.e.S.
Tonmineralvergeselischaftungen) mit den arktischen Ozeanbodensedimenten vermutet
man, daB der groBte Teil (ca. 7 x 106 t) der Meereissedimente erst im Ablationsgebiet der
Framstralle zur Ablagerung gelangt (HEBBELN & WEFER 1990, WOLLENBURG 1993,
STEIN et al. 1994, NURNBERG et al. 1994). Andere sehen die sommerlich abflieBenden
Schmelzwisser als Haupttransportmedium der mitgefiihrten Materialfracht (COLONY
1990).

Materialfracht (siehe auch Kap. 7.1. - 7-4.): Bei den eistransportierten Sedimenten
handelt es sich im wesentlichen um siltige Tone bis tonige Silte mit meist geringen
Sandanteilen (durchschnittlich 4,2 Gew.% WOLLENBURG 1993). Die biogenen Kompo-
nenten werden von auto- und allochthonen Algen (hpts. Diatomeen), Tintinniden,
Muscheln, Copepoden, Ostracoden, planktischen und benthischen Foraminiferen, Radio-
larien, Algenresten, Torf, Holz und gelegentlich Echinodermen gestellt (OSTERKAMP &
GOSINK 1984, PFIRMAN et al. 1989, REIMNITZ et al. 1991, WOLLENBURG 1993, siehe
auch Kap. 7.1. - 7.4.).

4.4. Primérproduktion

Der eisbedeckte zentrale Arktische Ozean ist ein duBerst niedrig-produktives Gebiet
mit weniger als 100 mgC / m?2 / Tag wihrend Bliiten (ANDERSEN 1989). Die Primr-
produktion in den polaren Meeren wird von Phytoplankton und Meereisflora gestellt. In
allen Bereichen dominieren Diatomeen. Microflagellaten (hpts. Prymnesiophyceen und
Prasinophyceen) stellen eine weitere wichtige Komponente beim Plankton (HEIMDAHL
1989). Die arktischen Oberflichenwisser sind relativ ndhrstoffreich, so dal das Wach-
stum der Algen zunichst durch die einfallende Lichtmenge bestimmt wird. Tageslicht ist
auf die Monate Mirz bis Oktober beschrinkt. Durch die, infolge flachen Einfallswinkels
des Sonnenlichtes und massiver Eisbedeckung, hohe Albedo wihrend der ersten und
letzten Monate dieses Zeitintervalls, reduziert sich der potentiell produktive Zeitraum
(ENGLISH 1961, HORNER 1989, ANDERSEN 1989). Er liegt im Siiden des Arbeitsge-
bietes bei héchstens 3 Monaten (Mitte Juni - Mitte September). Mit zunehmender
Entfernung vom Einstrombereich des Westspitzbergenstromes reduziert sich der
produktive Zeitraum weiter und betrégt bei 85 °N nur noch 2 - 3 Wochen (STROMBERG
1989).

Schmilzt im Sommer die Schneedecke ab, kommt es zunichst zur Eisalgenbliite.
Beim weiteren Abschmelzen und Zerbrechen der Eisschollen wird sie von der Phyto-
planktonbliite (hauptsdchlich entlang der Schollengrenzen) abgeldst. Aufgrund der
Wassermassenstratifizierung beschrinkt sich die produktive Zone weitestgehend auf das
Polare Oberflichenwasser, das schnell einen oligotrophen Zustand erreicht (SAKSHAUG
& HOLM-HANSEN 1984, UNTERSTEINER 1990). Hohere Produktivititen sind deshalb
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auf Auftriebsgebiete, die stindig neue Nihrstoffe nachliefern, beschrénkt. GroBriumige
Auftriebsgebiete liegen entlang der ozeanischen Fronten. Fiir das Arbeitsgebiet weitaus
bedeutender ist in ihrer Wirkung jedoch die sommerliche Meereiskante (siche Abb. 6).
Hier kommt es durch schrdg auf die Wasser-Meereis-Grenzfliche einwirkende Winde
zum Aufstromen tiefer, nidhrstoffreicher Wassermassen und damit zur Maximierung der
Phytoplanktonaktivitdt (BUCKLEY et al 1979, ALEXANDER & NIEBAUER 1981, SMITH et
al. 1987).

Arbeiten iiber die Primérproduktion in Arktischen Gewissern sind selten und
beschriinken sich nahezu ausschlieBlich auf die Untersuchung der Sommersituation.
Regional begrenzen sie sich vornehmlich auf den kanadischen Archipel, Grénland,
Beaufort-, Chukchi- und die Barentssee (ANDERSEN 1977 & 1981, APPOLONIO 1980,
EILERTSEN et al. 1989, GULLIKSEN 1984, BAUMANN 1990 und WASSMANN &
SLAGSTAD 1993). Zum generellen Uberblick iiber die bislang publizierten Primir-
produktionsraten dienen die in Tab. 1 aufgelisteten Literaturdaten.

Bislang liegen jedoch keine publizierten Daten iiber die Primérproduktion im
Kernbereich des hier vorgestellten Arbeitsgebietes vor.

Durch die generell geringen Primérproduktionsraten, wird der groBte Teil des
produzierten organischen Materials bereits in der Wassersdule vom Zooplankton
verbraucht (EILERTSEN et al. 1989 [65 - 90 %], MUMM 1991 [100 %)).

Wiihrend der ARK VIII/2 und VIII/3-Expedition wurden die Chlorophyll-Gehalte
der Wassersdule gemessen (RACHOR 1992, KORTZINGER & MUMM 1991). Die
gewonnenen Ergebnisse stiitzen das Bild der generell hdheren Produktivitét der saisonal
eisfreien Regionen mit Maximalwerten im Bereich der Meereiskante (KORTZINGER &
MuMM 1991, RACHOR 1992, freundl. pers. Mitt. NOTHIG 1994, unpubl. Daten von
HIRCHE 1994). Fiir die jéhrliche Primédrproduktionsrate ist jedoch im wesentlichen die
Linge der eisfreien Periode von Bedeutung. Der sommerliche Eisriickgang im
Arbeitsgebiet wird neben der saisonalen atmosphérischen Erwidrmung im wesentlichen
durch den Einstrom warmen Wassers {iber den Westspitzbergenstrom gesteuert.
Dadurch nimmt die Primérproduktion nach Siiden und in Richtung FramstraBe zu

Gebiet

N-Gronland
Arktis

Nansenbecken

siid]l. Nansenbecken
nord!l. Framstralle
Eiskante nordl.
Svalbard

Eiskante nordl.
Svalbard

Arktis

Eiskante nordwestl.
Svalbard

Eiskante Fram-
strale/ Gronlandsee
Alaska

Bemerkungen

Sommer (0. Eisflora)
Sommer (0. Eisflora)

Sommer (0. Eisflora)
Sommer (0. Eisflora)

Sommer (0. Eisflora)

Sommer (o. Eisflora)

Sommer (0. Eisflora)

Winter (o. Eisflora)

Eisflora

Primérproduktion
inmgC/m2/Tag

max. 24
100 - 830

100 - 670

84 - 180

124 - 1920
0426

1000 (maximal)
20 - 260

426 (maximal)
<10

19-24

Quelle

ANDERSEN 1977
APPOLONIO, in
ANDERSEN 1989
BAUMANN in
MUMM 1991
BAUMANN 1990
HORNER &
SCHRADER 1982
STROMBERG in
PFANNKUCHE &
THIEL 1987
SMITH et al. 1987
SMITH et al. 1987

MIZEX GROUP
1989

SUBBA RAO &
PLATT 1984

Tab. 1: Arktische Primirproduktionsraten (nach diversen Literaturdaten siehe oben)
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(HULTH et al. 1994, ANDERSON et al. 1994b). Unter der permanenten Eisdecke sind die
Chlorophyll-Werte generell niedrig. Doch deuten hohere Chlorophyll a-Konzentrationen
im Zusammenhang mit Nahrstoffabreicherungen der Wassermassen (freundl. pers. Mitt.
KATTNER 1994), hoheren Opalgehalten in der Wassersidule (NURNBERG et al. 1995)
sowie etwas hohere marine Corg-Gehalte der Oberflichensedimente (freundl pers. Mitt.
SCHUBERT 1994), auf eine hohere Primérproduktion im Bereich der ozeanographischen
Front des Lomonosovriickens hin. Unterstiitzt wird diese Vermutung durch die durch-
schnittlich geringere Eiskonzentration im Riickenbereich (GORDIENKO & LAKTIONOV
1969, PARKINSON et al. 1987, GLOERSEN et al. 1992). Im Bereich des Kap Morris Jesup
sowie dem westlichen Nansenbecken wurden keine héheren Chlorophyll a-Gehalte
verzeichnet. Doch deuten hohere Opalgehalte in der Wassersiule im Zusammenhang mit
geringeren Eiskonzentrationen (um 85 %) sowie hohere marine Corg-Gehalte auf eine
Erh6hung der Primérproduktion in diesem Gebiet hin (EICKEN & HAAS 1991,
NURNBERG et al. 1995, SCHUBERT 1995).

4.5. Lateraler Eintrag partikulirer organischer Substanz

Die dufierst geringe Primérproduktion der ganzjihrig eisbedeckten Bereiche bietet
in vielen Gebieten keine ausreichende Erklidrung fiir die zum Teil recht stark entwickelte
benthische Fauna (KRONCKE 1994, siche auch im folgenden). Besonders hohe
Siedlungsdichten werden entlang morphologischer Riickensysteme verzeichnet, die
jedoch auch hier regional stark variieren. Da die Riickensysteme als Fithrungsachsen fiir
die mittleren arktischen Wassermassen fungieren, wird ein méglicher Eintrag partikulérer
organischer Substanz mittels dieser zirkulierenden Wassermassen diskutiert (siehe Kap.
4.2.).

Nahezu die Hilfte des Arktischen Ozeans wird von ausgedehnten Schelfgebieten
eingenommen. Beim sommerlichen Eisriickgang sind sie das quantitativ bedeutendste
Areal der arktischen Primérproduktion. Aus dem dort akkumulierenden organischen
Material werden im Zuge der Winterwasserbildung Nihrstoffe ausgeldst und in tiefere
Wassermassen (besonders Haloklinenwasser, Atlantische Lage und Oberes Polares
Tiefenwasser) verfrachtet (RUDELS et al. 1994, ANDERSON et al. 1994, siehe auch
Kap.4.2.1.). Es gibt keine Untersuchungen ob dieser oder ein dhnlicher Mechanismus
auch zu einem Eintrag partikuldren organischen Materials in die Wassermassen fiihren
kann. Fiir eine partikuldre Fracht der hangabwirtsflieBenden Wassermasse spricht jedoch
das dort beobachtete Tritbungsmaximum (freundl. pers. Mitt. SCHAUER 1994, siehe auch
HONJO et al. 1988, BLINDHEIM 1989).

4.6. Sedimente

Bei den Bildungsprozessen der Sedimente des Arktischen Ozeans nimmt der
Eintrag von Material aus driftenden Eismassen eine zentrale Stellung ein (siehe auch
Kap. 4.3.). 70 - 80 % der Riickensedimente und 60 - 70 % der tiefen Beckensedimente
werden auf diese Herkunft zuriickgefiithrt (MULLEN et al. 1972, CLARK et al. 1980,
CAMPBELL & CLARK 1977, DARBY et al. 1989, siche auch Kap. 4.3.). Ein grofier Anteil
der Beckensedimente wird von distalen Turbiditen gestellt (HUNKINS et al. 1967, 1971,
CAMPBELL & CLARK 1977, FUTTERER 1992, STEIN et al. 1994). Demgegeniiber
erscheint die Annahme einer quantitativ bedeutenden pelagischen Sedimentation in den
Becken (CLARK et al. 1980) dufierst fragwiirdig.

KorngréBenspektrum: Die Beckensedimente des Arktischen Ozeans bestehen im
wesentlichen aus siltigen Tonen und tonigen Silten (DARBY et al. 1989). Ihre Sandgehalte
liegen im Arbeitsgebiet generell unter 10 Gew.% (STEIN et al. 1994, unpubl. Daten
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stromungen (siehe Kap. 4.2., Tab. 1 Anhang). Im Bereich der 6stlichen Framstralie, am

(siehe Abb. 9). Die hochsten Sandgehalte korrelieren mit Gebieten verstirkter Boden-
Kontinentalhang und Schelf von Spitzbergen, wurden hohe Sandgehalte der Sedimente
(Sandgehalte >25 Gew.%) mit einem Abtransport feinkornigen Materials durch den

SPIELHAGEN). Hohere Sandgehalte (sandige Silte) treten in den flacheren Bereichen auf
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Yermak-Plateaus und andererseits entlang des Schelfs und oberen Kontinentalhanges von

Spitzbergen zeichnet sich durch Sedimente mit hoheren Sandgehalten ab (siche Abb. 2

und 4). Am Kap Morris Yesup bewirken erhéhte Stromungsintensititen (pers. miindl.
22

Westspitzbergenstrom erklért (BERNER & WEFER 1990). Auch die Fortsetzung des sich
aufspaltenden Westspitzbergenstromes, einerseits entlang des Kontinentalhanges des



€T
“JR[UN 1ST ‘PUIS YOI[IOMIUBIIA SJUIIPISUININY Jop S[IQUBLIONUIR] $op Sunioyoroiqy

Q1P INJ (66T ‘I8 10 NOSUIANY) UdNO2qQUASUEN SEP Ul USYOIGUASPUNUIY WOA "MZq
(4661 T2 12 STAANY) UISSBULIISSEMUIYISIMZ Jop uaSunwong sfofjeredussyoruayont
TIOMITMU] "SIIUDWIIPAS Sop Funroqordiop oure udgeurrayoid[d ($66] MANLLVS WA

(0861 ‘T8 12 QIVOVY) UYOQAOIENRIA SEP UT UXO3(UasSPUNy wIoa Uafuntiong 19po

0

__ 1ooo

3 2000

L

-% 3000

ﬁ 4000

2 5000h— R 2.0
81 82 83 84 85 86 87 88 100 120 140 160
Geographische Breite (°N) Geographische Lange (°0)

0 - . T !

__1000

E I

> 2000

£ 3000

@ 4000

s 5000 ; ; : -
20 15 10 S (¢} -5 -10 -15

(°O)Geographische Linge (°W)
|->1 El<1 [1<0.5 organischer Kohlenstoff in Gew.%
:‘sommerliche Eiskante
78° / maximaler Eisriickgang
40 ° nach VINJE 1985

Abb. 11: Organischer Kohlenstoffgehalt der Sedimente (nach STEIN et al. 1994).
78°g 0 Probenlokationen und Lage der Profilschnitte siche Kap. 5.1. Abb. 12

191998s3unyonsIaiun




Untersuchungsgebiet

Karbonatgehalt: Die Karbonatgehalte der arktischen Sedimente sind meist niedrig.
Hierbei sind die Werte mit 0,5 - 15 Gew.% (810 %) im Eurasischen Becken
(MARKUSSEN et al. 1985, PAGELS 1991, STEIN et al. 1994) geringer als die des
Amerasischen Beckens mit 8 - 29 Gew.% (DARBY et al. 1989). Diese Diskrepanz
resultiert im wesentlichen aus den unterschiedlichen Liefergebieten des eistransportierten
Materials in beiden Becken. Das Amerasische Becken erhilt einen hoheren terrigenen
karbonatischen Eintrag tiber die Eisdrift (DARBY et al. 1989). Demgegeniiber wird das
Eurasische Becken wird im wesentlichen von nicht karbonatischen Landmassen
gesdumt. Der Karbonatgehalt der Eurasischen Beckensedimente ist daher im wesent-
lichen auf die pelagische Sedimentation (vorrangig Foraminiferen & Coccolithen) zu-
riickzufiihren (PAGELS 1991, STEIN et al. 1994).

Fiir das Arbeitsgebiet sind die Karbonatgehalte in Abb. 10 dargestellt (siehe auch
Tab. 1 Anhang). Die hochsten Karbonatgehalte zeigen sich in Gebieten hoherer
Stréomungsintensitit (Abtransport feinkérniger Sedimentpartikel). Diese strtémungsinten-
siven Bereiche finden sich entlang der ozeanischen Riicken, des Kontinentalrandes von
Spitzbergen, des Yermak-Plateaus und besonders ausgeprigt am Kap Morris Jesup.
Hohere Karbonatgehalte im Nansenbecken korrelieren mit den saisonal eisfreien
Bereichen bzw. der hydrographischen Arktikfront (siche Abb. 2). Niedrige Karbonat-
gehalte im Bereich vom Schelf bis zum oberen Kontinentalhang wurden von AKSU
(1983) und PAGELS (1991) in der Arktis, sowie in der Barentssee von HALD &
STEINSUND (1992) beobachtet und auf intensive Karbonatlgsung zuriickgefiihrt. Ursache
hierfiir ist die hohe saisonale Akkumulation von organischem Material in diesen
Regionen. Durch den Abbau dieses organischen Materials kommt es zur Senkung des
pH-Wertes des bodennahen Wassers (ANDERSON et al. 1988, STEINSUND & HALD
1994). Eine Karbonatldsung in den Tiefen der Becken (CCD) wurde im Arbeitsgebiet
nicht beobachtet (siche auch PAGELS 1992).

Organischer Kohlenstoff; Der Gesamtgehalt an organischem Kohlenstoff (TOC)
im Arktischen Ozean ist hoch und liegt mit 0,5 - 2 % iiber vergleichbaren Bereichen des
Atlantiks und Pazifiks (MARKUSSEN et al. 1985, DARBY et al. 1989, PAGELS 1991,
STEIN et al. 1994). Da die Primérproduktion im Arktischen Ozean zu den niedrigsten der
Welt gehort, handelt es sich hauptsédchlich um terrigenes organisches Material (ENGLISH
1961, SCHUBERT 1995). Kohle, Holz und organisch reiche Siltsteine gelangen als
partikuldrer terrigener Anteil iiber driftendes Eis oder Turbidite in das Ablagerungsgebiet
(PFIRMAN et al. 1989, BISCHOF 1990, WOLLENBURG 1993, STEIN et al. 1994, siche
Kap. 4.3.). Der Corg-Gehalt der Sedimente im Arbeitsgebiet ist in Abb. 11 dargestellt
(siche auch Tab. 1 Anhang). Entsprechend der Primérproduktion finden sich die
hochsten Corg-Gehalte am Kontinentalhang von Spitzbergen sowie am Yermak-Plateau
(siehe Kap. 4.4.). In den ganzjshrig ecisbedeckten Gebieten sind die hochsten Corg-
Gehalte in den Becken und die niedrigsten auf den Riicken zu verzeichnen. Eine
Ausnahme hiervon bildet das Kap Morris Jesup, das ebenfalls hohe organische Gehalte
aufweist.

Entsprechend der sommerlichen Primérproduktion, findet sich nur im Bereich des
Schelfes und Kontinentalhanges von Spitzbergen sowie am Yermak-Plateau ein
nennenswerter pelagischer Anteil am Gesamt-Corg (STEIN et al. 1994, siche Kap. 4.4.).
In allen anderen Bereichen iiberwiegt der terrigene Eintrag.

Sedimentationsraten: Die Sedimentationsraten im Arktischen Ozean sind sehr
niedrig und liegen in der Regel unter 1 cm / 1000 a.
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Gebiet Sedimentationsraten incm / 1000 a
Yermak-Plateau 1,07

Nansenbecken 0,8

Gakkelriicken 0.8

Amundsenbecken 1,2

Lomonosovriicken 1,07

Makarovbecken 0,4

Kap Morris Jesup 1,07

Tab. 2: Sedimentationsraten im Arbeitsgebiet auf der Basis stabiler Sauerstoffisoto-
pen an der planktischen Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma (nach STEIN
et al. 1994)

5. Material und Methodik
5.1. Probenmaterial und Aufbereitung

Das Probenmaterial wurde wihrend der Fahrtabschnitte ARK VIII/2, ARK VIII/3
(1991) und ARK IX/4 (1993) des Forschungsschiffes "POLARSTERN" sowie wihrend
der Sommerexpedition der "POLAR STAR" (1991) gewonnen (siehe Tab. 1 u. 2
Anhang).

Fiir die Untersuchung der "Foraminiferengemeinschaft und ihrer Umwelt (Kap.
6)" wurden 50 Multicorerkerne und 4 Kastengreifer-Oberfldchenproben aus der zentralen
Arktis bearbeitet (siehe Abb. 12 a-c und Tab. | Anhang). Die Stationen liegen auf
Profilen vom Schelf von Spitzbergen durch die zentrale Arktis bis iber den Nordpol
hinaus. Somit stammen die bearbeiteten Kerne im wesentlichen aus dem Eurasischen
Becken. Aus dem Makarovbecken stammen die dstlichsten fiir diese Arbeit untersuchten
Proben. Abbildung 12 a zeigt die Lage-der Stationspunkte in Kartenansicht. In Abbildung
12 b - ¢ sind die Stationen in vertikalen Profilen entlang der Schiffsroute in Abhingigkeit
von ihrer geographischen Breite respektive Linge dargestellt (FUTTERER 1992).

Fiir diese Arbeit wurden vorzugsweise Multicorer-Kerne ausgewihlt, da sie den
am wenigsten gestorten Kerngewinn gewihrleisten (GOODAY 1986). Fehlten Multicorer-
Kerne an, fiir diese Arbeit wichtigen Lokationen, so wurde auf Kastengreifer-Kerne
ausgewichen. Die Bearbeitung der Multicorer-Kerne erfolgte von der Oberfléche bis in
15 cm Sedimenttiefe. Hierbei stand jeweils Kernmaterial von 3 - 6 Multicorerrohren (mit
Durchmessern von je 6 respektive 10 cm) zur Verfiigung. Diese Kerne wurden von der
Oberflédche bis in 5 cm Sedimenttiefe in jeweils | cm michtige Probenscheiben unterteilt.
Zusitzliche Proben stammen aus Sedimenttiefen von 7-8, 10- 11 cm und 14 - 15 cm.
Die Bearbeitung der Kastengreifer beschrinkte sich auf die Sedimentoberflidche. Hierbei
wurde jeweils eine Oberflidche von 400 cm? bis in ca. 1 cm Tiefe beprobt. Alle Proben
wurden in Kautex-Weithalsflaschen tiberfiihrt und mit einer Bengalrosa-Methanol-
Mischung (1 g /1) versetzt (WALTON 1952, LUTZE 1964).

Bengalrosa ist eine Farbesubstanz die eine Rotfarbung von Proteinen bewirkt.
Dadurch lassen sich zum Zeitpunkt der Probennahme mit Protoplasma gefiillte Gehduse
aufgrund einer intensiven Rotfiarbung von leeren Gehdusen unterscheiden. Hierbei stellt
sich das Problem, daf} Foraminiferengehduse ebenfalls aufgrund von Bakterienrasen oder
eingedrungenen Protozoen und Metazoen kontrastiert werden. Eine durch Bakterien
hervorgerufene Farbung 148t sich im allgemeinen aufgrund einer schwicheren Farbinten-
sitdt und einem fleckenhaften Aussehen gegen gefirbtes Foraminiferenprotoplasma
abgrenzen. Einsiedelnde Protozoen und Metazoen halten sich im wesentlichen in den
jiingsten Kammern von Foraminiferengehiusen auf. Die in dieser Arbeit als"lebend”
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Abb. 12 c: Projektion aller Stationspunkte der Profile III und IV entlang der
Fahrtrouten in Abhéngigkeit von ihrer geographischen Breite respektive Linge

gezihlten Foraminiferen zeigten zumindest eine (bei vielkammerigen Arten zwei)
intensiv gefirbte Kammer in dlteren Gehduseteilen (siehe auch u.a. CORLISS &
EMERSON 1990, MACKENSEN et al. 1990). Aber auch neben diesem Problem der
Abgrenzung von gefirbten Foraminiferenprotoplasma gegen durch andere Ursachen
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hervorgerufene Firbungen gibt es starke Kritik an der Bengalrosa-Firbemethode
(BOLTOVSKOY & WRIGHT 1976). Diese betreffen im wesentlichen die Zeit in der nach
dem Tod des Tieres noch eine Firbung zu verzeichnen ist (LEUTENEGGER & HANSEN
1979, DOUGLAS 1981, MACKENSEN & DOUGLAS 1989). In Laborversuchen konnte
BERNHARD (1988) noch vier Wochen nach dem Tod eines Tieres eine intensive
Rotfarbung durch Bengalrosa hervorrufen. Ist die Analyse der benthischen Foramini-
ferenfauna anhand durch Bengalrosa kontrastierter Geh#use in Oberflichensedimenten
bereits ein grofles Problem, so steigt die Fehlerquote mit zunehmender Sedimenttiefe
betrichtlich (BERNHARD 1988, MACKENSEN & DOUGLAS 1989). CORLISS &
EMERSON (1990) errechneten unter Beriicksichtigung von durchschnittlichen Bioturba-
tionsraten die durchschnittliche Zeitdauer bis zum Abbau von Protoplasma in unter-
schiedlichen Sedimenttiefen. Fiir den Nordatlantik ergaben sich durch diese
Berechnungen 0,07 - 1 Jahre fiir epifaunale bis flach infaunale und 2 - 80 Jahre fiir flach
bis tief infaunale Arten. Trotz dieser Problematik, gilt Bengalrosa neben Sudan Black B
(WALKER et al. 1974) als die zur Zeit einzig anwendbare Firbesubstanz fiir quantitative
Faunenanalysen.

Nach der Bestimmung des Naflvolumens der Probe, wurde das Sediment naf3 tiber
Siebe mit 2000 um und 63 um Maschenweite gesiebt. Beide Riickstinde wurden bei
60 °C getrocknet. Der Riickstand <2000 wm wurde anschlieflend trocken tiber ein Sieb
mit 125 pm Maschenweite gesiebt. Alle aufgefangenen Riickstinde wurden auf ihren
Foraminiferengehalt untersucht.

Alle Fraktionen (>2000 pm, >125 - <2000 um, >63 - 125 um) wurden getrennt ge-
zihlt. Hierbei wurden die Unterproben mit einem Mikroprobenteiler moglichst so
dimensioniert, daf sie mindestens die angestrebten Foraminiferenmengen (siehe im
folgenden) enthielten. Die Fraktion >2000 pm wurde meist vollstédndig, in Ausnahme-
fillen anteilig auf ihren Foraminiferengehalt untersucht. Fiir den KorngréBenbereich
>125 - <2000 um wurde versucht je Probe mindestens 300 gefarbte und 300 ungefirbte
Exemplare zu zdhlen. Waren in einer bestimmten Kerntiefe keine lebenden Foraminife-
ren mehr anzutreffen, so wurde auch die Zahlung ungeférbter Gehduse eingestellt.
Unabhingig davon in welcher Kerntiefe die gefirbten Foraminiferengehduse aussetzten,
wurden alle Kernscheiben hinsichtlich eines méglichen erneuten Einsetzens lebender
Foraminiferen untersucht. In der faunistischen Bearbeitung wurden die Zéhldaten der
Fraktionen >2000 pm und >125 - <2000 um zusammengefafit. Dieser Korngréfienbe-
reich wird im folgenden als die Grobfraktion bezeichnet. Fiir den KorngroBenbereich
>63 - 125 um wurde versucht in den ganzjéhrig eisbedeckten Gebieten mit geringer
Diversitdt (<10 autochthonen Arten) mindestens 100 und in den saisonal eisfreien
Gebieten mindestens 300 gefirbte Exemplare zu zdhlen. Unabhéngig von der Region
wurden fiir die Thanatozénose mindestens 300 Exemplare gezihlt. Das KorngrofBen-
spektrum >63 - 125 um wird im folgenden als die Feinfraktion bezeichnet. Aus
Zeitgriinden beschrinkte sich die Bearbeitung der Feinfraktion ausschlielich auf den
Oberfldchenzentimeter.

Wwird das gesamte Korngrofienspektrum >63 um betrachtet, ist in den nachfol-
genden Ausfithrungen von der Gesamtfraktion die Rede. AnlaB fiir die getrennte
Zihlung von Fein- und Grobfraktion war der Wunsch die Daten mit moglichst vielen
anderen Meeresgebieten vergleichbar zu halten. Da der weitaus grofite Teil der benthi-
schen Foraminiferen im Arktischen Ozean <100 pm grof3 ist, werden die Faunenanaly-
sen im wesentlichen an der Fraktion >63 pm vorgenommen. In allen anderen Meeres-
gebieten wird fast ausschlieflich nur die Fraktion >250, respektive >125 um auf ihre
Foraminiferengehalte untersucht. Dies gilt in besonderem MalBle fiir die angrenzenden
Meeresgebiete der Norwegisch-Gronldndischen See und Barentssee.

Alle gefiarbten und ein reprisentativer Querschnitt der ungeférbten gezihiten
Foraminiferen wurden als Belegmaterial in Fema-Zellen ausgelesen. Die Bestimmung
der Foraminiferen erfolgte auf dem Artniveau, bei fraglichen Einzelexemplaren auf dem
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® Meereisstationen

* Stationen der Oberflachensedimente der Laptevsee

Abb. 13: Lage der Meereisproben und der bearbeiteten Laptevsee-Kerne

Gattungsniveau. Eine Ausnahme hiervon ist die problematische Gruppe der Komo-
kiacea. Bei dieser Superfamilie ist eine Artdiagnose im getrockneten, durch Schiitteln und
Sieben fraktionierten Zustand, nur selten moglich. Daher wurde diese Gruppe in dieser
Arbeit zusammengefaft.

Bruchstiicke von Foraminiferen wurden entsprechend der urspriinglichen Gehiuse-
grioBe gezihlt. Daher wurden jeweils 7 grofe Bruchstiicke von Psammatodendron, 5 von
Rhizamminen und 4 von Rhabdamminen als ein Individuum gezihlt. Fiir die Komokia-
cea wurden jeweils 7, fiir Aschemonella scabra und A. ramuliformis jeweils 3 grofe
Bruchstiicke als ein Individuum gezihlt. Bei den Reophaciden und Aschemonella sp. 1
wurden jeweils 3 einkammerige respektive 2 zweikammerige Bruchstiicke als ein
Individuum geziihlt. Bei grofen Milioliden wurden jeweils 3 groBe Bruchstiicke als ein
Individuum gezihlt.
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Zur Bestimmung der Herkunft "eistransportierter benthischer Foraminiferen”
(Kap. 7.y wurden zusétzlich 36 Meereisproben (28 Stationen) sowie 1 Multicorer- und 2
Kastengreifer-Kerne vom Laptevseeschelf bearbeitet (siche Abb. 13). Hierbei erfolgte die
Bearbeitung der Multicorer- und Kastengreifer-Kerne entsprechend den Ausfiihrungen
zur Bearbeitung des Kernmaterials zur Untersuchung der "Foraminiferengemeinschaft
und ihrer Umwelt". Die bearbeiteten Meereisproben stammen von der Eisoberfldche. Sie
wurden an durch eingelagerte Sedimente deutlich gefirbten Stellen im Eis entnommen
und in Plastikbeutel abgefiillt. Im Labor wurden die Proben bei Zimmertemperatur
geschmolzen. Anschlieend wurden Schmelzwasser und suspendiertes Material iiber
Siebe unterschiedlicher Maschenweite und Millipore-Filter filtriert. Bis auf vier Ausnah-
men stand fiir diese Arbeit nur die Sandfraktion zur Verfiigung. Fiir die meisten
Meereisproben wurden Abschitzungen der enthaltenen Sedimentmenge noch nicht
vorgenommen (freundl. pers. Mitt. REIMNITZ 1995), soweit solche Abschétzungen
bereits vorgenommen wurden sind sie der Arbeit von NURNBERG et al. (1995) zu
entnehmen.

Aufgrund der geringen Foraminiferengehalte der Meereissedimente wurde in den
Meereissedimenten auf eine nach Korngroflenfraktionen getrennte Bearbeitung verzichtet.
Von allen Meereissedimentproben wurde jeweils die gesamte Sandfraktion auf ihren
Foraminiferengehalt untersucht. Auf ein Teilen der Proben wurde verzichtet. Von allen
untersuchten Proben wurde ein reprédsentativer Querschnitt der eistransportierten
Foraminiferenfauna in Fema-Zellen als Belegzellen mit ausgelesen.

5.2. Taxonomie

Die taxonomische Bearbeitung erfolgte nach LOEBLICH & TAPPAN (1988). Als
Ausnahme hiervon wurden Aschemonellinae und Komokiacea der Ordnung Foramini-
terida und nicht der Ordnung Xenophyophorea zugeordnet, wie dies in LOEBLICH &
TAPPAN (1988) der Fall ist.

Es wurden 369 Arten plus die Superfamilie der Komokiacea unterschieden. Die
wichtigsten und héufigsten Arten sind der folgenden Synonymliste zu entnehmen. Fiir
weitere Informationen iiber seltene Arten sei ergéinzend auf WOLLENBURG (1992)
verwiesen.

Ordnung: FORAMINIFERIDA EICHWALD 1830
Unterordnung: ALLOGROMIINA LOEBLICH & TAPPAN 1961

Placopsilinella aurantiaca EARLAND 1934 Taf. 1, Fig. 1 u. 2
Placopsilinella aurantiaca EARLAND 1934, S. 95, Taf. 3, Fig. 18.

Unterordnung: TEXTULARIINA DELAGE & HEROUARD 1896

Adercotryma glomerata (BRADY 1878) Taf. 2, Fig. 12
Lituola glomerata BRADY 1878, S. 433, Taf. 20, Fig. la-c; 1884, S. 309, Taf. 36,

Fig. 15-18.

Adercotryma glomerata (BRADY) BARKER 1960, Taf. 36, Fig. 15-18.

Ammotium cassis (PARKER 1870)

Lituola cassis PARKER 1870, in DAWSON, S. 177, 180, Fig. 3.

Ammotium cassis LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 33-34, Taf. 2, Fig. 12-18.
Ammobaculites cassis (Parker) var. inflatus SHCHEDRINA 1946, S.146, Taf. 3,
Fig. 14a-d, Text-Fig. 1.
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Aschemonella ramulifera BRADY 1884

Aschemonella ramuliformis BRADY 1884, S. 273, Taf. 27, Fig. 12-15.
Aschemonella ramulifera SCHRODER 1986, S. 41, Taf. 12, Fig. 5.

Aschemonella sp. 1 Taf. 1, Fig. 6
Die Art ist im Arbeitsgebiet in Form von Bruchstiicken mit zwei, in

seltenen Fillen mit bis zu vier tropfenférmigen Kammern vertreten.

Das Gehiduse besteht aus sehr locker agglutinierten unterschiedlich

grofen Quarzkornern. Der Zement ist weil und unter nassen

Bedingungen flexibel. Aperturen sind selten und in duferst unregel-

méfiger Anordung liber das Gehiduse verteilt. Das Innere des Gehéuses

ist mit kugelformigen hellgrauen Stercomata gefiillt,

Atantiella atlantica (PARKER 1952) Taf. I, Fig. 13- 15
Trochamminella atlantica PARKER 1952, S. 409, Fig. 17-19.

Pseudotrochammina atlantica BRONNIMANN et al. 1983, S. 135-136, Fig. 50a-d.

Tritaxis atlantica VILKS 1989, S. 533, Taf. 21/11, Fig. 10-11.

Atlantiella atlantica LOEBLICH & TAPPAN 1988.

Cribrostomoides jeffreysii (WILLIAMSON 1858)
Nonionina jeffreysii WILLIAMSON 1858, S. 34, Taf. 3., Fig. 72, 73
Labrospira jeffreysi HOGLUND 1947, S, 146, Taf. 11, Fig. 3, Text-Fig. 128-129.

Cribrostomoides subglobosum SARS 1868 Taf. 2, Fig. 10- 11
Cribrostomoides subglobosum SARS 1868 - ELLIS & MESSINA 190 ff., S. 9273.
Haplophragmium latidorsatum GOES 1894 (nicht BORNEMANN), S. 21, Taf. 5,
Fig. 102-120 (nicht 121-123).

Haplophragmoides subglobosum CUSHMAN 1910, S. 105; 1920, S. 45, Taf. &,
Fig. 5.

Cribrostomoides bradyi CUSHMAN 1910, S. 108, Fig. 167; 1920, S. 51, Taf. 10,
Fig. 3.

Haplophragmoides subglobosus EARLAND 1933, S. 78; 1934, S. 89.

Labrospira subglobosa HOGLUND 1947, S. 144, Taf. 11, Fig. 2, Text-Fig. 126.
Cribrostomoides subglobosus HERB 1971, Taf. 11, Fig. 2a-c, 3a-c.

Crithionina granum GOES 1894
Crithionina granum GOES 1894, S. 15, Taf. 3, Fig. 28-33. - CUSHMAN 1918, S.
69, Taf 26, Fig. 6-7.

Crithionina mamilla GOES 1894
Crithionina mamilla GOES 1894, S. 15, Taf. 3, Fig. 34-36. - CUSHMAN 1918, S.
67, Taf. 27, Fig. 1-2, Taf. 28, Fig. 12.

Crithionina pisum GOES 1894
Crithionina pisum GOES 1894, S. 24, Taf. 2, Fig. 1-2. - CUSHMAN 1918, S. 68,
Taf. 25, Fig. 4-5, Taf. 26, Fig. 1-3., Taf. 28, Fig. 12.

Crithionina pisum GOES var. hispida FLINT 1899
Crithionina pisum GOES, var. hispida FLINT 1899, S. 267, Taf. 6, Fig. 2.
Crithionina hispida FLINT, HOFKER 1972, S. 68, Taf. 20, Fig. 7-10.

Cuneata arctica (BRADY 1881) Taf. 1, Fig. 11
Reophax arctica BRADY 1881b, S. 405, Taf. 21, Fig. 2a, b.

Cuneata arctica FURSENKO, in GUDINA 1979, S. 21.

Oblidolina arctica BRONNIMANN & WHITTAKER 1980, S. 267, Fig. 18-32.

Deuterammina (Deuterammina) grahami Taf. 2, Fig. 6 - 8
BRONNIMANN & WHITTAKER 1988
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Deuterammina (Deuterammina) grahami BRONNIMANN & WHITTAKER 1988, S.
104-107, Fig. 38-39.

Deuterammina (Deuterammina) grisea (EARLAND 1934)
Trochammina grisea EARLAND 1934, S. 100, Taf. 3, Fig. 35-37.
Deuterammina (Deuterammina) grisea BRONNIMANN & WHITTAKER 1988, S.
107. Fig. 39d-i.

Earlandammina inconspicua (EARLAND 1934)

Trochammina inconspicua EARLAND 1934, S. 102, Taf. 3, Fig. 38-40.
Trochamminella bullata HOGLUND 1947, S. 213, Taf. 17, Fig. 5, Text-Fig. 194,
195.

Conotrochammina kennetti ECHOLS 1971, S. 145, Taf. 6, Fig. la-c.
Conotrochammina rugosa (PARR), ECHOLS 1971, S. 162, Taf. 6, Fig. 2 (nicht
Trochammina rugosa PARR 1950).

Trochammina conica EARLAND, ANDERSON 1975, S. 94, Taf. 3, Fig. 6a-b.
Earlandammina inconspicua (EARLAND), BRONNIMANN & WHITTAKER 1983,
S. 128, Fig. 47a-i.

Resupinammina scotianensis BRONNIMANN & WHITTAKER 1988, S. 140, Fig.
46e-j, 48F.

Tritaxis bullara VILKS 1989, S. 534, Taf. 21/11, Fig. 12-13.

Hippocrepina flexibilis (WIESNER 1931)

Technitella flexibilis WIESNER 1931, S. 85, Taf. 7, Fig. 75.

Hippocrepina flexibilis (WIESNER), EARLAND 1933, S. 68, Taf. 2, Fig. 12-15.
Hippocrepinella remanei RHUMBLER 1935, S. 151, Taf. 1, Fig. 20-23,, Taf. 2,
Fig. 25-42,

Hippocrepina indivisa PARKER 1870
Hippocrepina indivisa PARKER 1870 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 9494. -
BRADY 1881, S. 101, Taf. 2, Fig. 3-4.

Hyperammina elongatq BRADY 1878
Hyperammina elongata BRADY (z.T.) 1878, S. 433, Taf. 20, Fig. 2a-b, S. 257,
Taf. 23, Fig. 4, 7; 1884, S. 257-258, Taf. 23, Fig. 4, 7-10.

Hyperammina laevigata (WRIGHT 1891)

Hyperammina elongata BRADY (z.T.) 1884, S. 257, Taf. 23, Fig. 8-10. - GOES
(z.T.) 1894, S. 17, Taf. 4, Fig. 55.

Hyperammina elongata BRADY var. laevigata WRIGHT 1891 - ELLIS &
MESSINA 1940 ff., S. 9589.

Hyperammina laevigata WRIGHT, CUSHMAN 1918, S. 77, Taf. 29, Fig. 5-6.

Jaculella obtusa BRADY 1882
Jaculella obtusa BRADY 1882; 1884, S. 256-237, Taf. 22, Fig. 19-22,

Superfamilie der Komokiacea TENDAL & HESSLER 1977
Komokiacca TENDAL & HESSLER 1977, S. 165-194, 26 Tafeln.
Komokiacea TENDAL & HESSLER, SCHRODER et al. 1989, S. 10-48, 9 Tafeln.

Die Superfamilie der Komokiacea ist mit sehr vielen Gattungen und
Arten vertreten. Bei der hier angewendeten Probenbehandlung sind die
Arten und Gattungen jedoch quantitativ nicht exakt zu separieren,
weshalb sie schlie8lich als Gruppe zusammengefat wurden. Sicher in
den Proben vertretene Arten und Gattungen sind Baculella globofera
TENDAL & HESSLER 1977, Komokia TENDAL & HESSLER 1977,
Clados SCHRODER et al. 1989, Lana TENDAL & HESSLER 1977,
Edgertonia Tendal & Hessler 1977, Catena SCHRODER et al. 1989 und
Septuma TENDAL & HESSLER 1977.
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Lagenammina difflugiformis BRADY subsp. arenulata (SKINNER 1961)  Taf. 1, Fig. 6
Reophax difflugiformis BRADY, BRADY 1884, S. 290, Taf. 30, Fig. 5.- FLINT

1899, (1897), pt. 1, S. 272, Taf. 16, Fig. 2.

Proteonina atlantica CUSHMAN, PARKER 1952, S. 393, Taf. 1, Fig. 2. - BANDY

1953, Jour. Pal,, vol. 27, S. 177, Taf. 21, Fig. 5a-b.

Reophax atlantica (CUSHMAN), BARKER 1960, S. 62, Taf. 30, Fig. 5.

Reophax difflugiformis BRADY subsp. arenulata SKINNER 1961 - ELLIS &

MESSINA 1940 ff., S. 52200.

Lagenammina tubulata RHUMBLER 1931

Saccammina tubulata RHUMBLER in WIESNER 1931, S. 82, Taf. 23, Fig. 1.
Proteonina tubulata (RHUMBLER) EARLAND 1933, Taf, 1, Fig. 30-31.
Saccammina tubulata (RHUMBLER) ECHOLS 1971, Taf. 1, Fig. 6.

Loeblichopsis cylindricus (BRADY 1884)

Reophax cylindrica BRADY 1884, S. 299, Taf. 32, Fig. 7-9.

Loeblichopsis cylindrica (BRADY) -LOEBLICH & TAPPAN 1988, S. 61, Taf. 46,
Fig. 1-4.

Portatrochammina karica (SHCHEDRINA 1946) Taf. 2, Fig. 3-5
Haplophragmium nanum BRADY, BRADY 1881a, S. 406, Taf. 21, Fig. Ia, c.
Trochammina nana (BRADY), CUSHMAN 19204, S. 80, Taf. 17, Fig. 1. -
WIESNER 1931, S. 112, Taf. 17, Fig. 202.

Trochammina karica SHCHEDRINA 1946, S. 147, Taf. 3, Fig. 16.
?Portatrochammina wiesneri (PARR), ECHOLS 1971 (2.T.), S. 166, Taf. 7, Fig.
2a-c

?Portatrochammina bipolaris BRONNIMANN & WHITTAKER 1980, S. 181, Fig.
15-16, 18, 19-31.

Trochammina nana (BRADY), LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 50, Taf. 8, Fig.
5.- TODD & LOW, 1980, S. 25, Taf. 1, Fig. 5a, b, 6a, b (nicht BRADY, 1881)
Portatrochammina sp. SCHRODER 1986, S. 54, Taf. 20, Fig. 7-9,
?Portatrochammina bipolaris BRONNIMANN & WHITTAKER 1988, S. 70-71, Fig.
275-1.

Trochammina nana VILKS, in HERMANN (ed.), 1989, S. 534, Taf. 21 III, Fig. 1-
3.

Portatrochammina bipolaris BRONNIMANN & WHITTAKER, SCHRODER-
ADAMS et al. 1990, S. 34, Taf. 2, Fig. 13-14, 715.

Portatrochammina karica (SHCHEDRINA), WOLLENBURG 1992, S. 32, Taf. 7,
Fig. 2-7.

Psammatodendron arborescens NORMAN 1881

Psammmatodendron arborescens NORMAN in BRADY 1881, S. 98.
Hyperammina arborescens (NORMAN) GOES 1894, S. 18, Taf. 4, Fig. 63-64.
Dendrophrya arborescens (NORMAN) BARKER 1960, Taf. 28, Fig. 12, 13.

Psammosphaera fusca SCHULZE 1875

Psammosphaera fusca SCHULZE 1875, S. 113, Taf. 2, Fig. 8a-f.

Psammosphaera fusca SCHULZE var. testacea FLINT 1899, S. 268, Taf. 8, Fig. 2.
Psammosphaera testacea (FLINT) HOFKER 1972, S. 32, Taf. 32, Taf. 7, Fig. 6-7.
Psammosphaera flintii HOFKER 1972, S. 33, Taf. 7, Fig. 8-9.

Pseudobolivina antarctica (WIESNER 1931)
Bolivina punctata D'ORBIGNY var. arenacea HERON-ALLEN & EARLAND 1922,

S. 133, Taf. 4, Fig. 21, 22.
Pseudobolivina antarctica WIESNER 1931, S. 99, Taf. 21, Fig. 257, 258, Taf. 23,
Fig. c.

Recurvoides turbinatus (BRADY 1881)
Haplophragmium turbinatum BRADY 1881, S. 50; 1884, S. 312, Taf. 35,
Fig. 91-c.
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Trochammina turbinata (BRADY), CUSHMAN 1948, S. 43, Taf. 5, Fig. 2a-
b.

Recurvoides turbinatus (BRADY), LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 27-28,
Taf. 2. Fig. 11.

Reophax fusiformis (WILLIAMSON 1858) Taf. 1, Fig. 12
Proteonina fusiformis WILLIAMSON 1858 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S.

17557.- CUSHMAN 1948, S. 11, Taf. 1, Fig. 6.

Reophax fusiformis BRADY 1884, S. 290-291, Taf. 30, Fig. 7-11.

Reophax guttifer BRADY 1881 Taf. 1, Fig. 8

Reophax guttifera BRADY 1881; 1884, S. 295, Taf. 31, Fig. 10-15.
Reophax gurtifer GOES 1894, S. 26, Taf. 6, Fig. 192-195.

Reophax micaceus EARLAND 1934

Reophax micaceus EARLAND 1934, S. 82, Taf. 2, Fig. 37-40.

Reophax fusiformis WILLIAMSON, MACKENSEN et al. 1990, S. 259, Taf. 6, Fig.
6.

Reophax scorpiurus MONTFORT 1808 Taf. 1, Fig. 10
Reophax scorpiurus MONTFORT 1808 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 18735. -
BRADY 1884, S. 291-292, Taf. 30, Fig. 12-17.

Reophax subfusiformis EARLAND 1933

Reophax scorpiurus MONTFORT, GOES 1894 (2.T.), S. 25, Taf. 4, Fig. 166.
Reophax subfusiformis EARLAND 1933, S. 74, Taf. 2, Fig. 16-19.

Reophax fusiformis WILLIAMSON, VILKS 1989, S, 528, Taf. 21/1, Fig. 4-5.

Reophax sp. GOODAY 1986 Taf. 1, Fig. 9
Reophax sp. GOODAY 1986, 10, S. 1363, Fig. 10K.
Reophax sp. GOODAY, WOLLENBURG 1992, S. 26, Taf. 4, Fig. 12.

Rhabdammina abyssorum SARS 1368
Rhabdammina abyssorum SARS in CARPENTER 1868, S. 248. - CARPENTER
1868, S. 172. - BRADY 1884, S. 266-267, Taf, 21, Fig. 1-13.

Rhabdammina discreta BRADY 1881
Rhabdammina discreta BRADY 1881, S. 48; 1884, S. 268, Taf..22, Fig. 7-10.

Rhabdamminella cylindrica BRADY 1882
Marsipella cylindrica BRADY in TIZARD & MURRAY 1882.
Pseudomarsipella cylindrica (BRADY), SAIDOVA, 1975, S. 23.

Rhizammina algaeformis BRADY 1879

Rhizammina algaeformis BRADY 1879, S. 39, Taf. 4, Fig. 16, 17; 1884, S. 274-
275, Taf. 28, Fig. 1-11.

Rhumblerella sp.
Rhumblerella sp. WOLLENBURG 1992, S. 36, Taf. 9, Fig. 8-9.

Saccammina sphaerica BRADY 1871
Saccammina sphaerica (nomen nudum) SARS 1868; SARS 1872, S. 250.
Saccammina sphaerica BRADY 1871, 1884, S. 253, Taf. 18, Fig. 11-17.

Saccorhiza ramosa (BRADY 1879)
Hyperammina ramosa BRADY 1879, S. 33, Taf. 3, Fig. 14-15.
Saccorhiza ramosa EIMER & FICKERT 1899, S. 670.
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Hyperammina (Saccorhiza) ramosa BRADY, HOFKER 1972, S. 53, Taf. 15, Fig. 5-
8.

Sorosphaera cf. depressa HERON-ALLEN & EARLAND 1929 Taf. 1, Fig. 3 - 4.
?Sorosphaera depressa HERON-ALLEN & EARLAND 1929, S. 102, Taf. i, Fig. 1-
2.- EARLAND 1933, S. 59, Taf. 5, Fig. 20-21.

Spiroplectamming biformis (PARKER & JONES 1865) Taf. 2, Fig. 15- 16
Textularia agglutinans D'ORBIGNY, var. biformis PARKER & JONES 1865, S.

370, Taf. 15, Fig. 23-24.

Spiroplecta biformis BRADY 1884, S. 376, Taf. 45, Fig. 25-27.

Spiroplectammina biformis WIESNER 1931, S. 98 - HERON-ALLEN & EARLAND

1932, S. 347, Taf. 8, Fig. 27-31.

Spiroplectammina earlandi (PARKER 1952) Taf. 2, Fig. 17 - 18

Textularia tenuissima EARLAND 1933 (nicht HAUSLER 1881), S. 95, Taf. 3, Fig.
21-30.

Textularia earlandi PARKER 1952 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 42410. -
VILKS 1969, S. 45, Taf. 1, Fig. 21.

Subreophax aduncus (BRADY 1882)

Reophax adunca BRADY 1882; 1884, S. 297, Taf. 31, Fig. 23-26.
Reophax aduncus (BRADY) BARKER 1960, Taf. 31, Fig. 23-26.
Subreophax adunca (BRADY) SAIDOVA 1975, Taf. 11, Fig. 6.

Textularia torquata PARKER 1952 Taf. 2, Fig. 13 - 14.
Textularia torquata PARKER 1952, S, 403,Taf. 3, Fig. 9-11 - LOEBLICH &
TAPPAN 1953, S. 35-36, Taf. 2, Fig. 19-21

Thuramming papillata BRADY 1879
Thurammina papillata BRADY 1879, S. 45, Taf. 5, Fig. 4-8.
Thyrammina papillata BRADY, RHUMBLER 1904, S. 238, Text-Fig. 68a-c.

Tolypammina vagans (BRADY 1884)
Hyperammina vagans BRADY 1884, S. 33, Taf. 5, Fig. 3.

Tolypammina vagans (BRADY), BARKER 1960, Taf. 34, Fig. 1-5
Glomospira gordialis CUSHMAN 1918, S. 99-100, Taf. 36, Fig. 7-9.

Tritaxis compacta (PARKER 1952)

Trochammina conica EARLAND, CUSHMAN 1944, S. 18, Taf. 7, Fig. 9a-b (nicht
EARLAND, 1934).

Trochammina compacta PARKER 1952, S. 458, Taf. 2, Fig. 13-15.

Tritaxis compacta (PARKER), BRONNIMANN & WHITTAKER 1988, S. 83, Fig.
32A-H.

Trochammina japonica ISHIWADA 1950 Taf. 1, Fig. 16; Taf. 2, Fig. 1 - 2
Trochammina japonica ISHIWADA 1950. - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 40282.
Trochamina cf. japonica TODD & LOW, S. 25, Taf. 1, Fig. 1.

Trochammina cf. T. inflata (MONTAGU 1808)
Trochammina cf. T. inflata (MONTAGU 1808) WOLLENBURG 1992, §.33, Taf. 7,
Fig. 7-9.

Trochamminopsis pusillus (HOGLUND 1948)

Trochammina pusilla HOGLUND 1947, S. 201, Taf. 17, Fig. 4a-c, Text-Fig. 183-
184 (nicht Trochammina pusilla (GEINITZ) = Serpula pusilla GEINITZ 1848).
Trochammina quadriloba HOGLUND 1948, S. 46.

Trochamminopsis pusillus (HOGLUND) BRONNIMANN 1976, S. 125.
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Verneuilina arctica HOGLUND 1947

Verneuilina pygmea GOES 1894 (nicht EGGER, nicht BRADY), S. 33, Taf. 7, Fig.
262-263.

VEggerella advena, 2.T. 7, CUSHMAN 1937b, S. 51, Taf. 5, Fig. 12-15.

Eggerella arcrica HOGLUND 1947, S. 193, Taf. 16, Fig. 4, Text-Fig. 166-168.

Verneuilinulla advena (CUSHMAN 1922)

Verneuilina polystropha REUSS, HERON-ALLEN & EARLAND (z.T.) 1913a, S.
55, Taf. 4, Fig. 3-5 (nicht Fig. 1, 2).

Verneuilina pusilla HERON-ALLEN & EARLAND 1920, (nicht GOES), S. 170,
173, Taf. 16, Fig. 11; Taf. 17, Fig. 12

Verneuilina advena CUSHMAN 1922, S. 57, Taf. 9, Fig. 7-9 (aus HERON-ALLEN
& EARLAND 1913a)

Verneuilinulla advena LOEBLICH & TAPPAN 1988, Taf. 151, Fig. 7-9.

Unterordnung: SPIRILLININA HOHENEGGER & PILLER 1975

Fatellina corrugata WILLIAMSON 1858
Pateliina corrugata WILLIAMSON 1858, S. 46, Taf. 3, Fig. 86-89.

Unterordnung: MILIOLINA DELAGE & HEROUARD 1896

Cornuloculina inconstans (BRADY 1879)

Hauerina inconstans BRADY 1879, S. 268.

Ophthalmidium inconstans (BRADY), BRADY 1884, S. 189, Taf. 12, Fig. 5, 7, 8.
Ophthalmidium tumidulum (BRADY), BRADY 1884, S. 189, Taf. 12, Fig. 6.
Cornuloculina inconstans (BRADY), LOEBLICH & TAPPAN 1964, S. C448.

Cornuspira planorbis SCHULTZE 1854

Cornuspira planorbis SCHULTZE 1854, S. 40, Taf. 2, Fig. 21.

Cyclogyra planorbis (SCHULTZE), LOEBLICH & TAPPAN 1964, S. C438, Fig.
329.

Miliolinella chukchiensis LOEBLICH & TAPPAN 1950
Miliolinella chukchiensis LOEBLICH & TAPPAN 1933, S. 47, Taf. 6, Fig. 7.

Nummoloculina irregularis (D'ORBIGNY 1839) :

Biloculina irregularis D'ORBIGNY 1839 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 1440.
Nummeoloculina irregularis (D'ORBIGNY), CUSHMAN 1929, S. 46, Taf. 10, Fig.
2, 3.

Planispirinoides bucculentus (BRADY 1884)
Miliolina bucculenta BRADY 1884, S. 170, Taf. 114, Fig. 3a, b.

Triloculina bucculenta (BRADY), CUSHMAN 1929, S, 60, Taf. 15, Fig. la-c.
Miliolinella subrotunda (MONTAGU), var. trigonia (WIESNER), WIESNER 1931,
S. 107, Taf. 15, Fig. 178.

Planispirinoides bucculentus (BRADY), PARR 1950, S. 287, Taf. 6, Fig. 1-6,
Text-Fig. 1-5.

Pyrgo rotalaria LOEBLICH & TAPPAN 1953
Pyrgo rotalaria LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 47-48, Taf. 6, Fig. 5-6.

Pyrgo williamsoni (SILVESTRI 1923)
Biloculina williamsoni SILVESTRI 1923 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 1518.
Pyrgo elongata (D'ORBIGNY) CUSHMAN 1948, S. 39, Taf. 4, Fig. 7, 8.
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Pyrgoella sphaera (D'ORBIGNY 1839)
Biloculina sphaera D'ORBIGNY 1839, - BRADY 1884, S. 141, Taf. 2, Fig. 4a, b.
Pyrgoella sphaera (D'ORBIGNY), CUSHMAN & WHITE 1936, S. 90.

Quingueloculina akneriana D'ORBIGNY 1846
Quingueloculina akneriana D'ORBIGNY 1846 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S.
18112. - TODD & LOW 1967, S. 18, Taf. 2, Fig. 22.

Quinqueloculina arctica CUSHMAN 1933 Taf. 3, Fig. 6 - 7

Quinqueloculina arcticaCUSHMAN 1933; 1948, S. 35, Taf. 4, Fig. 2a-c.

Quinqueloculina sadkovi (SHCHEDRINA 1946) Taf. 3, Fig. 4 -5
Miliolina sadkovi SHCHEDRINA 1946, S. 147, Taf. 3, Fig. 15a-c.

Quinqueloculina vulgaris D'ORBIGNY 1826

Quinqueloculina vulgaris D'ORBIGNY 1826, S. 302, Fig. 33. - CUSHMAN 1917,
S. 46, Taf. 11, Fig. 3.

Miliolina vulgaris (D'ORBIGNY), CHAPMAN 1905. - HERON-ALLEN &
EARLAND 1913, S. 28

Triloculina frigida I AGOE 1977 Taf. 3,Fig.2-3
Triloculina frigida LAGOE 1977, S. 120, Fig. 6d-e, Taf. 1, Fig. 12, 17-18.

Unterordnung: LAGENINA DELAGE & HEROUARD 1896

Dentalina frobisherensis .OEBLICH & TAPPAN 1953

Nodosaria mucronata (NEUGEBOREN) CUSHMAN (z.T.) 1923, S. 80, Taf. 12,
Fig. 5-7, Taf. 13, Fig. 7-9.

Dentalina sp. CUSHMAN 1948, S. 45, Taf. S, Fig. 6.

Dentalina frobisherensis LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 55, 56, Taf. 10, Fig. 1-9.

Favuling melo (D'ORBIGNY 1839)

Oolina melo D'ORBIGNY 1839. - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 15024. -
LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 71-72, Taf. 12, Fig. 8-15.

Lagena squamosa (MONTAGU) BRADY 1884, S. 471, Taf. 58, Fig. 28-31.

Lagena catenulata (WILLIAMSON) CUSHMAN 1923, S. 9, Taf. 1, Fig. 11.
Entosolenia hexagona WILLIAMSON var. scalariformis WILLIAMSON, CUSHMAN
1948, S. 64, Taf. 7, Fig. 6.

Fissurina laevigata (REUSS 1849)

Fissurina laevigata REUSS 1849; 1862, S. 328, Taf. 6, Fig. 84.

Lagena laevigata TERRIGI 1880 - BRADY 1884, S 473, Taf. 114, Fig. 8a, b.
Fissurina globosa BORNEMANN 1885, S. 317, Taf. 12, Fig. 4.

Lagena nebulosa CUSHMAN 1923

Lagena laevis (MONTAGU) BRADY 1884 (z.T.), S. 455, Taf. 56, Fig. 10-12.
Lagena laevis (MONTAGU) var. nebulosa CUSHMAN 1923, S. 29, Taf. 5, Fig. 4,
5.

Lagena nebulosa (CUSHMAN), BUCHNER 1940, S. 421, Taf. 2, Fig. 32.

Laryngosigma hyalascidia I OEBLICH & TAPPAN 1953
Laryngosigma hyalascidia LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 83-84 Taf. 15, Fig. 6-
8.

Laryngosigma williamsoni (TERQUEM 1878)
Polymorphina lactea (WALKER & JACOB) var. oblonga WILLIAMSON 1858,
CUSHMAN 1923,S. 147,Taf. 40, Fig. 7, 8.
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Polymorphina williamsoni TERQUEM 1878. - HERON-ALLEN & EARLAND 1932,
S. 393, Taf. 12, Fig. 26-28.

Sigmomorphina williamsoni (TERQUEM), CUSHMAN & OZAWA 1930, S. 138,
Taf. 38, Fig. 3, 4. - CUSHMAN 1944, S. 23, Taf. 3, Fig. 21,

Laryngosigma williamsoni (TERQUEM), LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 84, 85,
Taf. 16, Fig. 1.

Parafissurina arctica GREEN 1960
Parafissurina arctica GREEN 1960, S. 70, Taf. 1, Fig. 2.

Parafissurina fusiformis (WIESNER 1931)
Ellipsolagena fusiformis WIESNER 1931, S. 126, Taf. 24, Fig. j.

Parafissurina fusuliformis LOEBLICH & TAPPAN 1953
Parafissurina fusuliformis LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 79, 80, Taf. 14, Fig.
18, 19.

Parafissurina groenlandica SHCHEDRINA 1946 Taf. 3, Fig. 9
Parafissurina groenlandica SHCHEDRINA 1946, S. 144, 147, Taf. 4, Fig. 19.

Parafissurina tectulostoma LOEBLICH & TAPPAN 1953
Parafissurina tectulostoma LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 81, Taf. 14, Fig. 17.

Unterordnung: ROBERTININA LOEBLICH & TAPPAN 1984

Ceratobulimina arctica GREEN 1960
Ceratobulimina arctica GREEN 1960, S. 71, Taf. 1, Fig. a-c.

Robertinoides charlottensis (CUSHMAN 1925)

Cassidulina charlottensis CUSHMAN 1925. - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S.
2740.

Robertinoides ? charlottensis LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 108-109, Taf. 20,
Fig. 6-7.

Robertinoides pumillum HOGLUND 1947
Robertinoides pumillum HOGLUND, 1947, S. 227, Taf. 18, Fig. 5.

Unterordnung: ROTALIINA DELAGE & HEROUARD 1896

Astrononion gallowayi LOEBLICH & TAPPAN 1950 Taf. 5, Fig. 13 - 14
Astrononion stellatum CUSHMAN & EDWARDS 1937, S. 32, Taf. 3, Fig. 9-11. -

CUSHMAN 1939, S. 36, Taf. 10, Fig. 3-5.

Astrononion stelligerum (D'ORBIGNY) CUSHMAN 1948 (nicht Nonionina

stelligera D'ORBIGNY 1839), S. 55, Taf. 6, Fig. 6.

Astrononion gallowayi LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 90, 91, Taf. 17, Fig. 4-7.

Bolivina arctica HERMAN 1973
Bolivina arctica HERMAN 1973, S. 140, Text-Fig. 3, Taf. 1, Fig. 1-7.

Bolivina pseudopunctata HOGLUND 1947
Bolivina punctata D'ORBIGNY, GOES 1894 (z.T.), S. 49, Taf. 9, Fig. 478, 480.

Bolivina pseudopunctata HOGLUND 1947, S. 273, Taf. 24, Fig. 5, Taf. 32, Fig.
23, 24, Text-Fig. 280, 281, 287.

Buccella florifomis VOLOSHINOVA 1960
Buccella florifomis VOLOSHINOVA 1960 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 608830.
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Buccella frigida (CUSHMAN 1922)

Pulvinulina frigida CUSHMAN 1922, S. 12.

Eponides frigida (CUSHMAN), CUSHMAN 1931, S. 45.

Buccella frigida (CUSHMAN), ANDERSEN 1952, S. 144, Fig. 4a-c, 6a-c.
- LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 115, Taf. 22. Fig. 2-3.

Buccella tenerrima (BANDY 1950)

Rotalia tenerrima BANDY 1950, S. 278, Taf. 42, Fig. 3.

Buccella tenerrima (BANDY), KNUDSEN 1971, S. 254, Taf. 8, Fig. 1-7.
Buccella frigida (CUSHMAN), VILKS 1989, S. 539, Taf. 21/1V, Fig. 10-12.

Buliminella elegantissima (D'ORBIGNY) var. hensoni 1.AGOE, 1977
Buliminella elegantissima (D'ORBIGNY) var. hensoni LAGOE 1977, S. 125, Taf.
3, Fig. 20-22, Text-Fig. 6c¢, 6f.

Cassiduling reniforme NORVANG 1945 Taf. 3, Fig. 14 - 15
Cassidulina crassa D'ORBIGNY var. reniforme NORVANG 1945, S. 41, Text-Fig.
6e-h.

Cassidulina cf. reniforme NORVANG, HAYNES 1973, S. 194, Text-Fig. 43, Fig.
1-4.

Cassidulina islandica NORVANG var. norvangi THALMANN 1952 in PHLEGER
1952, S. 83, Taf. 14, Fig. 30.

Cassidulina islandica NORVANG, LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 118, Taf. 24,
Fig. 1 (nicht Cassidulina islandica Norvang 1945).

Cassidulina crassa D'ORBIGNY, NORVANG 1958 (z.T.), S. 36, Taf. 9, Fig. 24, 25.
- FEYLING-HANSSEN 1964, S. 322, Taf. 16, Fig. 11-13. - KNUDSEN 1973, S. 183,
Taf. 3, Fig. 17; 1976, Taf. 1, Fig. 5, 6 (nicht Cassidulina crassa D'ORBIGNY
1839).

Cassidulina crassa D'ORBIGNY forma minima BOLTOVSKOY 1959, S. 100, Taf.
13, Fig. 12.

Cassidulina bradshawi UCHIO 1960, S. 68, Taf. 9, Fig. 11-12.

Cassilaminella subacuta GUDINA 1966, S. 67, Taf. 7, Fig. 4-5, Taf. 13, Fig. 3.
Cassidulina reniforme NORVANG, SEJRUP & GUIBAULT 1980, S.79-81, Fig. 2F-
K - RODRIGUEZ et al. 1980, S. 58, Taf. 2, Fig. 2, 4, 6, Taf. 3, Fig. 3,6, 9, 11,
12, Taf. 5, Fig. 10-12.

Cassidulina teretis LOEBLICH & TAPPAN 1951 Taf. 3, Fig. 12- 13
Cassidulina laevigata D’ORBIGNY, BRADY 1884, S. 428, Taf. 54, Fig. 1-33. -

CUSHMAN (z.T.) 1948, Taf. 8, Fig. 8. - STBY & NAGY 1982, Taf. 3, Fig. 18.

Cassidulina teretis LOEBLICH & TAPPAN 1951, S. 7, Fig. 30a-c. - RODRIGUEZ

et al. 1980, S. 59, Taf. 2, Fig. 1, 3, 5; Taf. 5, Fig. 1, 4, 7; Taf. 6, Fig. 6, 10. -

MACKENSEN & HALD 1988, S.17, Taf. 8-15.

Cassidulina norcrossi CUSHMAN, PHLEGER 1952 (nicht CUSHMAN 1933), S.

83, Taf. 144, Fig. 22.

Cribroelphidium albiumbilicatulum (WEISS 1954) Taf. 6, Fig. 8 - 9
Nonion pauciloculum albiumbilicatum WEISS 1954, S. 157, Taf. 32, Fig. 1-2.

Cribrononion askiundi (BROTZEN), LUTZE 1965 (nicht BROTZEN 1943), S. 104,

Taf. 15, Fig. 42.

Protelphidium asterotuberculatus (VAN VOORHUYSEN), GUDINA 1969, S. 35,

Taf. 12, Fig. 6.

Elphidium albiumbilicatulum (WEISS), FEYLING-HANSSEN et al. 1971, S. 268,

Taf. 10, Fig. 15-19; Taf. 19, Fig. 4-8.

Cribroelphidium cf. albiumbilicatulum Taf. 6, Fig. 10-11
C. cf. albiumbilicatulum ist eine intermediire Form zwischen C.
albiumbilicatulum und C. hallandense. Sie besitzt wie C. albiumbilica-
tulum eine ausgeprigte weiB-tuberkulierte Umbilikalregion, jedoch
zieht sich die weiB-tuberkulierte Fliche in stidrkerem MaBe entlang der
Suturen in Richtung Peripherie. Wie bei C. albiumbilicatulum sind
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Suturalporen bei lichtmikroskopischer VergroBerung meist nicht zu
erkennen.

Cribroelphidinum asklundi BROTZEN 1943 Taf. 6, Fig. 15
Elphidum ? asklundi BROTZEN 1943. - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 38393,

Elphidium asklundi BROTZEN, FEYLING-HANSSEN et al. 1971, S. 270, Taf. 10,

Fig. 20-21, Taf. 11, Fig. 1-5.

Cribroelphidium bartletti CUSHMAN 1933 Taf. 6, Fig. 12 - 13
Nonionina striatopunctata (FICHTEL & MOLL) PARKER & JONES 1865, S. 402,

Taf. 14, Fig. 31-34, Taf. 17, Fig. 60.

Elphidium bartletti CUSHMAN 1933, S. 4, Taf. 1, Fig. 9.

Cribroelphidium arcticum TAPPAN 1951, S. 6, Taf. 1, Fig. 27, 28.

Elphidium articulatum (D'ORBIGNY), PARKER 1952 (nicht Polystomella

articulara D'ORBIGNY 1839, S. 411, Taf. 5, Fig. 5-7.

Cribroelphidium excavatum (TERQUEM) forma clavatum Taf. 6, Fig. 2 -3
CUSHMAN (1930)

Elphidium incertum (WILLIAMSON), var. clavatum CUSHMAN 1930, S. 20, Fig.

10.

Elphidium subclavatum GUDINA, 1964, S. 69, Taf. 1, Fig. 4-10, Text-Fig. 1.

Elphidium excavatum (TERQUEM) forma clavatum CUSHMAN, FEYLING -

HANSSEN 1972, S. 339, Taf. 1, Fig. 1-9, Taf. 2, Fig. 1-9.

Retroelphidium subclavatunm GUDINA, GUDINA & LEVTCHUK 1989, S. 31, Taf.

6. Fig. 1-7.

Cribroelphidium hallandense (BROTZEN 1943) Taf. 6, Fig. 4 -5
Elphidium? hallandense BROTZEN 1943. - ELLIS & MESSINA 1940 ff., 38394,

Elphidium subarcticum CUSHMAN 1944, .S. 27, Taf. 3, Fig. 34-35.

Elphidium hallandense BROTZEN, FEYLING-HANSSEN 1990, S. 29.

Cribroelphidium cf. hallandense Taf. 6, Fig. 6 -7
C. cf. hallandense ist eine intermediére Form zwischen C. hallandense
und C. cf. albiumbilicatulum. Bei C. cf. hallandense ist die wei3-
tuberkulierte Schalenbereich weniger stark auf den Umbilikalbereich
beschriankt, sondern erstreckt sich in stirkerem MaB entlang der
Suturen, als dies bei C. cf. albiumbilicatulum. der Fall ist. Die weiflen
Felder begleiten die Suturen in der seitlichen Schalenansicht auf ca. 3/4
der Erstreckung, in keinem Fall setzen sie sich jedoch iiber die
Peripherie fort, wie dies fiir C. hallandense gefordert wird.
Suturalporen sind wie bei C. hallandense meist bereits lichtmikrosko-
pisch sichtbar.

Cribroelphidium incertum WILLIAMSON 1858 Taf. 6, Fig. 14
Elphidium incertum WILLIAMSON 1858. - CUSHMAN 1948, S. 56-57, Fig. 7a-b. -
FEYLING-HANSSEN et al. 1971, S. 277-278, Taf. 12, Fig. 11-12, Taf. 21, Fig. 8-9.

Cribroelphidium magellanicum HERON-ALLEN & EARLAND 1932
Elphidium magellanicum HERON-ALLEN & EARLAND 1932, S. 440, Taf. 16, Fig.
26-28.

Eilohedra nipponica (KUWANOG 1962) Taf. 5, Fig.6- 8
Epistominella nipponica KUWANO 1962. - FEYLING-HANSSEN 1976, S. 356, Taf.
3, Fig. 12-14.
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Elphidiella arctica (PARKER & JONES 1864) Taf. 6, Fig. 16
Polystomella arctica PARKER & JONES in BRADY 1864. - ELLIS & MESSINA

1940 ff.,, S. 27224. - BRADY 1884, S. 735, Taf. 110, Fig. 2-5.

Eiphidium arcticum (PARKER & JONES ), CUSHMAN 1930, S. 27-28, Taf. 11,

Fig. 1-6.

Elphidiella arctica (PARKER & JONES) CUSHMAN 1948, S.59, Taf. 6, Fig. 15.

Eoeponidella pulchella PARKER 1952

Pninaella pulchella PARKER 1952, S. 420, Taf. 6, Fig. 18-20.

Asterillina pulchella (PARKER), ANDERSON 1963, S. 314, Taf. 1, Fig. 5-7.
Eoeponidella pulchella (PARKER), HAMAN 1973. - VILKS 1991, S. 540, Taf.
21-1V, Fig. 13-15.

Epistominella arctica GREEN 1960 Taf. 3, Fig. 16 - 17; Taf. 4, Fig. 1
Epistominella arctica GREEN 1960, S. 72-72, Taf. 1, Fig. 4a, b.

Epistominella exigua (BRADY 1884)

Pulvinulina exigua BRADY 1884, S. 696, Taf. 103, Fig. 13-14.

Eponides exigua (BRADY), CUSHMAN 1931, S. 44, Taf. 10, Fig. 1-2.
Eponides exiguus (BRADY), FEYLING-HANSSEN 1954a, S. 135, Taf. 2, Fig. 4.
Epistominella exigua (BRADY), PARKER 1954, S. 533, Taf. 10, Fig. 22-23.

Epistominella sp. 1 Taf. 4, Fig. 2-3
Epistominella arctica GREEN, LAGOE 1977, Taf. 4, Fig. 14-16.
Epistominella sp. | WOLLENBURG 1992, S. 62, Taf. 18, Fig. 8-9.

Anmerkung: Bei der statistischen Bearbeitung wurde diese Spezies E.
arctica zugerechnet.

Epistominella sp. 2 Taf. 4., Fig. 4 -5
Epistominella ? LAGOE 1977, S. 126, Taf. 4, Fig. 19-21.
Epistominella sp. 2 WOLLENBURG 1992, S. 62, Taf. 18, Fig. 6.

Anmerkung: Bei der statistischen Bearbeitung wurde diese Spezies E.
arctica zugerechnet.

Fontbotia wuellerstorfi (SCHWAGER 1966) Taf. 4, Fig. 15; Taf. 5, Fig. 1 - 2
Anomalina wuellerstorfi SCHWAGER 1966 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 771.

Truncatulina wuellerstorfi (SCHWAGER), BRADY 1884, S. 662, Taf. 93, Fig. 8-9.

Planulina wuellerstorfi (SCHWAGER ), CUSHMAN 1929, S. 104, Taf. 15, Fig. 1-2.

Cibicides wuellerstorfi (SCHWAGER), PARKER 1954, S. 544. Taf. 13, Fig. 3, 6.

Cibicidoides wuellerstorfi (SCHWAGER ), MACKENSEN et al. 1985, S. 302.

Fontbotia wuellerstorfi(SCHWAGER ), LOEBLICH & TAPPAN 1988, S. 583, Taf.

634, Fig. 10-12, Taf. 635, Fig. 1-3.

Fursenkoina fusiformis (WILLIAMSON 1858) Taf. 3, Fig. 10
Bulimina pupoides var. fusiformis WILLIAMSON 1858, S. 63, Taf. 5., Fig. 129-

130.

Virgulina schreibersiana GOES 1894 (2.T.), S. 49, Taf. 9, Fig. 462-464.

Virgulina fusiformis CUSHMAN 1930, S. 45, Fig. 4. - FEYLING-HANSSEN 1954,

S. 132, Taf. 1, Fig. 13

Cassidella fusiformis (WILLIAMSON), LAGOE 1977, S. 127, Taf. 4, Fig. 5.

Fursenkoina fusiformis (WILLIAMSON), SCOTT 1987, S. 327, Taf. 1, Fig. 12, 13.

Glabratella chasteri (HERON-ALLEN & EARLAND) var. bispinosa
(HERON-ALLEN & EARLAND 1913)

Discorbina chasteri HERON-ALLEN & EARLAND, var. bispinosa HERON-ALLEN
& EARLAND 1913, S. 129, Taf. 13, Fig. 4.
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Discorbis chasteri (HERON-ALLEN & EARLAND) var. bispinosa (HERON-ALLEN
& EARLAND), CUSHMAN 1931, S. 20-21, Taf. 4, Fig. 5, 6.

Glabratella chasteri (HERON-ALLEN & EARLAND) var. bispinosa HERON-
ALLEN & EARLAND), WOLLENBURG 1991; 1992, S. 61, Taf. 17, Fig. 7-8.
Glabratella arctica SCOTT & VILKS 1991, S. 30, Taf. 2, Fig. 10-12.

Haynesina orbiculare (BRADY 1881) Taf. 5, Fig. 15; Taf. 6, Fig. 1
Nonionina orbicularis BRADY 1881, S. 415, Taf, 21, Fig. 5a, b.

Nonion orbiculare (BRADY), CUSHMAN 1930, S. 12, Taf. 5, Fig. 1-3.

Elphidium orbiculare (BRADY), LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 102-103, Taf.

19, Fig. 1-4.

Protelphidium orbiculare (BRADY, 1881), TODD & LOW 1961, S. 20, Taf. 2,

Fig. 11.

loanella tumidula (BRADY 1884) Taf. 5, Fig. 3 -5
Truncatulina tumidula BRADY 1884, S. 666, Taf. 95. Fig. 8a-c.

Eponides rumidula (BRADY) CUSHMAN 1931, S. 55-56, Taf. 11, Fig. 6a-b.

loanella rumidula (BRADY) SAIDOVA 1975, S. 134-161,

Islandiella helenae FEYLING-HANSSEN & BUZAS 1976
Islandiella helenae FEYLING-HANSSEN & BUZAS 1976, S.155-157, Fig. 1-4.

Islandiella islandica INORVANG 1945)
Cassidulina islandica NORVANG 1945, - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 37033.
Islandiella islandica (NGRVANG), NGRVANG 1959, S. 27, Taf. 6, Fig. 1-5.

Islandiella norcrossi (CUSHMAN 1933)

Cassidulina norcrossi CUSHMAN 1933, S. 7, Taf. 2; 1948, S. 75, Taf. 8, Fig. 12.
Planocassidulina norcrossi (CUSHMAN), GUDINA 1966, S. 69, Taf. 6, Fig. 2, 3,
Taf. 12, Fig. 6.

Islandiella norcrossi (CUSHMAN), KNUDSEN 1973, S. 184, Taf. 3, Fig. 1, 2;
1976, Taf. 1, Fig. 10, 11.

Lobatula lobatula (WALKER & JACOB 1798) Taf.4, Fig. 12 - 14
Nautilus lobatulus WALKER & JACOB 1789 - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S.

6007.

Planorbulina lobatula (WALKER & JACOB), GOES 1894, S. 88, Taf. 15, Fig. 774.

Cibicides lobatula (WALKER & JACOB), CUSHMAN 1931, S. 118, 119, Taf. 21,

Fig. 3a-c.

Cibicides lobatulus (WALKER & JACOB) PARKER 1952, S. 446, Taf. 5, Fig. 11.

Lobarula vulgaris LOEBLICH & TAPPAN 1988, S. 583, Taf. 637, Fig. 10-13.

Melonis zaandami VAN VOORTHUYSEN 1952 Taf. 5, Fig. 11 - 12
Anomalinoides barleeanum (WILLIAMSON) var. zaandamae VAN VOORTHY SEN

1952, S. 681.

Nonion zaandamae (VAN VOORTHYSEN), LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 87,

Taf. 16, Fig. 11, 12.

Melonis zaandami (VAN VOORTHYSEN), VILKS 1969, S. 51, Taf. 3, Fig. 321a-b.

Nonionella auricula HERON-ALLEN & EARLAND 1930
Nonionella auricula HERON-ALLEN & EARLAND 1930, S. 192, Taf. 5, Fig. 68-
70.

Nonionella digitata NORVANG 1945
Nonionella turgida var. digitata NORVANG 1945. - ELLIS & MESSINA 1940 ff.,, S
39392. ‘

Nonionella iridea HERON-ALLEN & EARLAND 1932
Nonionella iridea HERON-ALLEN & EARLAND 1932, S. 438, Taf. 16, Fig. 14-16.
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Nonionella turgida (WILLIAMSON 1858)

Rotalina turgida WILLIAMSON 1858. - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 19933,
Nonionina turgida (WILLIAMSON), PARKER & JONES 1864, S. 405, Taf. 17,
Fig. 57a-c.

Nonionella turgida (WILLIAMSON), CUSHMAN 1930, S. 15-16, Taf. 6, Fig. 1-4.

Nonionellina labradorica (Dawson 1860)

Nonionina labradorica DAWSON 1860. - ELLIS & MESSINA 1940 ff., S. 14167.
Nonion labradoricum (DAWSON), CUSHMAN 1948, S. 52, Taf. 6, Fig. 2
Nonionellina labradorica (DAWSON) VILKS 1969, S. 51, Taf. 3, Fig. 20a-b.

Oridorsalis tener (BRADY 1884)

Truncatulina tenera BRADY 1884, S, 665, Taf. 95, Fig. 11a-c.

Eponides tener BRADY, VILKS 1969, S. 50, Taf. 3, Fig. 16a-b.

Oridorsalis tener (BRADY), CORLISS 1979, S. 9, Taf. 4, Fig. 10-15.
Oridorsalis umbonatus (REUSS), VILKS 1991, S. 546, Taf. 21-VI, Fig. 11-13.

Pullenia bulloides (D'ORBIGNY 1826)

Noninina sphaeroides D'ORBIGNY 1826, S. 293, Fig. 1, Fig. 43.

Nonionina bulloides D'ORBIGNY 1826, S. 293, Fig. 2.

Pullenia sphaeroides PARKER & JONES 1862, in CARPENTER et al.; 1865, S.
368, Taf. 14, Fig. 43a,-b, Taf. 17, Fig. 53.

Pullenia bulloides REUSS 1866, S. 150.

Pullenia gsloensis (FEYLING-HANSEN 1954)
Pullenia quinqueloba minuta FEYLING-HANSSEN 19544, S. 133, Taf. 2, Fig. 3.
Pullenia osloensis FEYLING-HANSSEN 1954b, S. 194, Taf. 1, Fig. 33-35.

Stainforthia complanata (EGGER 1893)

Virgulina schreibersiana CZIEK var. complanata EGGER 1893, S. 292, Taf. §,
Fig. 91, 92.

Virgulina cf. V. complanata EGGER, PHLEGER 1952, S. 87, Taf. 14, Fig. 15, 16.
Virgulina complanata EGGER, PHLEGER et al. 1953, S. 34, Taf. 7, Fig. 3.
Cassidella complanata (EGGER), VILKS 1969, S. 51, Taf. 3, Fig. 18a-c.

Stainforthia concava (HOGLUND 1947)

Virgulina concava HOGLUND 1947, S. 257-261, Taf. 23, Fig. 3,4, Taf. 32, Fig. 4-

7, Text-Fig. 273-275.

Stainforthia loeblichi FEYLING-HANSSEN 1954

Virgulina complanata EGGER, PARKER 1952, S. 417, Taf. 6, Fig. 2.

Bulimina exilis BRADY, LOEBLICH & TAPPAN 1953, S. 110, Taf. 20, Fig. 4, 5.
Virgulina loeblichi FEYLING-HANSSEN 1954, S. 191, Taf. 1, Fig. 14-18, Text-
Fig. 3.

Stetsonia horvathi GREEN 1960
Stetsonia horvathi GREEN 1960, S. 72, Taf. 1, Fig. 6a, b, c.

Valvulineria arctica GREEN 1960
Valvulineria arctica GREEN, 1960, S. 71, Taf. 1, Fig. 3a-c.
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Tafel 1
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Tafel 2

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
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Fig.
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Fig.
Fig.

Fig.
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Tafel 3

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

1
2:
3:
4:

EF
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FOTOTAFELN
Maflstab = 100 pm

Placopsilinella aurantiaca EARLAND (PS2164-1).
Sorosphaera cf. depressa (PS-2170-4).

Hippocrepinella flexibilis (WIESNER) (PS2175-4).
Aschemonella sp. 1 (PS2175-4).

Lagenammina difflugiformis arenulata (SKINNER) (PS2214-4).
Reophax guttifer BRADY (PS2129-2).

Reophax sp. (PS2214-4),

Reophax scorpiurus MONTFORT (PS2214-4).

Cuneata arctica (BRADY) (PS2143-1).

Reophax fusiformis (WILLIAMSON) (PS2175-4).

Atlantiella atlantica (PARKER), Dorsalansicht (PS2448-3).
Atlantiella atlantica (PARKER), Umbilikalansicht (PS2448).
Atlantiella atlantica (PARKER), Seitansicht (PS2448).
Trochammina pacifica ISHIWADA, Dorsalansicht (PS2177-3).

MaBstab = 100 um

Trochammina pacifica ISHIWADA, Umbilikalansicht (PS2177-3).
Trochammina pacifica ISHIWADA, Seitansicht (PS2177-3).
Portatrochammina karica (SHCHEDRINA), Dorsalansicht (PS2129-2).
Portatrochammina karica (SHCHEDRINA), Seitansicht (PS2129-2).
Portatrochammina karica (SHCHEDRINA), Umbilikalansicht
(PS2129-2).

Deuterammina (Deuterammina) grahami BRONNIMANN &
WHITTAKER, Dorsalansicht (PS2177-3).

Deuterammina (Deuterammina) grahami BRONNIMANN &
WHITTAKER, Umbilikalansicht (PS2177-3).

Deuterammina (Deuterammina) grahami BRONNIMANN &
WHITTAKER, Seitansicht (PS2177-3).

Verneuilina arctica (HOGLUND) (227-2).

Cribrostomoides subglobosum SARS, Dorsalansicht (PS2214-4).
Cribrostomoides subglobosum SARS, Seitansicht (PS2214-4),
Adercotryma glomerata (BRADY) (PS2143-1).

Textularia torquata PARKER, Frontansicht (PS2214-4).
Textularia torquata PARKER, Seitansicht (PS2214-4).
Spiroplectammina biformis (PARKER & JONES), Frontansicht
(PS2143-1).

Spiroplectammina biformis (PARKER & JONES), Seitansicht
(PS2143-1).

Spiroplectammina earlandi (PARKER), Frontansicht (PS2143-1).
Spiroplectammina earlandi (PARKER), Seitansicht (PS2143-1).

Fig. 1 - 15 Mafistab =100 um; Fig. 16 - 17 Mafistab = 10 um
Pyrgo williamsoni (SILVESTRI) (PS2214-4).
Triloculina frigida LAGOE, Frontansicht (PS2164-1).

Triloculina frigida LAGOE, Miindungsansicht (PS2164-1).
Quinqueloculina sadkovi (SHCHEDRINA), Seitansicht (PS2199-4).
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Fig.
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

B A A R S

10:
11:
12:
13:
14:
15:

Tafel 5

Fig.
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Quinqueloculina sadkovi (SHCHEDRINA), Miindungsansicht
(PS2199-4).

Quinqueloculina arctica CUSHMAN, Seitansicht (PS2199-4).
Quinqueloculina arctica CUSHMAN, Miindungsansicht (PS2199-4).
Nummoloculina irregularis (D" ORBIGNY), Frontansicht (PS2214-4),
Parafissurina groenlandica SHCHEDRINA, Frontansicht (PS2164-1).
Fursenkoina fusiformis (WILLIAMSON,) Frontansicht (PS2214-4).
Buliminella elegantissima hensoni LAGOE, Frontansicht (PS2214-4).
Cassiduilina teretis LOEBLICH & TAPPAN, Frontansicht (PS2139-1).
Cassiduilina teretis LOEBLICH & TAPPAN, Seitansicht (PS2139-1).
Cassidulina reniforme NORVANG, Frontansicht (PS2448-3).
Cassidulina reniforme NORVANG, Seitansicht (PS2448-3).
Epistominella arctica GREEN, Dorsalansicht (PS2212-6).
Epistominella arctica GREEN, Umbilikalansicht (PS2212-6).

Fig. 1 - 11 MaBstab = 10 um; Fig. 12 - 15 MaBstab = 100 um

Epistominella arctica GREEN, Seitansicht (PS2212-6).
Epistominella sp. 1, Umbilikalansicht (PS2212-6).

Epistominella sp. 1, Seitansicht (PS2212-6).

Epistominella sp. 2, Seitansicht (PS2212-6).

Epistominella sp. 2, Umbilikalansicht (PS2212-6).

Eilohedra nipponica (KUWANO), Dorsalansicht (PS2140-1).
Eilohedra nipponica (KUWANO), Umbilikalansicht (PS2140-1).
Eilohedra nipponica (KUWANO), Seitansicht (PS2140-1).

Stetsonia horvathi GREEN, Seitansicht (PS2210-3).

Stetsonia horvathi GREEN, Frontansicht (PS2210-3).

Stetsonia horvathi GREEN, Miindung (PS2210-3).

Lobatula lobatula (WALKER & JACOB), Dorsalansicht (PS2125-2).
Lobatula lobatula (WALKER & JACOB), Umbilikalansicht (PS2125-2).
Lobatula lobatula (WALKER & JACOB), Seitansicht (PS2125-2).
Fontbotia wuellerstorfi (SCHWAGER), Dorsalansicht (PS2445-2),

Mafistab = 100 um

Fontbotia wuellerstorfi (SCHWAGER), Umbilikalansicht (PS2445-2).
Fontbotia wuellerstorfi (SCHWAGER), Seitansicht (PS2445-2).
Ioanella tumidula (BRADY), Dorsalansicht (PS2164-1).

loanella tumidula (BRADY), Seitansicht (PS2164-1).

loanella tumidula (BRADY), Umbilikalansicht (PS2164-1).
Oridorsalis tener (BRADY), Dorsalansicht (PS2164-1).

Oridorsalis tener (BRADY), Umbilikalansicht (PS2164-1).
Oridorsalis tener (BRADY), Seitansicht (PS2164-1).

Pullenia bulloides (D" ORBIGNY), Seitansicht (PS2139-1).

Pullenia bulloides (DORBIGNY), schrige Frontansicht (PS2139-1).
Melonis zaandami (VAN VOORTHUYSEN), Seitansicht (PS2214-4).
Melonis zaandami (VAN VOORTHUYSEN), schrige Frontansicht
(PS2214-4).

Astrononion gallowayi LOEBLICH & TAPPAN, Seitansicht (PS2448-3).
Astrononion gallowayi LOEBLICH & TAPPAN, schrige Frontansicht
(PS2448-3).

Haynesina orbiculare (BRADY), schrige Seitansicht (PS2166-1).
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Tafel 6 MafBstab = 100 um

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Haynesina orbiculare (BRADY), schrige Frontansicht (PS2166-1).
Cribroelphidium excavatum clavatum CUSHMAN, Seitansicht
(PS2214-4).

Cribroelphidium excavatum clavatum CUSHMAN, schrige Frontansicht
(PS2214-4).

Cribroelphidium hallandense (BROTZEN), Seitansicht (PS2199-4).
Cribroelphidium hallandense (BROTZEN), schrige Frontansicht
(PS2199-4).

Cribroelphidium cf.hallandense, Seitansicht (PS2166-1).
Cribroelphidium cf.hallandense, schrige Frontansicht (PS2166-1).
Cribroelphidium albiumbilicatulum (WEISS), Seitansicht (PS2171-2).
Cribroelphidium albiumbilicatulum (WEISS), schrige Frontansicht
(PS2171-2).

Cribroelphidium cf.albiumbilicatulum, Seitansicht (PS2171-2).
Cribroelphidium cf.albiumbilicatulum, schrige Frontansicht
(PS2171-2).

Cribroelphidium bartletti (CUSHMAN), Seitansicht (PS$2170-4).
Cribroelphidium bartletti (CUSHMAN), schriige Frontansicht
(PS2170-4).

Cribroelphidium incertum (WILLIAMSON), Seitansicht (PS2171-2).
Cribroelphidium asklundi (BROTZEN), Seitansicht (PS2171-2).
Elphidiella arctica (PARKER & JONES), Seitansicht (PS2127-1).
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5.3. Datenauswertung

5.3.1. Berechnung numerischer Faunenparameter

Siedlungsdichte

Die Siedlungsdichte ist die Anzahl lebender Individuen pro definierter Flache bzw.
Volumen. In dieser Arbeit wird die Siedlungsdichte benthischer Foraminiferen jeweils
auf eine Sedimentoberfliche von 10 cm2 bezogen. Bedingt durch die getrennte Erfassung
der Foraminiferenfauna der Fein- und Grobfraktion ergeben sich zwei verschiedene
Siedlungsdichten: Gesamtfraktion >63 pm (Oberfldche) und Grobfraktion (Oberfldche
incl. Infauna).

Diversitit

Die Diversitit ist das Verhiltnis zwischen Anzahl der Arten und Menge der
Individuen einer Gemeinschaft. Damit 148t sich die Diversitit bei gleichbleibender Indivi-
duenzahl direkt aus den entsprechenden Artenzahlen ableiten. Schwanken die Individuen-
zahlen der verschiedenen Proben jedoch, wie in der vorliegenden Arbeit, so steigt die
Fehlerwahrscheinlichkeit durch unterschiedliche Erfassung seltener Arten. Aus diesem
Grunde erfolgte die Entwicklung mathematischer Formeln und Parameter mit verringer-
ter EinfluBnahme seltenerer Arten sowie geringerer Sensitivitdt gegeniiber schwankenden
ProbengroBen. Einen guten Uberblick tiber die wichtigsten Verfahren zeigen die Arbeiten
von SANDERS (1968), MURRAY (1973 u. 1991) und BUZAS (1979). In dieser Arbeit soll
neben der Artenzahl (S) die SHANNON-WIENER-Informations-funktion H(S) als
Diversitdts-Index hinzugezogen werden.

S
H(S) = -2, pj Inp; (BUZAS & GIBSON 1969)
i=1

S= Artenzahl
pi= Prozentualer Anteil der i-ten Art an der Probe

Die SHANNON-WIENER-Informationsfunktion berticksichtigt nicht nur die Arten-
zahl, sondern auch die Haufigkeit der einzelnen Arten in der betrachteten Probe. Hierbei
liefern sehr seltene Arten sowie dominante Arten nur einen geringen Beitrag zum H(S)-
Wert. Der hochste Wert wird erreicht, wenn alle Arten einer Probe gleiche Individuen-
zahlen aufweisen.

Aquitit

Die Aquitit gibt einen Anhaltspunkt iiber die Gleichférmigkeit beziehungsweise
Heterogenitiit einer Fauna. Wie bei der Diversitit, gibt es auch hier eine Vielzahl von
mathematischen Ansitzen. Die wichtigsten Formeln und Parameter finden sich in den
bereits unter "Diversitit" erwihnten Arbeiten. Hier wird die von BUZAS & GIBSON
(1969) aus der SHANNON-WIENER-Informationsgleichung abgeleitete Aquitdt (E)
benutzt.

E =eH(S)/S (BuzAs & GIBSON 1969)

H(S) = SHANNON-WIENER-Index
S= Artenzahl
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Hierbei entspricht die maximale Aquitit, das heiBt gleiche Anteile aller Arten,
einem Wert von 1. Mit zunehmender Dominanz einzelner Arten verringert sich dieser
Wert.

Foraminiferenzahl

Die Foraminiferenzahl ist die Anzahl leerer Gehiuse pro definierter Fliche bzw.
Volumen. Am gebriuchlichsten ist die Bestimmung der Anzahl Gehiuse pro Gramm
Trockengewicht des Sedimentes (SCHOTT 1935). In dieser Arbeit wird die Foramini-
ferenzahl auf eine Einheitsfliche von 10 cm2 (Volumen 10 cm3) bezogen (siehe auch
PHLEGER 1960).

5.3.2. Statistische Auswertung

Aufbereitung der Rohdaten fiir das Kapitel "die Foraminiferen-Gemeinschaften

und ihre Umwelt"

Die Hiufigkeit der gezihlten lebenden und toten Individuen der verschiedenen
Foraminiferenarten der Feinfraktion wurde als prozentualer Anteil der Art an der jewei-
ligen Lebend- bzw. Totfauna ausgedriickt. Fiir die Grobfraktion (Oberfliche) wurden die
entsprechenden Zihldaten >2 mm und >125 - <2000 um zunéchst auf 100 % der Ge-
samtprobe umgerechnet. Anschlieend wurden beide Zdhldaten addiert und die Hiufig-
keit der Individuen einer Art, als prozentualer Anteil der Art an der jeweiligen Lebend-
bzw. Totfauna ausgedriickt. In entsprechender Weise wurde bei der Berechnung der
Gesamtfraktion verfahren. Auch hier wurden zunichst die Zihlungen >63 - 125 um
sowie die Zidhlungen >125 pm auf 100 % der Gesamtprobe umgerechnet, anschliefend
addiert und der Anteil der Arten als Prozent der Gesamtfauna ausgedriickt. Fiir den
Lebenddatensatz der Grobfraktion incl. Infauna wurden in entsprechender Weise die Zih-
lungen der einzelnen Tiefen- und Oberflichenproben auf jeweils 100 % der Gesamt-
probe umgerechnet, alle Zihlungen anschliefend addiert und der Anteil der Arten als
Prozent der Gesamtfauna ausgedriickt. Auf diese Weise entstanden 7 voneinander un-
abhingige Datenmatrizen (siehe Tab. 3).

Aus den Datensiitzen der Lebendfaunen wurden alle Proben die weniger als 10
lebende Individuen enthielten herausgenommen. Bei den Totfaunen enthielten alle Proben
signifikante Individuenzahlen. Alle Datensitze wurden anschlieBend auf Arten, die in
keiner Probe mehr als 1 % der Gesamtfauna stellten, hin bereinigt (vergleiche
MACKENSEN et al. 1990, 1993).

Alle Arten der Komokiacea, Sorosphaera cf. depressa sowie Aschemonella sp. 1,
wurden unter "Primitive Foraminiferen" zusammengefat und im folgenden als "Art"
behandelt. In gleicher Weise wurden eistransportierte benthische Schelfforaminiferen als
"Eismaterial” zusammengefaft, auf sie wird in Kap. 7.3. niher eingegangen.

Rohdatensitze Hauptkomponenten-
analyse

Faunen Gezidhlte Individuen Proben  Artenzahl Artenzahl (>1 %)
Lebend Gesamtfraktion 46 - 4523 (¢ 436) 52 310 137
Lebend Grobfraktion 12 - 656 (¢ 249) 52 256 155
Lebend Grobf. & Infauna 12 - 1553 (g 357) 52 256 155
Lebend Feinfraktion 25-4145 (g 187) 52 183 -
Tot Gesamtfraktion 213 - 2266 (g 965) 54 323 120
Tot Grobfraktion 118 - 1225 (g 410) 54 274 134
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Tot Grobf. & Infauna 118 -2168 (¢ 1321) 54 274 -
Tot Feinfraktion 95 - 1722 (8 565) 54 217 -

Tab. 3: Erstellte Rohdatensitze sowie Ausgangsdatensitze fiir die Hauptkomponenten-
analyse.

Multivariate Analysemethoden

Die im folgenden beschriebenen multivariaten Analysemethoden wurden mit dem
kommerziell vertriebenen Statistikprogramm SYSTAT (1990-92) ausgefiihrt.

Q-Modus Varimax Hauptkomponentenanalyse

Die Q-Modus Varimax Hauptkomponentenanalyse ist eine der in der Mikropal#on-
tologie am héufigsten angewandten multivariaten Analysemethoden (u.a. STREETER
1972, 1973, THIEDE et al. 1981, VAN WEERING & QVALE 1983, WILLIAMSON et al.
1984, MACKENSEN et al. 1985, 1994, 1995). Grundlage ist die Annahme, daf} eine
lineare Beziehung zwischen den unterschiedlichen Héufigkeiten verschiedener Arten
(Variablen) in verschiedenen Proben (Objekten) existiert. Davon ausgehend biindelt das
statistische Verfahren die Vielzahl von Arten und ihre unterschiedlichen Haufigkeiten in
den verschiedenen Proben auf eine geringe Zahl voneinander unabhéngiger Vergesell-
schaftungen (Hauptkomponenten, Faktoren), die einen moglichst grofflen Anteil der Aus-
gangsvarianz der Daten erkldren. Fiir detailiertere Beschreibungen und mathematische
Grundlagen der Hauptkomponentenanalyse, sei auf die Arbeiten von DAVIS (1986)
sowie BACKHAUS et al. (1989) verwiesen.

Das Computerprogramm liefert zwei, fiir die Interpretation wichtige, Datenma-
trizen.

1.) Die Faktorladungs-Matrix (Q-Mode Varimax Factor Loadings): Die
Faktorladung gibt ein Maf fiir den Anteil der errechneten Vergesellschaftungen an den
einzelnen Proben. Die Werte fiir die Faktorladung liegen zwischen -1 bis 1, wobei in
dieser Arbeit Werte ab +/- 0,4 als statistisch bedeutend erachtet werden (siehe auch
MALMGREN & HAQ 1982, MACKENSEN 1985, MACKENSEN et al. 1995, SCHMIEDL
1995). Wie gut das gewihlte Faktorenmodell die tatsidchliche Artengemeinschaft der
einzelnen Proben erklért, wird durch die Kommunalitit widergegeben. Die Kommu-
nalitdt ist die Summe der quadrierten Faktorladungen und ist bei einer vollstindigen
Erkldrung der Ausgangsvarianz = 1, in allen anderen Fillen ist sie <1.

2) Die Faktorwerte-Matrix (Q-Mode Varimax Factor Scores): Die Faktorwerte
geben ein MaB fiir die GroBe des Anteils der einzelnen Arten an den errechneten Verge-
sellschaftungen und konnen entsprechend den Faktorladungen positiv oder negativ sein.

Regressionsanalyse

Die Regressionsanalyse untersucht die Beziehung zwischen einer abhingigen
Variablen und einer oder mehrerer sie beschreibenden unabhéngigen Variablen (lineare
bzw. multiple Regression). Es wir unterstellt, daf3 sich beide Variablentypen in konstan-
ten Relationen verdndern. Durch die Definition von Variablen als "abhéngig" respektive
"unabhingig” wird bereits im Gleichungsansatz eine Richtung des Zusammenhanges
festgelegt. Das statistische Verfahren untersucht nun die Signifikanz der einzelnen unab-
hingigen Variablen fiir die Werte der abhéingigen Variablen. Hierbei ist das Ziel, die
Streuung der abhingigen Variablen moglichst vollstindig mit Hilfe der unabhiéngigen
Variablen zu erkldren. Das Verhiltnis von durch die aufgestellte Regressionsgleichung
erklirter Streuung zur Gesamtstreuung der abhingigen Variablen wird durch das Quadrat
des multiplen Regressionskoeffizienten, das sogenannte Bestimmtheitsmaf3 (b) wiederge-
geben. Kann die Gesamtstreuung der abhidngigen Variablen mit den vorgegebenen

56



Material und Methoden

unabhingigen Variablen vollstidndig erkldrt werden, so erreicht das Bestimmtheitsmaf
einen Wert von 1, in allen anderen Fillen ist der Wert <1.

Es gibt mehrere Moglichkeiten die Allgemeingiiltigkeit der mit der Regressions-
analyse aufgestellten Funktionen zu iiberpriifen. Zwei mathematische Tests wurden in
dieser Arbeit angewendet. Der erste Ansatz untersucht die Erkldrungskraft der Regres-
sionsgleichung als ganzes (F-Test, "Priifung des BestimmtheitsmaRBes" in BACKHAUS et
al. 1989). Der t-Test {iberprift im folgenden die Regressionskoeffizienten. Er iiberpriift
ob es eine systematische EinfluBnahme der unabhingigen Variablen auf die abhingigen
Variablen gibt oder nicht. Fir beide Test-Verfahren wurde eine Vertrauenswahrs-
cheinlichkeit von mind. 95 % géfordert. Einen umfassenderen Einblick in die Regres-
sionsanalyse bieten unter anderem DAVIS (1986), SCHONWIESE (1985) und BACKHAUS
et al. (1989).

In dieser Arbeit wurde die Regressionsanalyse fiir die Abschitzung der Beziehung
zwischen Umweltparametern und den mit der Q-Modus-Hauptkomponentenanalyse
errechneten Foraminiferen-Vergesellschaftungen eingesetzt. Fiir die benthische Foramini-
ferenfauna duflerst bedeutende Umweltparameter wie die Primdrproduktion respektive
der Anteil mariner organischer Substanz an den bearbeiteten Sedimenten sind zur Zeit
nicht quantitativ ermittelbar. Daher wurde in dieser Arbeit ein Regressionansatz gewéhlt
bei dem die benthische Foraminiferenfauna als abhingige Variable und die Umweltfak-
toren als erkldrende Variable angesehen werden. Die Erkldrungskraft des Regressions-
modell gibt auf diese Weise neben der Ermittlung der Signifikanz der in die Regressions-
gleichung eingeflossenen Umweltparameter zusétzlich einen gewissen Eindruck tber die
Bedeutung von Nahrungsangebot und Konkurrenz.

In der multiplen Regression wurde ein Gleichungsansatz gefordert in dem jeder
Regressionskoeffizient eine Vertrauenswiirdigkeit von mind. 95 % aufwies und das
Bestimmtheitsmal} die jeweils maximale Erkldrung der Gesamtstreuung der Daten
anzeigte. Regressionskoeffizienten mit einer Vertrauenswiirdigkeit unter 95 % wurden
aus der Regressionsgleichung entfernt.

Clusteranalyse
Die Clusteranalyse ist wie die Faktorenanalyse ein Strukturen-entdeckendes

Verfahren (BACKHAUS et al. 1989). Wihrend die Q-Modus-Hauptkomponentenanalyse
eine Verdichtung auf Variablenebene (Arten) vornimmt, ziehlt die Clusteranalyse auf eine
Verdichtung auf Objektebene (Proben, hier: Regionen). Durch die Clusteranalyse sollen
Objekte zusammengefafit werden, die beziiglich ihrer Beschreibungsmerkmale (Arten
und ihre Haufigkeiten) sehr dhnlich zueinander sind. Auf diese Weise werden Gruppen
(Cluster) gebildet, wobei die Objekte einer Gruppe mdglichst homogen, die Gruppen
untereinander aber moglichst heterogen sein sollen. Hierbei werden gleichzeitig alle
vorliegenden Eigenschaften (Arten und ihre Hiufigkeiten) zur Gruppenbildung herange-
zogen.

Die Clusteranalyse 148t sich in zwei grundlegende Schritte unterteilen:

1. Schritt: Ermittlung der Ahnlichkeit beziehungsweise Distanz zwischen den ver-
schiedenen Objekten. Hierbei tiberpriift man fiir die jeweiligen Objekte die Ausprigung
der Variablen und versucht durch einen Zahlenwert die Ahnlichkeit beziehungsweise
Distanz zu messen. In dieser Arbeit wurde die Distanz zwischen den Objekten mit dem
Pearson-Korrelationskoeffizienten ermittelt.

2. Schritt: Gruppen- beziehungsweise Clusterbildung. Aufgrund der ermittelten
Ahnlichkeitswerte werden die Objekte so zu Gruppen zusammengefaBt, daf sich Objekte
mit weitgehend iibereinstimmenden Eigenschaftsstrukturen (Arten und ihre Haufigkei-
ten) in einem Cluster befinden. Die Distanz zwischen den einzelnen Clustern wurde in
dieser Arbeit mit der Ward-Minimum-Methode ermittelt. Sie basiert auf den Durch-
schnittswerten der Distanz aller Objekte eines Clusters zu einem anderen Cluster unter
Berticksichtigung der Kovarianz.
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A. glomerata (>125.m) In dieser Arbeit wurde die

0 20 40 60 80 100% Clusteranalyse filir einen regionalen
| 1 1 i I i I A ] 1 J

E 0 1 Vergleich eistransportierter Foramini-
] feren der Oberfldchsedimente ange-
2 b‘ wendet (siehe Kap. 7.3.). Bei dieser
@ Untersuchung stehen weniger Arten
8 1000 ® als vielmehr regionale Unterschiede
e der Meereissedimentation im Vorder-
grund. Aus diesem Grund wurde in
diesem Kapitel auf die Q-Modus-
Hauptkomponentenanalyse verzichtet
2000 und der Clusteranalyse der Vorzug
gegeben.

Fiir weitere ausfiihrlichere Infor-
mationen zur Clusteranalyse sei auf die
3000 ° Arbeiten von DAVIS (1986) und

BACKHAUS et al. (1989) verwiesen.
4000 6. Die Foraminiferen-Gemein-

schaft und ihre Umwelt
j 6.1. Zwergenwuchs

5000 Ein besonderes Merkmal benthi-
—e— >125 pm (saisonal eisfrei) scher Foraminiferen der Arktis ist die
—o—— >125 um (ganzj. eisbedeckt) Vorherrschaft kleinwiichsiger Arten
und Individuen (SCHRODER et al.
Abb. 14: Adercotryma glomerata: 1987). So finden sich meist iiber 90 %
Prozentualer Anteil der Gehiuse der Fauna im KorngréBenbereich
>125 um an der Gesamtmenge >63 - 125 um  (SCOTT & VILKS

von A. glomerata - Gehdusen 1991). Ursache hierfiir ist zum einen

die quantitative Dominanz der beiden
endemischen Arten Epistominella arctica und Stetsonia horvathi, die beide nur einen
Durchmesser von ca. 70 um erreichen. Auf der anderen Seite liegen aber auch viele Arten
mit weiter Verbreitung in anderen Meeresbereichen hiufig weit unter ihrem referierten
KorngréBenspektrum (WOLLENBURG 1991). Vergleicht man im Arbeitsgebiet Faunen
aus dem nahezu ganzjihrig eisfreien Bereich der FramstraBe mit Faunen aus Bereichen
mit lingerer beziehungsweise permanenter Eisbedeckung, so zeigen viele Arten eine
deutliche GroéBenvariation. Mit zunehmender Linge der Periode geschlossener Eisbe-
deckung laBt sich bei vielen Arten eine Abnahme der durchschnittlichen und maximalen
Gehéusegrofie verzeichnen. Besonders signifikant zeigt sich dies bei den Arten
Cassidulina teretis, Saccorhiza ramosa und Adercotryma glomerata. Hierbei ist bei C.
teretis zusitzlich noch eine Abflachung feststellbar. Eine detaillierte Vermessung der
Foraminiferengehiuse wurde aufgrund des Zeitaufwandes unterlassen, hier sei auf die
Arbeit von WOLLENBURG (1992) verwiesen. Einige Variationen lieBen sich jedoch
schon durch die doppelte Zahlung der Proben im Korngréenbereich >63 - 125 jim und
>125 um erfassen. Bestes Beispiel ist A. glomerata, die im gesamten Arbeitsgebiet und
in allen Wassertiefen anzutreffen ist (sieche Abb. 18 ¢). Betrachtet man den prozentualen
Anteil der A. glomerata-Gehiduse des KorngréBenspektrums >125 pm an der gesamten
Anzahl der A. glomerata-Gehiuse (>63 um) so zeigen sich deutliche regionale
Unterschiede (siehe Abb. 14). In den sommerlich eisfreien Bereichen des Arbeitsgebietes
liegt der A. glomerata-Gehduseanteil >125 um bei ¢ 35 %. Unter der ganzjihrigen
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Anzahl gefarbter Exemplare per 10cm? Sedimentoberflache

B >s00
| BN

\c sommerliche Eiskante
5
maximaler Eisriickgang
nach VinJE 1985

Abb. 15 a: Siedlungsdichte der Gesamtfraktion (>63 pm)
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Eisbedeckung finden sich nahezu ausschlieBlich kleinwiichsige Exemplare und der
Gehduseanteil >125 pm sinkt auf <0,5 %. Hierbei ist anzumerken, da3 es sich bei den
regionalen Unterschieden von A. glomerata ausschlieBlich um Variationen den Gehiuse-
grofle, nicht aber um Variationen in der Populationsgre handelt. Die Hiufigkeit von A.
glomerata zeigt keine regionalen Unterschiede, sondem #ndert sich nur in Abhdngigkeit
von der Wassertiefe (siche Abb. 18 ¢).

60



Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt

6.2. Siedlungsdichte

Die Siedlungsdichte benthischer Foraminiferen gibt einen Anhaltspunkt iiber das
Verhalten der Populationen unter verschiedenen tkologischen Bedingungen. Wassertiefe,
physiko-chemische Charakteristika der Wassersiule, Substrat, Nahrungsangebot und
Konkurrenz, Reproduktion und Mortalitit sowie FreBdruck sind Haupsteuermecha-
nismen der Siedlungsdichte. Umgekehrt kann die Siedlungsdichte einen wichtigen
Beitrag zur Rekonstruktion dieser Umweltparameter liefern. Tabelle 6 Anhang zeigt die
Angaben zur Populationsdichte der Grobfraktion (Oberfliche), Grobfraktion (Oberfliche
plus Infauna) und Gesamtfraktion (Oberfliche). Da sich die infaunalen Aktivititen der
Foraminiferen der Grobfraktion im wesentlichen auf die saisonal eisfreien Gebiete (incl.
angrenzender Bereiche) beschrinken, ist ein #hnliches Verhalten auch fiir die Individuen
der Feinfraktion (>63 - 125 um) anzunehmen. Alle Datensitze zeigen die hichste Sied-
lungsdichte in den sommerlich eisfreien Bereichen. Daher wiirde sich bei der Bertick-
sichtigung der infaunalen Feinfraktion zwar die Menge lebender Foraminiferen nicht aber
das prinzipielle Populationsmuster dndern.

Die hochsten Siedlungsdichten finden sich in den saisonal eisfreien Bereichen
(sieche Abb. 15 a - b). Sie liegen in der Grobfraktion (incl. Infauna) bei >100 bis <350, in
der Gesamtfraktion bei >400 bis <16500 gefirbten Exemplaren pro 10 cm2 Sediment-
oberfliche. Die sommerlich eisfreien Gebiete um Spitzbergen und dem Yermak-Plateau
zeigen zwei wesentliche Unterschiede zu den permanent eisbedeckten Bereichen. Die
saisonal eisfreie Region wird vom noch relativ unverinderten Atlantischen Wasser
(Atlantische Lage plus Norwegisches und Grénlédndisches Tiefenwasser) beinfluft,
welches sich nach Osten zunehmend mit den Arktischen Wassermassen vermischt.
GroBe physiko-chemische Unterschiede zeigen sich jedoch nur im Bereich der Atlanti-
schen Lage, die hier ihre hochsten Temperaturen (>0 bis <5 °C) und Salinititen (>34,9
bis <35 %o) aufweist. Weitaus bedeutender ist vermutlich der sommerliche Eisriickzug
und damit die kréiftige Entfaltung des Phytoplanktons. Es sind die Gebiete mit der
hochsten Primérproduktion und folglich héchsten Exportproduktion bzw. Akkumulation
marin produzierten organischen Materials am Ozeanboden (STEIN et al. 1994). Ein
groBer Teil der Foraminiferen ernéhrt sich direkt oder indirekt von diesem Phytodetritus
(GOODAY 1988, 1993, GOODAY & LLAMBSHEAD 1989) bzw. korreliert positiv mit den
daraus resultierenden erhhten Corg-Gehalten der Sedimente (z.B. MILLER & LOHMAN,
1982, VAN WEERING & QVALE, 1983, SHIRAYAMA 1984, CARALP 1984, 1988, 1989,
MACKENSEN 1985, MACKENSEN et al. 1985, CORLISS 1985, JORISSEN 1987, CORLISS
& CHEN 1988, CORLISS & EMERSON 1990, LOUBERE & GARY 1990, VAN DER
ZWAAN & JORISSEN 1991, HALD & STEINSUND 1992, JORISSEN et al. 1992, LOUBERE
et al. 1993, LINKE & LUTZE 1993, CORLISS & VAN WEERING 1993, HUNT & CORLISS
1993). Eine durch Phytoplanktonbliiten gesteuerte Erhchung der Siedlungsdichte einzel-
ner Arten bzw. ganzer Faunen wurde von LEE et al. (1969), LUTZE (1980), MURRAY
(1983), ERSKIAN & LIPPS (1987), GOODAY (1988, 1993) und GOODAY & LAMBSHEAD
(1989) nachgewiesen. ALTENBACH (1985) und ALTENBACH & SARNTHEIN (1987)
zeigen eine Zunahme der Biomasse benthischer Foraminiferen mit steigendem Gehalt
von Photopigmenten in Oberflichensedimenten und damit eine direkte Abhidngigkeit von
der Exportrate des Phytodetritus.

Unter der ganzjahrigen Eisbedeckung nimmt die Anzahl lebender Foraminiferen
drastisch ab und zeigt hier eine negative Korrelation zur Wassertiefe. Die Siedlungsdichte
liegt in den Beckengebieten unterhalb 3000 m in der Grobfraktion generell zwischen O bis
25, in der Gesamtfraktion zwischen 0O bis 100 Exemplaren. Hohere Populationsdichten
im westlichen Nansenbecken korrelieren mit niedrigeren Eiskonzentrationen und erhoh-
ten Opalgehalten der Wassersdule (EICKEN & HAAS 1991, NURNBERG et al. 1995, siche
auch Kap. 4.4.).
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Mit abnehmender Wassertiefe erfolgt am Gakkelriicken ein Anstieg auf 30 bis 40
Exemplare in der Grobfraktion, respektive 130 bis 250 in der Gesamtfraktion. Eine noch
stirkere Zunahme lebender Foraminiferen zeigt sich am Lomonosovriicken, sie liegt bei
20 bis 70 in der Grobfraktion und bei 140 bis 370 in der Gesamtfraktion. Am Kap
Morris Jesup sorgen hohe Stromungsintensitéten fiir intensive Sedimentumlagerungen.
Sie haben geringe Siedlungsdichten der Grobfraktion (0 bis 14 Exemplare) zur Folge. In
der Gesamtfraktion zeigt sich jedoch auch hier ein Anstieg auf bis zu 670 Exemplare. Die
Ursache fiir die Diskrepanz der Siedlungsdichten beider Korngrofenspektren liegt in der
Dominanz der infaunalen Adercotryma glomerata in der Feinfraktion des Gebietes.
Daher betreffen die Umlagerungsvorginge in den flacheren Stationen des Kap Morris
Jesup vermutlich hauptséchlich die Sedimentoberfldche, welche den Lebensraum der
grofiwiichsigen Foraminiferen in diesem Gebiet darstellt.

Alle Bereiche unter der permanenten Eisdecke werden von der selben Wassermas-
se iiberlagert. Da es desweiteren keine Korrelationen mit unterschiedlichen Sedimentty-
pen gibt, wird die Populationsdichte vermutlich hauptsichlich iiber biologische Einfliisse
gesteuert. Das Siedlungsdichtemuster des Makrobenthos entspricht im wesentlichen dem
der benthischen Foraminiferen (KRONCKE 1994). Dies schlieit ein iiber unterschiedli-
chen Frefidruck auf die benthische Foraminiferenfauna gesteuertes Siedlungsdichtemu-
ster aus. Demgegeniiber zeigt sich das lokale Nahrungsangebot fiir die benthische
Foraminiferenfauna von entscheidender Wichtigkeit.

Generell steigt die Wahrscheinlichkeit der Akkumulation von organischem Material
mit abnehmender Wassertiefe, was eine Erklirung fiir die allgemein hoheren Siedlungs-
dichten entlang der morphologischen Hohen des Arbeitsgebietes ist (SUESS 1980,
BERGER et al. 1989). Zusitzlich sind aber besonders fiir den Lomonosovriicken, in
geringerem Umfang aber auch fiir das Kap Morris Jesup sowie, weiter zuriicktretend, fiir
den westlichen Gakkelriicken und das westl. Nansenbecken hohere Primirproduktions-,
respektive Exportproduktionsraten anzunehmen (SCHUBERT 1995, NURNBERG et al.
1995, siehe unter Kap. 4.4.).

Die Bereiche mit erhéhter Populationsdichte unter der permanenten Eisdecke korre-
spondieren desweiteren auffallend mit dem Zirkulationsmuster der Wassermassen atlan-
tischer Herkunft (sieche Abb. 4 sowie Kap. 4.2. und 4.5.). Advektiv mit diesen Wasser-
massen mitgefiihrte marin produzierte organische Substanz wire eine weitere, mogliche
Nahrungszufuhr fiir das Benthos und damit eine Erkldrungsmoglichkeit fiir die vorge-
fundenen Siedlungsdichten benthischer Foraminiferen (siehe auch Kap. 4.5.).

Zu den wenigen referierten Siedlungsdichten zdhlen die Arbeiten von WALTON
(1952), MURRAY (1970), SEN GUPTA (1971), LUTZE (1974, 1980), HAAKE (1980),
LUTZE & COULBOURN (1984), MACKENSEN (1985), GOODAY (1988), MACKENSEN et
al. (1990, 1993) TiMM (1992), SCHIEBEL (1992) und SCHMIEDL (1995). In der Arktis
fehlen bislang solche Untersuchungen. Betrachtet man die referierten Siedlungsdichten
und die herrschenden Umweltbedingungen in den einzelnen Untersuchungsgebieten, so
zeigt sich, daf fiir die Populationsdichte benthischer Foraminiferen weder die geogra-
phische Breite noch Temperatur und Salinitdt der umgebenden Wassermasse von
entscheidender Bedeutung sind. Demgegeniiber zeigt sich zumeist eine direkte
Korrelation mit dem jeweiligen Nahrungsangebot bzw. der Corg-Akkumulationsrate
(ALTENBACH 1985, ALTENBACH & SARNTHEIN 1987).

LUTZE (1980) und MACKENSEN et al. (1985) brachten niedrige Siedlungsdichten
im oberen Kontinentalhangbereich mit erhthter Bodenstromung und damit niedrigen
Corg-Akkumulationsraten in Zusammenhang. Im Arbeitsgebiet liegen die hochsten
Siedlungsdichten zumeist im Bereich sehr hoher Stromung (hohe Sandgehalte der
Sedimente) des Westspitzbergenstromes. Da diese Bereiche gleichzeitig den ldngsten
Eisriickzug und damit die hochste Primérproduktion erfahren, ist die Akkumulation von
partikulirem organischem Material hier aber trotz der wirkenden Strémung vermutlich
noch hoher als in den 6stlicheren Kontinentalhang-Bereichen (HULTH et al. 1994).
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Das Arbeitsgebiet weist im Vergleich zu anderen Arbeiten erstaunlich hohe Sied-
lungsdichten auf. Vermutlich handelt es sich hierbei aber nicht um einen "biologischen”
Unterschied, sondern ist in Probenahme und -bearbeitung begriindet. Ein wichtiges
Kriterium ist hierbei das jeweils verwendete Kerngerit. In den meisten Arbeiten wird der
Oberfldchenzentimeter von Grofikastengreifer- in seltenen Féllen auch der von Kastenlot-
kernen bearbeitet (LUTZE 1974, 1980, HAAKE 1980, LUTZE & COULBOURN 1984,
MACKENSEN 1985). Bei diesen Kerngeriten besteht die Gefahr die Sedimentoberflidche
oder einen Teil derselben beim Kernen zu verlieren. Daher reflektiert mit diesen Kern-
geriten gewonnenes Probenmaterial nur begrenzt die tatséchliche Situation am Meeresbo-
len. Im Gegensatz hierzu bieten die, dieser Arbeit im wesentlichen zugrunde liegenden
Multicorerproben, nahezu ungestorte Sedimentoberfldchen. Da der Oberfldchenzentime-
ter in der Regel die grofite Anzahl lebender Foraminiferen beinhaltet, wird die Diskrepanz
der hier ermittelten Siedlungsdichten mit vielen Literaturdaten versténdlich (siehe Kap.
5.1., siehe auch GOODAY 1986). Die Bereiche mit héheren Siedlungsdichten des
Arbeitsgebietes entsprechen jedoch vergleichbaren Untersuchungen an Multicorerproben
des NO-Atlantiks (1246 - 2324 Exemplare / 10 cm2, GOODAY 1986). In den meisten
Arbeiten werden Placopsilinellen, Komokiaceen, Aschemonellen und andere primitive
Foraminiferen bei der Faunenanalyse nicht beriicksichtigt. Da diese Arten im Arbeits-
gebiet einen grofien Faunenanteil stellen, erklért auch dies die im Vergleich mit anderen
Arbeiten hohen Siedlungsdichten des Arbeitsgebietes.

6.3. Diversitiit und Aquitit

Die Artenzahlen der Foraminiferenbiozénosen im Untersuchungsgebiet schwanken
zwischen 7 bis 48 in der Feinfraktion (>63 - 125 pm) (Oberfldche) und 7 bis 116 in der
Grobfraktion (>125 pm) (Oberfldche plus Infauna) (Siehe Tab. 7 a u. b Anhang). Fiir die
entsprechenden Thanatozénosen ergeben sich Artenzahlen von 12 bis 62 fiir die Fein-
und 21 bis 57 fiir die Grobfraktion. Bei der Betrachtung der Gesamtfraktion (>63 pm)
(Oberfldche) zeigen sich Werte zwischen 12 bis 90 fiir die Biozénose und 32 bis 83 fiir
die Thanatozonose. Die Fein- und Grobfraktion wurden unabhéngig voneinander gezihlt
(siche Kap. 5.1.). Dadurch wurden jeweils unterschiedliche Anteile der Gesamtprobe
erfaf3t. Fiir die Erfassung der Biozénose wurden desweiteren unterschiedliche Indivi-
duenzahlen in den verschiedenen Korngrofienbereichen gezihlt (siehe Kap. 5.1.). Aus
diesem Umstand verbietet sich die schlichte Addition der unterschiedlichen Artenzahlen.
Daher wird in diesem Abschnitt Grob- und Feinfraktion getrennt behandelt und auf eine
Analyse der Gesamtfauna verzichtet.

Bei der Analyse der Bioztnose zeigen sich die hochsten Diversitdtswerte
(Artenzahl (S), und SHANNON-WIENER-Index H(S)) in den saisonal eisfreien Regionen
(siehe Abb. 16 a b). Minima in diesem Bereich fallen, besonders in der Feinfraktion, mit
hoheren Stromungsintensititen und damit physikalischen Stref3situationen zusammen.
Allgemein zeigt sich fiir die Artenzahlen eine kontinuierliche Zunahme (in beiden Korn-
groBenfraktionen) bis in ca. 1000 m Wassertiefe. Unterhalb 1000 m gehen die Arten-
zahlen sowohl unter der ganzjihrigen Eisbedeckung, als auch in den sommerlich eis-
freien Bereichen zuriick. Der SHANNON-WIENER-Index zeigt keinen solchen Trend,
sondern pendelt um Werte von 2. Entsprechend abweichend verhilt sich die Aquitit. Sie
schwankt zwischen <0,1 bis <I und zeigt in der Grobfraktion zusitzlich eine Zunahme
zur Tiefe. Die Ursache fiir den abweichenden Verlauf des SHANNON-WIENER-Indexes
und der Aquitit liegt in der Beriicksichtigung der Artenzahl plus der relativen Haufigkeit
der jeweiligen Arten. Aus diesem Grund ist besonders der Aquitéts-Wert bei sehr kleinen
Artenzahlen (<10) und damit meist groler Wassertiefe wenig vertrauenswiirdig (BUZAS
1979). Ein weiteres Problem in groBeren Wassertiefen (>3500 m) besteht in der
niedrigen Siedlungsdichte der Foraminiferen der Grobfraktion. Hier enthielt die Gesamt-
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Abb. 16 a: Diversitit der Feinfraktion (Artenzahl, SHANNON-WIENER-Index und
Aquitit).
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LEBENDFAUNA
Artenzahi Diversitat H(S) Aquitat EH(S)

0 20 40 60 80 100 120 O 1 2 3 4 0 02 04 06 08 10

0
10001 1 4
20001 i |
3000 4 |
4000+ 1 E
e~

Wassertiefe (m)

5000
~o—saisonal eisfreie —#m—ganzjéhrig eisbedeckie Gebiete
TOTFAUNA
Artenzahl Diversitit H(S) Aquitat EH(S)

. 20 30 40 50 60 O 1 2 3 4 0 01 02 03 04 05
£ o
X
k]
=

[

[0}

210001 1
=

2000 1

3000 :

4000+ :

5000

Abb. 16 b: Diversitit der Grobfraktion (Artenzahl, SHANNON-WIENER-Index und
Aquitit).

65



Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt

probe durchschnittlich nur ca. 100 Exemplare (12 bis >300) und birgt somit eine grofere
Fehlerwahrscheinlichkeit.

Die Analyse der Thanatozonose folgt dem Trend der Biozdnose. Aufgrund der
groBeren Wahrscheinlichkeit der Erfassung ungefirbter Gehéuse seltener Arten erhsht
sich jedoch die Artenzahl in der Thanatoztnose (MURRAY 1976). Im Unterschied zur
Biozonose, zeigt die Thanatozonose nur einen sehr geringen Unterschied zwischen Arten-
zahl und SHANNON-WIENER-Index der sommerlich eisfreien und der ganzjihrig eisbe-
deckten Gebiete (siche Abb. 16 a b). Ursache hierfiir ist zum einen die grofie Artenvielfalt
der durch das Meereis in die ganzjihrig eisbedeckten Gebiete eingetragenen Schelf-Fora-
miniferen, zu denen es kein lokales Lebend-Pendant gibt. Zum anderen fiihrt die intensi-
ve Karbonatlgsung in den sommerlich eisfreien Bereichen zu einer Abreicherung der
Gehédusevergesellschaftungen an Arten und Individuen und damit zu einer Abnahme der
Diversitit in diesem Bereich. Abweichend von den Ergebnissen der Lebend-Faunenana-
lyse zeigen in der Thanatozonose Artenzahl, SHANNON-WIENER-Index und Aquitit einen
gleichformigen Verlauf. Wie bei der Artenzahl der Biozénose, nehmen die Werte konti-
nuierlich bis in etwa 1000 m Wassertiefe zu und werden zu gréferen Tiefen hin wieder
kleiner.

Im Bereich des Schelfes und oberen Kontinentalhanges weisen die Ergebnisse des
Arbeitsgebietes eine gute Ubereinstimmung mit den Arbeiten von LUTZE &
COULBORNE (1974) (NW-Afrika), VILKS et al. (1982) (N-Atlantik) und WILLIAMSON
(1985) (Arktis) auf, welche ebenfalls eine Zunahme der Diversitit bis in Wassertiefen
von 1000 - 1500 m verzeichnen.

In groBeren Wassertiefen zeigt sich ein Widerspruch zu friiheren Arbeiten aus dem
Atlantik und der Arktis, die eine Zunahme der Diversitit vom Kontinentalhang zur
Tiefsee hin verzeichnen (HESSLER & SANDERS 1966, BUZAS & GIBSON 1969, PAUL &
MENZIES 1974, DAYTON & HESSLER 1972, SEN GUPTA & KILBOURNE 1974,
WILLIAMSON 1985). Demgegeniiber findet sich in den Arbeiten von GIBSON & BUZAS
(1973) und DOUGLAS & WOODRUFF (1981) aus dem Golf von Mexiko, LUTZE &
COULBORNE (1984) vor NW-Afrika, MACKENSEN (1985) aus der Norwegisch-Gron-
lindischen See und LAGOE (1976) aus der Arktis, ebenfalls eine abnehmende Diversitét
in abyssalen (>1000 m) Bereichen.

Aufbauend auf iltere allgemeinere Arbeiten zur Diversitit (z.B. KLOPFER 1959
und FISCHER 1960), wurde als Hauptursache fiir hohe Diversitéten eine iiber grofere
geologische Zeitrdume physikalisch stabile Umwelt gefordert (HESSLER & SAN-DERS
1966, BUzAS & GIBSON 1969, GIBSON & BUZAS 1973, PAUL & MENZIES 1974,
DAYTON & HESSLER 1972). Dabei ergeben sich die htchsten Diversititen fiir den
Tiefseebereich, der das jeweils groite Alter aufweist und die geringste Einflufnahme
physikalischer Parameter (z.B. Strdmungen) erfihrt. Die fehlende Notwendigkeit groBer
Toleranzbereiche der besiedelnden Arten fiihrt zur Vervielfachung der zur Verfiigung
stehenden Nischen und damit zur Erhthung der Diversitit. Das arktische Okosystem
weist entsprechend der geologischen Entstehung sowie der klimatischen Entwicklung ein
relativ geringes Alter auf (DUNBAR 1968, MENZIES et al. 1973) und kdnnte damit in den
geringeren Diversititen der abyssalen Bereiche im Vergleich zu niedrigeren geographi-
schen Breiten reflektiert sein. Nach BUZAS & GIBSON (1973) erreicht jedes Okosystem
jedoch schnell seine maximale Diversitdt und steigt nach dieser Initialphase nur noch
geringfiigig an.

Die Diversitiit des Arbeitsgebietes folgt dem Trend der Siedlungsdichte (siche Kap.
6.2). Dies deutet auf einen gemeinsamen Steuermechanismus beider Grofen hin. Wie fiir
die Siedlungsdichte, lassen sich auch fiir die Diversitit die htchsten Werte in den saisonal
eisfreien und damit hochstproduktiven Gebieten verzeichnen. Desweiteren 146t sich
parallel zur Abnahme des potentiell akkumulierenden Phytodetritus mit zunehmender
Wassertiefe eine zunehmende Verarmung der Fauna feststellen (BERGER et al. 1989).
VALENTINE (1971) korreliert niedrige Diversitdten mit hoher beziehungsweise schwan-
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kender Exportproduktion, wohinge-
gen niedrige beziehungsweise stabile
Exportraten zu einer hohen Diversitit
fithren. Die Primérproduktion in der
Arktis ist duBerst gering und be-
schrinkt sich im wesentlichen auf
zwei Monate im Sommer (siche Kap.
4.4.). Im Gebiet der permanenten Eis-
bedeckung ist sie jedoch auch in
diesem Zeitraum lokal vom fakultati-
vem Offnen von Spalten und Poly-
nyas abhingig. Die daraus hervorge-
hende Exportproduktion diirfte ent-
sprechend starken Schwankungen
anterliegen und damit den Forde-
rungen an ein niedrig-diverses Okosy-
stem geniigen. Da die Diversitit je-
doch eine kontinuierliche Abnahme
zur Tiefe hin zeigt und nicht auf einem
niedrig-diversem Wert verbleibt, ist es
wahrscheinlicher, daf die Diversitiit
im abyssalen (>1000 m) Bereich der
Arktis direkt an die Hohe der Export-
produktion gebunden ist (siehe auch
BOLTOVSKOY & WRIGHT 1976). Wie
bereits erwihnt, zeigt die Aquitit der
Biozbnose im Arbeitsgebiet keinen
eindeutigen Trend. Die Heterogenitit
der Thanatozdnose, besonders der
Feinfraktion, folgt jedoch dem Diver-
sitdtstrend und stiitzt damit die allge-
meine Beobachtung der hohen Domi-
nanz einzelner Arten in niedrig-diver-
sen Faunen (BUZAS & GIBSON 1973,
DouGLAas 1979, SEN GUPTA &
MACHAIN-CASTILLO 1993).

6.4. Foraminiferenzahl

Die Foraminiferenzahl (>63 jtm)
der Oberfldchenproben schwankt
zwischen 20 bis 0,15 * 106 Exem-
plaren (siehe Abb. 17, Tab. 6
Anhang). Eine krasse Ausnahme bil-
det die Station PS2125-1 mit
1,15 * 10 6 Exemplaren. Es handelt
sich hierbei um eine Schelfstation im
direkten Einstrombereich des West-
spitzbergenstromes. Die Sandgehalte
sind hoch (>90 Gew.%) und die
zugehorige Foraminiferenfauna wird
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durch strdmungsresistente Arten (Lobatula lobatula) geprigt (siehe Kap. 6.5.). Damit
erklirt sich die abweichend hohe Foraminiferenzahl dieser Station vermutlich haupt-
sichlich durch verringerten Eintrag terrigenen Materials verbunden mit verstirkter Ab-
fuhr feinkdrniger Komponenten.

Der Verlauf der Foraminiferenzahl zeigt in Wassertiefen <3500 m keinen auf- bzw.
absteigenden Trend, liegt jedoch immer >1000 Exemplaren. Auffallend ist die niedrigere
Foraminiferenzahl der saisonal eisfreien Bereiche im Vergleich zur gleichen Wassertiefe
in den permanent eisbedeckten Regionen. Sie spiegelt zum einen die intensive Karbo-
natlésung in den Schelf- bis Kontinentalhangbereichen der sommerlich eisfreien Regio-
nen wider. Zum anderen erfahren diese kiistennahen Bereiche einen erheblich hoheren
terrigenen Eintrag (z.B. durch Fliisse) und damit eine groBere Verdiinnung der Thana-
tozdnose als in den seewirtigen Regionen. In Wassertiefen >3500 m zeigt sich ein gene-
reller Riickgang der Foraminiferenzahl. Abseits der morphologischen Riicken und des
Kontinentalhanges, finden sich in den Tiefseebenen nur noch zwischen 20 und <1000
Exemplare.

Die Foraminiferenzahl ist eine Funktion der Produktionsrate benthischer Foramini-
ferengehiuse, Sedimentationsrate sowie verschiedener Losungsprozesse (Karbonatlo-
sung sowie Abbau organischen Zementes agglutinierender Foraminiferen) (MURRAY
1973, BOLTOVSKOY & WRIGHT 1976 und DOUGLAS & WOODRUFF 1981). Unter
diesem Gesichtspunkt sind Produktivitéts- bzw. Paldoproduktivititsrekonstruktionen
anhand von Foraminiferenzahl repektive Foraminiferenakkumulationsrate zu relativieren
(HERGUERA & BERGER 1991). Gibt die Foraminiferenzahl ein MaB fiir die Produktion
benthischer Foraminiferengehiuse, so folgt ihr Kurvenverlauf dem der Siedlungsdichte
(LUTZE 1980, SIOERDSMA & VAN DER ZWAN 1992). Das Abweichen beider Parameter
im Arbeitsgebiet, zeugt von der Problematik solcher Produktivititsrekonstruktionen. Erst
unterhalb 3500 m Wassertiefe, 148t sich in beiden Kurven ein paralleler Verlauf beo-
bachten.

Auffallend sind die generell sehr hohen Foraminiferenzahlen des Arbeitsgebietes,
deren Mittel bei 46338 Exemplaren liegt. Sie liegt damit erheblich tiber den Foramini-
ferenzahlen der angrenzenden Meeresgebiete der Norwegischen See (MACKENSEN
unpubl. Daten 1985), der Gronléndischen See (JENNINGS & HELGADOTTIR 1994) und
der Baffinbucht (VILKS et al. 1982). Ausschlaggebend fiir diese hohen Foraminiferen-
zahlen ist die absolute Dominanz kleinwiichsiger Foraminiferen (<125 um) im Arbeits-
gebiet, von denen zwei Arten (Stetsonia horvathi und Epistominella arctica) bereits mehr
als 61 % der Thanatozdnose in den permanent eisbedeckten Gebieten stellen.

6.5. Verbreitung benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften

In Abb. 18 a-f ist die tiefenwiirtige Verbreitung einiger wichtiger benthischer
Foraminiferenarten im Arbeitsgebiet dargestellt. Fiir groBrdaumige Vergleiche mit herr-
schenden Umweltbedingungen empfiehlt es sich jedoch die groe Anzahl von Arten
(376) und Proben auf wenige signifikante Artenvergesellschaftungen und groBe Verbrei-
tungsriume zu verringern. Von den vielen verschiedenen statistischen Verfahrenfiir die
Bildung von reprisentativen Gruppen wurde in dieser Arbeit die Hauptkomponentenana-
lyse im Q-Modus ausgewihlt (siche Kap. 5.3.2. und Tab. 3, 4 sowie Tab. 4, 5 im
Anhang).

Bei der Hauptkomponentenanalyse wurde eine moglichst hohe Erkldrung der
Varianz der Ausgangsdaten angestrebt. Gleichzeitig wurde versucht die benthische
Foraminiferenfauna des Arbeitsgebietes durch eine moglichst geringe Anzahl von Verge-
sellschaftungen wiederzugeben. Letzteres erwies sich aufgrund des Ungleichgewichtes
der hier bearbeiteten Proben als etwas problematisch. Die meisten Proben stammen aus
dem Tiefseebereich. Thnen gegeniiber treten Proben aus geringeren Wassertiefen
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Abb. 18 a: Prozentuale Hdufigkeit wichtiger benthischer Foraminiferenarten des Arbeitsgebietes in Abhéngigkeit

von der Wassertiefe und Wassermasse. Legende siehe Abb. 18 f.
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Abb. 18 d: Prozentuale Haufigkeit wichtiger benthischer Foraminiferenarten des Arbeitsgebietes in Abhéngigkeit

von der Wassertiefe und Wassermasse. Legende siehe Abb. 18 f.



Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt

"7 81 "qqQV 9Y9IS opUaZIT "9SSEULIISSEAY PUN SJSILISSSEAL JOP UOA
NOYIFURYQY UI $9391Q3TSIaqIY $3P USLIBUSISJIUIIILIO,] JAYOSIYILeq JS1YOIM JaNSLNBL] S[emuszold 1@ §1 "qqy

B FAE] B @]

[]

= W 3
S n - - L b
. . i - C €
maviy
..... -
[ r : M mavn}
5 1 : L1
” I mav [
: i v |
- SE— S L MOdT

o
o o
aV]
o
—
o

S 0 0809002 0 02 0 010 SL OF §

(%) (%) (%)
epibiiyy poenueINg g J8U8) 0

o

73

Wassertiefe (km)



Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt

“OSSBULIOSSE AN PUN 9JOIIISSSE A\ 19D UOA
JYFIBURYQY UI $3191935110GTy SOP UOLIBUSISJIUIUEIO,] JOUOSIYIuaq JaF10YoIm NaYS ey o[enuazold :J 81 "qqV

B @7 = = B &

S
O u v
L L€
! [ [mavif
uayodaquaspunwy
i [ uayaniaesn
. " C 2 uayoaquasuen
S B T - ‘Ploapaqsta “fzueb @
uayoaqAaoeyepy
- mavnrt .ua)onirosuowo]
- i dnsap siiop dey
3 P doapaqsia “fzueb | W/ T]
mav m\ 19419 jeuosies E
- @
C w [ £ asneyap ojquejeb  EM
o F (73
C Mod| . S asngyeo alqiggebun
LILEE DD D LA LN L | LI ] LI FTTTTYTTT E LA LA B R T (L | OW
09 0y 02 0 02 0 02 O 001 08090%¥02 0 00,08090¥02 0 02 O
(%) (%)

‘dds eaoenjowoy yyieaioy s

74



Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt

GESAMTFRAKTION Varianz (%) Varianz (%)
ARTENGEMEINSCHAFTEN 89,1 | GEHAUSEVERGESELLSCHAFTUNGEN 95,4
F1| Stetsonia horvathi 29,5 | F1| Stetsonia horvathi 43,2
F2| Adercotryma glomerata 18,2 | F2| Epistominella arctica 22,6
F3| Reophax guttifer 6,4 | F3| Reophax guttifer 8,0
F41 Placopsilinella aurantiaca 6,8 | F4| Lobatula lobatula 53
F5| Cassidulina teretis - 4,1 | F5| Sorosphaera cf. depressa 55
Eilohedra nipponica F6| Textularia torquata 4,5
F6| Epistominella arctica 6,6 | F7| Cassidulina teretis - 3,7
F7 | Primitive Foraminiferen 7,6 Eilohedra nipponica
F8{ Hippocrepina flexibilis 3,6 | F8| Fontbotia wuellerstorfi 2,0
FQ| Textularia torquata 3,3
F10{ Astrononion gallowayi - 3,1
Lobatula lobatula

GROBFRAKTION Varianz (%) Varianz (%)
ARTENGEMEINSCHAFTEN 82,6 (83,3) | GEHAUSEVERGESELLSCHAFTUNGEN 84,7
F1 |Placopsilinella aurantiaca 25,4 (27,3)| F1 Sorosphaera cf. depressa 32,7
F2 { Primitive Foraminiferen 24,6 (27,2) | F2 | Oridorsalis tener 16,1
F3 |Cassidulina teretis 7.7 (7,5)| F3 | Reophax guttifer - 7.6
F4 |loanella tumidula 7,0(7,6) Cribrostomoides subglobosum
F5 |Reophax fusiformis - 4,5 (5,0) | F4 | Triloculina frigida 8,7
Hippocrepina flexibilis F5 |Lobatula lobatula 5,3
F6 |Lobatula lobatula 4,8 | F6 | Cassidulina teretis 6,8
F7 |Oridorsalis tener - 4,1 (3,4)| F7 | Fontbotia wuellerstorfi 4,3
Triloculina frigida F8 |Placopsilinella aurantiaca 3,3
F8 | Fontbotia wuellerstorfi 4,4 (5,3)

Werte in Klammern sind Varianzwerte der Berechnung der Grobfraktion & Infauna

Tab. 4: Artengemeinschaften und Gehéusevergesellschaftungen der Q-Modus Haupt-
komponentenanalyse mit Angabe der jeweils erklirten Varianz sowie der erklirten
Gesamtvarianz des gewihlten Faktorenmodells.

zahlenmiBig zuriick. Dadurch wurden bei der Hauptkomponentenanalyse schwankende
Haufigkeiten von Tiefwasserarten zum Teil vor signifikanten Faunenwechseln des Schel-
fes bis Kontinentalhanges als neue Hauptkomponenten ausgewiesen (siehe Tab. 4 und 5).

Praktisch alle errechneten Artengemeinschaften finden sich in einer entspie: ienden
Gehéusevergesellschaftung wieder. Dies trifft in besonderem MaBe fiir die von kalkigen
Foraminiferen dominierten Gemeinschaften bzw. Vergesellschaftungen zu. Postmortale
Abreicherung von agglutinierenden Foraminiferen durch bakterielle und/oder chemische
Prozesse betrifft natiirlich auch einige Arten im Arbeitsgebiet (z.B. HEDLEY 1963,
SCHRODER 1986, 1988, MACKENSEN 1985). Besonders betroffen hiervon ist die Verge-
sellschaftung der "Primitiven Foraminiferen (incl. Reophax Jfusiformis und Hippocrepina
Jlexibilis). Sie beschrinkt sich nahezu ausnahmslos auf den Oberflichenzentimeter und
stellt selbst hier, mit Ausnahme von Sorosphaera cf. depressa, praktisch keinen Anteil
an der Thanatozdnose. Verwunderlich ist der vergleichsweise geringe Anteil von Aderco-
tryma glomerata an der Thanatoz6nose. Wie viele andere agglutinierende Arten besitzt
sie einen durch Eisenverbindungen verstirkten organischen Zement und damit eine hohe
Wahrscheinlichkeit der fossilen Erhaltung (HEDLEY 1963, SCHRODER 1986, 1988).
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Abb. 19 a: Gesamtfraktionsanalyse (>63 jum), hochste Faktorenladungen der
Artengemeinschaften, regionale Verbreitung
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Fontbotia Placopsilinella
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depressa
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Cassidulina teretis . loanella tumidula

Abb. 20 a: Grobfraktionsanalyse (>125 pm), hochste Faktorenladungen der
Artengemeinschaften. regionale Verbreitung
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Abb. 21 a: Gesamtfraktionsanalyse (>63 [Lm), hochste Faktorenladungen der
Gehdusevergesellschaftungen, regionale Verbreitung
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Abb. 22 a: Grobfraktionsanalyse (>125 um), hochste Faktorenladungen der
Gehdusevergesellschaftungen, regionale Verbreitung
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Vergesellschaftung

Astrononion gallowayi-
Lobatula lobatula

Textularia torquata

Cassidulina teretis-
Eilohedra nipponica

Dominante Arten

A. gallowayi, P. osloensis,
L. lobatula

T. torquata

C. teretis, E. nipponica

Untergeordnete Arten

Bolivina pseudopunctata, Textu-
laria torquata

Melonis zaandama, Portatro-
chammina Karica

Reophax sp., Nonionella iridea,
Recurvoides laevigatum, L. loba-
tula, Cornuspira planorbis, P. 0s-
loensis, A. gallowayi

ErfaBte Varianz

3,1% 3,3% 4,1%

Regionale Verbreitung saisonal eisfreie Gebiete saisonal eisfreie Gebiete saisonal eisfreie Gebiete
Wassertiefe 100 - 200m <200 und >600 - <800m >500 - 1400m
Wassermasse Polares Oberflachenwasser Polares Oberflachenwasser und Atlantische Lage, Oberes Ark-

(Halokline), Atlantische Lage Oberes Arktisches Tiefenwasser tisches Tiefenwasser
Temperatur -1,8 -2°C <0°C <0 - 3°C
Salinitat <33 - 35%0 <33 - 34,9%0 34,9 - 35%0
Stromungsintensitat hoch moderat gering bis fehlend
Sandgehalit >80% 20 - <60% 3 - <40%
Karbonatgehalit 5 - 20% (stark schwankend) <5% >5%
Anmerkungen
Vergeselischaftung Adercotryma glomerata Reophax guttifer Epistominella arctica
Dominante Arten A. glomerata R. guttifer E. arctica
Untergeordnete Arten I. tumidula 1. tumidula, Reophax sp. 1. tumidula
ErfaBte Varianz 18,2% 6,4% 6,6%

Regionale Verbreitung

saisonal eisfrei bis ganzjahrig
eisbedeckt

saisonal eisfrel

saisonal eisfrei, Lomonosov-
ricken,

Wassertiefe <200 und >600 - <3000m 1500 - 3000m 900 - 3000m
Wassermasse Polares Oberflachenwasser und Arktisches Tiefenwasser Arktisches Tiefenwasser
Arktisches Tiefenwasser
Temperatur <0°C <-0,2°C <-0,2°C
Salinitat <33 - 34,9%0 34,9%0 34,9%0
Stromungsintensitat moderat bis fehlend stark bis moderat gering bis fehiend
Sandgehalt T <40% >20% 3 - <40%
Karbonatgehalt 5-30% <3% 2-25%

Anmerkungen
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Vergeselischaftung

Stetsonia horvathi

Hippocrepina flexibilis

Placopsilinella aurantiaca

Dominante Arten

S. horvathi

H. flexibilis

P. aurantiaca

Untergeordnete Arten

Hippocrepina flexibilis, Reophax

S. horvathi, S. cf. depressa,

fusiformis T. frigida
ErfaBte Varianz 29,5% 3,6% 6,8%
Regionale Verbreitung ganzjahrig eisbedeckte Gebiete ganzjahrig eisbedeckte Gebiete ganzjahrig eisbedeckie Gebiete
Wassertiefe >3000m >3500m 1600 - <4000m
Wassermasse Arktisches Tiefenwasser Arktisches Tiefenwasser Arktisches Tiefenwasser
Temperatur <-0,6°C <-0,6°C <-0,6°C
Salinitat 34,9%0 34,9%0 34,9%o
Stromungsintensitét fehlend fehlend fehlend
Sandgehalt <55% <10% 3-30%
Karbonatgehalt 2-13% 2-13% 7-12%
Anmerkungen Es handelt sich hierbei um eine

statistisch errechnete Gemeinschaft,
die aufgrund schwankender Anteile
lebender H. flexiblis aus der S.horva-

thi-Artengemeinschaft herausgezogen
wurde. Im folgenden wird sie der

S. horvathi-Artengemeinschaft zu-
gerechnet
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Tab. 5 a: Fortsetzung

Zwar beschreiben SIDNER & MCKEE (1976) eine Abreicherung von mit eisenhaltigen
Zement agglutinierten Foraminiferen unter reduzierenden Bedingungen, doch betrifft die
mangelnde Prédsenz in den Oberfldchensedimenten ausschlieBlich A. glomerata, nicht
aber andere Arten mit ebenfalls eisenhaltigem Zement (z.B. Reophax guttifer). Denkbar
wire auch eine bakterielle Zersetzung der Gehiduse, wie dies von MACKENSEN et al.
(1985) fiir Cribrostomoides subglobosum-Geh#duse vermutet wird.

In Abb. 19 - 22 sind die regional dominierenden Artengemeinschaften und Gehiu-
severgesellschaftungen dargestellt. Der Siedlungsraum der einzelnen Foraminiferenge-
meinschaften ist den Abb. 1 - 4 im Anhang zu entnehmen.

Die Tabellen (5 a - d) geben eine Kurzbeschreibung der Artengemeinschaften und
Gehidusevergesellschaftungen. Es wurde versucht, moglichst viele relevante Umweltpara-
meter in die Beschreibung aufzunehmen. Der Corg-Gehalt der arktischen Sedimente
besteht zum tiberwiegenden Teil aus terrigenem Material (Kohlen), welches nach heuti-
gem Kenntnisstand nicht als Nahrung fiir Foraminiferen dient. Zur Zeit ist es nicht moég-
lich, den prozentualen Anteil marin produzierter organischer Substanz an den Arktischen
Oberflichensedimenten zu ermitteln (pers. miindl. Mitt. STEIN 1994 sowie SCHUBERT
1995). Daher konnte diese wichtige Information iiber das potentielle Nahrungsangebot
fiir das Benthos nicht mit in die Betrachtung aufgenommen werden. Leider gibt es auch
keine Angaben zur Primérproduktion im zentralen Teil des Arbeitsgebietes. In Kap. 4.4.
wurden einige Indizien fiir regionale Unterschiede in der Primérproduktion zusammen-
getragen. Die Spalte "Verbreitung” soll in diesem Zusammenhang neben der Lokalisie-
rung der Foraminiferengemeinschaften gleichzeitig einen Hinweis auf Unterschiede in
der Primérproduktionsrate liefern.
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Vergesellschaftung

Lobatula lobatula

Cassidulina teretis

Placopsilinella aurantiaca

Dominante Arten L. lobatula C. leretis P. aurantiaca
Untergeordnete Arten Astrononion gallowayi Melonis zaandami, Reophax

scorpiurus, R. guttifer, Pullenia

bulloides, Saccorhiza ramosa
Erfafite Varianz 4,8% 7,7 (7,5)% 25,4 (27,3)%
Regionale Verbreitung saisonal eisfreie Gebiete saisonal eisfreie Gebiete ganzjahrig eisbedeckte Gebiete
Wassertiefe <500m 200 - 1400m (Max. 400 - 1000m) 1000 - <4000m (Max. >1800m)
Wassermasse Polares Oberflachenwasser Polares Oberflachenwasser- Arktisches Tiefenwasser

{Halokline), Atlantische Lage Oberes Arktisches Tiefenwasser

Temperatur -1,8-2°C -0,5 - 3°C <-0,2°C
Salinitat <33 - 35%. 34,9 - 35% 34,9%0
Stromungsintensitat hoch maoderat bis fehlend moderat bis fehlend
Sandgehalt >80% 3 - <40% stark schwankend
Karbonatgehalt 5 - 20% (stark schwankend) >5% >5%
Anmerkungen

Vergeselischaftung

Fontbotia wuellerstorfi

loanella tumidula

Oridorsalis tener-
Triloculina frigida

Dominante Arten F. wuellerstorf, 1. tumidula O. tener, T. frigida
Cribrostornoides subglobosum
Untergeordnete Arten loanella turmidula, Triloculina Jacullela obtusa
frigida, Epistominelia exigua,
Reophax guttifer
Erfafite Varianz 4.4 (5,3)% 7,0 (7,6)% 4,1 (3,4)%

Regionale Verbreitung

saisonal eisfreie Gebiete

saisonal eisfreie Gebiete, Lomo-
nosovilicken und Kap Morris Jesup

ganzjaéhrig eisbedeckte Gebiete
(Gakkelriicken, Kap Mortis Jesup)

Wassertiefe >1500 - 3000m >1500 - 3000m 2000 - >4000m
Wassermasse Arktisches Tiefenwasser Arktisches Tiefenwasser Unteres Arktisches
Tiefenwasser
Temperatur <-0,2°C <-0,2°C <-0,2°C
Salinitat 34,9%0 34,9%o 34,9%0
Stromungsintensitat gering bis stark moderat bis fehlend gering bis fehlend
Sandgehalt 1-65% <10 - 43% 9-48% )
Karbonatgehait >5% 5-30% 5-11%
Anmerkungen
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Vergesellschaftung

Primitive Foraminiferen

Reophax fusiformis
Hippocepina flexibilis

Dominante Arten

Komokiacea spp., Aschemonel-

R. fusiformis, Hippocrepina
flexibilis

Untergeordnete Arten

la_sp., Sorosphaera cf, depressa

ErfaBte Varianz 24,6 (27,2)% 4,5 (5,0)%
Regionale Verbreitung ganzjahrig eisbedeckte Gebiete ganzjahrig eisbedeckte Gebiete
(Beckenbereiche) (Beckengebiete)
Wassertiefe >2500m
Wassermasse Unteres Arktisches Unteres Arktisches
Tiefenwasser Tiefenwasser
Temperatur <-0,6°C <-0,6°C
“Salinitat 34,9% 34,9%0
Stromungsintensitat fehlend fehlend
Sandgehalt <10% <10%
Karbonatgehalt 2-13% 2-13%
Anmerkungen Komokiacea spp, Aschemonella Wird rechnerisch aufgrund sehr

sp. und Sorosphaera cf. depressa
wurden vor der statistischen Be-
rechnung zusammengefant.

schwankender Haufigkeiten von

der Primitive Foraminiferen-Arten-
gemeinschaft getrennt, obwohl beide
denselben Lebensraum besiedeln.

In der folgenden Betrachtung wird

sie mit der Primitive Foraminiferen
-Artengemeinschaft zusammengefaBt

Varianzwerte ohne
Klammern entsprechen
der erfaf3ten Varianz der
Oberflachenfauna
(>125um), Varianzwerte
mit Klammern der
Berechnung der
Gesamtfauna >125um
(Oberflache plus Infauna)
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Vergesellschaftung

Lobatula lobatula

Textularia torquata

Cassidulina teretis

Dominante Arten

L. lobatula

T. torquata, P.karica, Spiroplec-
tarnmina biformis

C. teretis, E. nipponica, N. iridea,
C. reniforme

Untergeordnete Arten

A. gallowayi, Cassidulina renifor-
me

S. wiesneri, L. difflugiformis are-
nulata

Psammatodendron arborescens,
M. zaandami, P. osloensis, To-
lypammina vagans

ErfaBte Varianz

(Halokline), Atlantische Lage

Oberes Arktisches Tiefenwasser

5,3% 4,5% 3.7%
Regionale Verbreitung saisonal eisfreie Gebiete saisonal eisfreie Gebiete saisonal eisfreie Gebiete
Wassertiefe <550m <200 und >600 - <800m >500 - 1000m
Wassermasse Polares Oberflachenwasser Polares Oberflachenwasser und

Atlantische Lage, Oberes
Arkti j

Temperatur -1,8-2°C -1,8 - <0°C <0 -3°C
Salinitat <33 - 35% <33 - 34,9% 34,9 - 35%0
Stromungsintensitat hoch moderat gering bis fehlend
>80% 20 - <60% 20 - <40%
Karbonatgehalt 5- 20% (stark schwankend) <5% <5%
Anmerkungen
Vergesellschaftung Epistominella arctica Reophax guttifer Stetsonia horvathi
Dominante Arten E. arctica R. guttifer S. horvathi
Untergeordnete Arten I. tumidula, S. horvathi A. glomerata, I. turmidula
ErfaBte Varianz 22,6% 8,0% 43,2%
Regionale Verbreitung galslgnal eisfrei, ganzjahrig eisbe- saisonal eisfreie Gebiete ganzjéhrig eisbedeckte Gebiete
eC
Tiefe >800 - 4000m 800 - <2000m >2900m
| Wassermasse Aridtisches Tiefenwasser Oberes Arklische Tiefenwasser Arkti i r
| Temperatur <-0,2°C <-0,2°C <-0,6°C
Salinitat 34,9%0 34,9%0 34,9%.
Strémungsintensitat gering bis fehlend fehlend bis stark fehlend bis moderat
Sandgehalt 3% - <40% 2 - 66% <55%
Karbonatgehait >2-25% <6% 2-13%
Anmerkungen
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Tab. 5 c¢: Fortsetzung

6.6. Die Beziehung benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften zu ihrer
Umwelt

Der arktische Ozean gehort zu den niedrigst-produktiven Gebieten der Welt
(ANDERSEN 1989). Dadurch werden die benthische Foraminiferen-Gemeinschaften, wie
Siedlungsdichte und Diversitit, in starkem Mafle vom limitierten Nahrungsangebot
geprigt (siche Kap. 4.4.). Im Arbeitsgebiet gibt es bislang kein Datennetz tiber die Hohe
der Primédrproduktion, beziehungsweise iiber den quantitativen Anteil marin produzierter
organischer Substanz in den Oberflichensedimenten. Aus diesem Grund konnte der
wichtige Faktor des Nahrungsangebotes nicht absolut mit den ermittelten Foraminiferen-
daten korreliert werden. Generell bestehen jedoch starke regionale Unterschiede in der
Hohe der Primérproduktion, was sich in der Verbreitung benthischer Foraminiferen-
Gemeinschaften widerspiegelt (siehe Kap. 4.4.).

Alle quantitativ vorliegenden Umweltparameter wurden in einer multiplen Regres-
sion mit den ermittelten Foraminiferen-Gemeinschaften korreliert (siehe Kap. 5.3.2. und
Tab. 6). Mit diesem statistischen Verfahren wurden Beziehungen zwischen Foramini-
feren-Gemeinschaften und sedimentologischen respektive hydrographischen Parametern
aufgedeckt. Die Liickenhaftigkeit des Regressionsmodells im hydrographischen Bereich,
hier fehlen Daten iiber Sauerstoff- und Nihrstoffgehalte, sowie besonders beziiglich der
Angaben zur Hohe der Primérproduktion, fiihrte in vielen Fillen zu einer mangelhaften
beziehungsweise fehlenden Erkldungskraft des Regressionsmodells (siehe Bestimmit-
heitsma3 b Tab. 6). Um zu tiberpriifen, ob sich die Erkldrungskraft des Regressions-
modells bei einer ausschlieBlichen Beriicksichtigung der saisonal eisfreien Gebiete
steigern liBt, wurde die Regression zusitzlich an einem auf diese Gebiete reduzierten
Probensatz durchgefiihrt.
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Vergesellschaftung

Lobatula lobatula

Reophax guttifer-
Cribrostomoides subglobosum

Cassidulina teretis

Dominante Arten

L.lobatula

R. guttifer, C. subglobosum
Lagenammina difflugiformis
arenulata

C. teretis

Untergeordnete Arten

Buccella tenerrima

Saccorhiza ramosa, Reophax
scorpiurus, P. Karica

juvenile Milioliden, L. difflu-
giformis arenulata

ErfaBte Varianz

53%

7,8%

6,8%

Regionale Verbreitung

saisonal eisfreie Gebiete

saisonal eisfreie Gebiete

saisonal eisfreie Gebiete, Lomo-
nosovriicken, Kap Morris Jesup

Wassertiefe <550m 500 - 2000m 500 - 1400m
Wassermasse Polares Oberflachenwasser Atlantische Lage, Oberes Arkti- Atlantische Lage, Oberes Arkti-
(Halokiine), Atlantische Lage sches Tiefenwasser sches Tiefenwasser
Temperatur -1,8-2°C <0-3°C <0 -3°C
Salinitat <33 - 35%0 34,9 - 35%. 34,9 - 35%0
Strémungsintensitat hoch gering bis stark moderat bis fehlend
Sandgehait >80% 2-66% 3 - <40%
Karbonatgehalt 5 - >20% (stark schwankend) <5% >5%
Anmerkungen

Vergesellschaftung

Oridorsalis tener

Triloculina frigida

Fontbotia wuellerstorfi

Dominante Arten O. tener T. frigida F. wuellerstorfi

Untergeordnete Arten 1. tumidula, Aschemonella 1. tumidula P. aurantiaca, C. subglobosum,
ramulifera, P. aurantiaca, Quinqueloculina arctica, Q. akne-
eistransportierte Foraminiferen riana

ErfaBte Varianz 16,1% 8,7% 4,3%

Regionale Verbreitung

ganzjéhrig eisbedeckte Gebiete

saisonal eisfreie Gebiete,
ganzjéhrig eisbedeckte Gebiete

saisonal eisfreie Gebiete, Lomo-
nosovriicken, Kap Morris Jesup

Wassertiefe >1000 - 3700m >1000 - 4000m >1500 - 3000m
Wassermasse Arktisches Tiefenwasser Arktisches Tiefenwasser Arktisches Tiefenwasser |
Temperatur <-0,2°C <-0,2°C <-0,2°C -
Salinitat 34,9%0 34,9%0 34,9%0
Stromungsintensitat fehlend bis moderat fehlend bis moderat stark bis moderat
Sandgehalt 7-49% 1-45% 40 - 95%
Karbonatgehalt 5-30% 5-<15% >5%

Anmerkungen
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Vergesellschaftung

Sorosphaera cf. depressa

Placopsilinella aurantiaca

Dominante Arten

S. of. depressa

P. aurantiaca

Untergeordnete Arten

ErfaBte Varianz

18,7%

3,3%

Regionale Verbreitung

ganzjahrig eisbedeckte Gebiete
(Beckenbereiche)

ganzjahrig eisbedeckte Gebiete
(westl. Nansenbecken, Fuf3 des

Kap Morris Jesup)
Wassertiefe >2900m >2900m
Wassermasse Arktisches Tiefenwasser Arktisches Tiefenwasser
Temperatur <-0,6°C <-0,6°C
Salinitat 34,9%0 34,9%0
Stromungsintensitat fehlend moderat bis fehlend
Sandgehalt <10% <10%
Karbonatgehalt 2-13% >7%
Anmerkungen

Varianzwerte entsprechen der erfaf3ten
Varianz der Grobfraktion >125um
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Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt

Lebendfaunen (kompletter Datensatz)

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
Stetson.{ Aderco.{ Reoph. | Placop.| Cassid. | Episto. |Primit. |Hippoc. | Textul. |Astron,
horvathi| glomer.| guttifer | auranti | teretis | arctica_|Foram. |flexibil. |torqua. |qallow.
Geo. Breite 0.21 | -0.40
Geo. Linge 0.46 | -0.26
Wassertiefe (m)| 082 -0.36 | -0.19 0.61] 0.36 | -042
Temperatur (°C -0.45 | -0.08 0.57 0.53
Salinitat (%.) 0.01| 0.19 -0.79
Sand (%) -0.07
Karbonat (%) 0.22 -0.25
TOC (%)
b 0.67 057] 042]| 0.18] 0.43 0.37 | 0.31 0.371 0.71
6 a: Artengemeinschaften der Gesamtfraktion (n = 52)
F1 F2 F3 F4 F5 F6 |F7 F8
Placop.| Primit. | Cassid.|loanell. |Reoph. | Lobatu.|Oridors.| Fontbo.
auranti.| Foram. | feretis _|tumidu. lfusiform, lobatul. [tener | wueller.
Geo. Breite -0.57 -0.32
Geo. Lénge 0.28 0.23
Wassertiefe (m) 0.72 0.41 -0.52
Temperatur (°C)| -0.13| -0.49] 0.60 0.69 -0.16
Salinitat (%.) 0.14| 0.25 -0.56
Sand (%) -0.41
Karbonat (%) 0.33 -0.24
TOC (%) 0.29
b 0.41; 062] 058| 017! 0.17| 0.67 0.22
6 b: Artengemeinschaften der Grobfraktion (m = 52)
Lebendfaunen (Teildatensatz der saisonal eisfreien Gebiete)
F1 F2 F3 F 4 F5 F6 F7 F8 F9 F10
[Stetson.| Aderco.| Reoph. | Placop.| Cassid.| Episto. | Primit. | Hippoc| Textul. | Astron.
horvathi| glomer.| quttifer | auranti.| teretis | arctica | Foram. | flexibil. | torqua. | gallow.
Geo. Breite 0.49 0.20
Geo. Linge 0.25 -0.13| 044 -0.19
Wassertiefe (m)| 0.90 0.47 051} 0.70
Temperatur (°C)| -0.67| -0.50| -0.68 0.47
Salinitat (%) 0.29 0.21 0.23 -0.76
Sand (%) 0.74
Karbonat (%) 0.25 -0.22 0.68
TOC (%) 0.40
b 096} 025, 047 075} 047 077! 0.26] 0.50 0.85

6 c: Artengemeinschaften der Gesamtfraktion (saisonal eisfreie Gebiete) (n = 16)

Tab. 6: Einfache lineare Korrelationskoeffizienten zwischen Faktorenladungen der Verge-
sellschaftungen der Q-Modus Hauptkomponentenanalyse. Bestimmtheitsmal (b) der
multiplen Regression sowie Anzahl der in die multiple Regression eingegangen

Probenzahl (n)
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Lebendfaunen (Teildatensatz der saisonal eisfreien Gebiete)

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Placop; Primit. | Cassid, loanell. Reoph. | Lobatu.|Oridors.|Fontbo.
aurantil Foram.| teretis | tumidul fusiform) lobatul.{tener | wueller.
Geo. Breite 0.1
Geo. Liange 0.73
Wassertiefe (%) 062 | -046 | 0.85 0.56 0.49 0.73
Temperatur (°C) 0.42 -0.65
Salinitat (%.)
Sand (%) 0.46
Karbonat (%) 0.56
TOC (%) 0.10
b 0.39 051 0.73 | 0.31 0.86| 024 | 0.72

6 d: Artengemeinschaften der Grobfraktion (saisonal eisfreie Gebiete) (n = 16)

Gehdausevergesellschaftungen ( kompletter Datensatz)

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Stetson.| Episto. |Reoph. |Lobatu.|Sorosp.| Textul.| Cassid.
horvathi | arctica |quttifer |lobatul. |depres. | torgua.| teretis
Geo. Breite 0.68 -0.45 -0.42
Geo. Lénge 0.37
Wassertiefe (m)| 0.76 | -0.03 | -0.27 0.50
Temperatur (°C) -0.19 | 0.01 0.51 0.44| 0.56
Salinitat (%.) 0.24 -0.62
Sand (%) -0.03 -0.01
Karbonat (%) 0.22 -0.19
TOC (%) 0.07
b 0.71 ] 0.53 | 0.42 0.50 | 0.25 | 0.32 | 0.37

6 e: Gehdusevergesellschaftungen der Gesamtfraktion (n = 54)

FA1 F2 F3 F 4 F5 F6 F7 F8
Sorosp. | Oridors.| Reoph. | Trilocul,| Lobatu.| Cassid.| Fontbot, Placop.
depres. |tener | guttifer \frigida | lobatul. | teretis | wueller.| auranti.
Geo. Breite 0.33 | -0.60 | 0.10
Geo. Lidnge 0.39 0.24
Wassertiefe (m)| 0.81 |-0.23 0.26
Temperatur (°C)| -0.58 | -0.07 -0.21 | 0.51 | 0.56 -0.13
Salinitat (%.) 0.28 | 0.1 0.18 | -0.63 0.13 0.14
Sand (%) -0.46 0.40
Karbonat (%) 0.23 | -0.20 0.17 0.29 0.21
TOC (%)
b 0.74 | 0.64 | 045 | 0.28 | 051 | 0.31 |0.36 | 041

6 f: Gehiusevergesellschaftungen der Grobfraktion (n = 54)

Tab. 6: Fortsetzung
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Gehéusevergesellschaftungen (Teildatensatz der saisonal eisfreien Gebiete)

F1 F2 F 3 F4 F5 F6 F7
Stetson.| Episto. | Reoph.| Lobatu.; Sorosp.{ Textul. | Cassid.
horvathi| arctica | guttifer| lobatul.| depres. | torqua. | teretis

Geo. Breite -0.18

Geo. Linge 0.02

Wassertiefe (m) | 0.67 0.59 -0.52

Temperatur (°C) -0.60 -0.49

Salinitat (%)

Sand (%) 0.62

Karbonat (%)

TOC (%)

b 0.45 035 0.36| 0.93] 0.24

6 g: Gehiusevergesellschaftungen der Gesamtfraktion (saisonal eisfreie Gebiete)
(n=16).

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F 8
Sorosp| Oridors|Reoph.| Trilocul| Lobatu.; Cassid.|Fontbot| Placop.
depres. tener _|quttifer| frigida | lobatul.| teretis |wueller.| auranti)
Geo. Breite -0.14 -0.19
Geo. Lédnge
Wassertiefe (m)} 058| 062]| 0.15| 0.71] -0.54 0.57
Temperatur (°C) -0.27
Salinitét (%.) 0.35
Sand (%) 0.61 0.14
Karbonat (%)
TOC (%) -0.17
b 0.34| 0.38] 066} 0.51 | 0.93 0.49

6 h: Gehdusevergesellschaftungen der Grobfraktion (saisonal eisfreie Gebiete)
(n = 16)

Tab. 6: Fortsetzung

6.6.1. Die benthischen Foraminiferen-Gemeinschaften der saisonal
eisfreien Gebiete

Die saisonal eisfreien Gebiete weisen die héchste Primdrproduktion des Arbeits-
gebietes auf. Parallel mit der Dauer des sommerlichen Eisriickgangs nimmt die Primér-
produktion nach Siiden und in Richtung Framstrae zu (HULTH et al. 1994). Viele
Foraminiferen-Gemeinschaften des Arbeitsgebietes und Arten wie z.B. Lobatula lobatu-
la, Astrononion gallowayi, Textularia torquata, Eilohedra nipponica, Melonis zaandami,
Pullenia bulloides, P. osloensis, Reophax scorpiurus und Saccorhiza ramosa bleiben
auf die saisonal eisfreien Bereiche beschriinkt. Dadurch zeigen sie zunichst eine enge

Korrelation zur héchsten Primérproduktion und damit eine direkt oder indirekt! an diese

ITHIEL et al. (1989) zeigen einen drastischen Anstieg der Bakterienmenge nach Phyto-
planktonbliiten, der nach GOODAY & LAMBSHEAD (1989) zu einem Anstieg von
bestimmten Foraminiferenarten, die sich auf diese Nahrung spezialisisert haben fiihrt.
Dadurch nehmen nach einer Phytoplankton-Bliite sowohl die direkt vom "Fluff" als auch
die von Bakterien (welche in Abhingigkeit vom Fluff stehen) lebenden Foraminiferen zu.
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gekoppelte Nahrungsabhingigkeit (CARALP 1988, 1989, VAN WEERING & QVALE
1983, MACKENSEN et al. 1985, JORISSEN 1987, HALD & STEINSUND 1992, LINKE &
LUTZE 1993). Die benthische Foraminiferen-Gemeinschaft der Grobfraktion reflektiert
dieses hohere Nahrungsangebot mit nahezu identischen Verbreitungsmustern dominanter
Foraminiferen-Gemeinschaften wie in der Barentssee und Norwegisch-Gronldndischen
See (JARKE 1960, SEJRUP et al. 1981, @STBY & NAGY 1982, HALD & VORREN 1984,
MACKENSEN et al. 1985, MACKENSEN 1987, HALD et al. 1991, HALD & STEINSUND
1992).

Die hohe Akkumulation von organischem Material und dessen, beglinstigt durch
die sauerstoffreichen Winterwassermassen, rascher Abbau, bedingen hiufig eine inten-
sive Karbonatlésung in den saisonal eisfreien Bereichen. Dadurch werden besonders
karbonatische Artengemeinschaften, welche geringere Strémungsintensititen bevorzu-
gen, in der Thanatozonose hdufig von agglutinierenden Gehiusevergesellschaftungen
vertreten.

Verbreitung der benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften der Gesamtfraktions-
analyse

Die Bereiche des Schelfs und oberen Kontinentalhanges im Einstrombereich des
Westspitzbergenstromes werden von der Astrononion gallowayi-Lobatula lobatula-P.
osloensis -Artengemeinschaft eingenommen (Abb. 19 und Abb. 1 a Anhang). Die
Verbreitung der zugehorigen Lobatula lobatula-Gehiusevergesellschaftung (Abb. 20 und
Abb. 3 a Anhang) entspricht der Artengemeinschaft. Lobatula lobatula gehort zu den
epifaunalen passiv herbivoren Suspensionsfressern, die mit ihren Pseudopodien die
Nahrung (marine partikuldre organische Substanz) direkt der Wasserstrémung entneh-
men (NYHOLM 1961, LIPPS 1983). Damit ist eine durch sie dominierte Artengemein-
schaft hdufig mit hohen Stromungsintensitdten korreliert. Dies reflektiert sich in der
multiplen Regression durch eine Korrelation der Artengemeinschaft mit hohen Sand- und
Karbonatgehalten (siche Tab. 6 ¢ - h). Astrononion gallowayi und P. osloensis leben im
Sediment und stehen damit nicht in unmittelbarer Abhéngigkeit von Strémungen.

Die positive Korrelation mit dem Karbonatgehalt begriindet sich einerseits in der
Produktion karbonatischer Gehduse durch die Artengemeinschaft. Auf der anderen Seite
wird durch die Strémung ein grofier Teil des feinkérnigen und damit ein hoherer Anteil
des organischen Materials abtransportiert. Hierdurch wird eine Karbonatldsung, wie dies
in feinkornigeren Sedimenten dieses Tiefenintervalls zu beobachten ist, weitgehend unter-
bunden (siehe Kap. 4.6.).

Temperatur und Salinitdt der Wassersdule dndern sich im Siedlungsraum der
Artengemeinschaft in Abhidngigkeit von der Wassertiefe. Da die Verbreitung der Arten-
gemeinschaft negativ mit der Wassertiefe korreliert ist, ergeben sich in der multiplen
Regression scheinbare Korrelationen mit den Parametern Salinitdt und Temperatur.
Generell zeigt die Artengemeinschaft jedoch keine Bindung an eine bestimmte Wasser-
masse oder Salinitits- respektive Temperatur-Intervall.

Lobatula lobatula ist eine weltweit verbreitete Art (BRADY 1881) des Schelfes bis
mittleren Kontinentalhanges und zeigt sich daher unabhéngig von Salzgehalt und Tempe-
ratur (WILLIAMSON et al. 1984). Nahezu alle Arbeiten aus dem Europédischen Nordmeer
und der Arktis beschreiben eine L. lobatula-Vergesellschaftung aus dem Schelf-Konti-
nentalhang-Bereich (BRADY 1881,1884, SHCHEDRINA 1938, GREEN 1960, TODD &
Low 1966, 1980, @STBY & NAGY 1982, HALD & VORREN 1984, WILLIAMSON et al.
1984, MACKENSEN et al. 1985, MACKENSEN 1987, HALD & STEINSUND 1992). Dabei
zeigen die meisten 6kologischen Arbeiten eine direkte Beziehung zu hohen Stromungs-
aktivititen und Sandgehalten (CUSHMAN 1931, SEN GUPTA 1971, PHLEGER 1952,
MURRAY 1973, 1991, SEIRUP et al. 1981, WILLIAMSON et al. 1984, MACKENSEN et al.
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1985, MACKENSEN 1987, HALD & STEINSUND 1992, SCHRODER-ADAMS et al. 1990,
HANSEN & KNUDSEN 1992).

Astrononion gallowayi ist in seiner Verbreitung auf die Arktis und die kalten nord-
lichen Gewisser beschriinkt (LOEBLICH & TAPPAN 1953). Er ist ein hiufiger Bestandteil
arktischer Schelf-Faunen, tritt aber regelméBig auch im Bereich des oberen Kontinental-
hanges auf (LOEBLICH & TAPPAN 1953, JARKE 1960, NAGY 1963, SCHAFER & COLE
1982, MUDIE et al. 1984). Im Arbeitsgebiet liegt sein Verbreitungsmaximum oberhalb
200 m; die letzten lebenden Exemplare wurden in ca. 800 m aufgefunden (siehe Abb.
17 a). In anderen Arbeiten ist er ein meist untergeordneter Faunenbestandteil, korreliert
dort aber hiufig mit wechselnden, beziehungsweise erniedrigten Salzgehalten (NAGY
1963, MUDIE et al. 1984, HANSEN & KNUDSEN 1992). Sein Vorkommen ist nicht
zwangsweise mit dem von L. lobatula verkniipft, vielmehr ist er ein hdufiger Bestandteil
sehr unterschiedlicher Vergesellschaftungen, und findet sich dann zum Teil auch mit sehr
feinkornigen Sedimenten assoziiert (z.B. NAGY 1963, FEYLING-HANSSEN 1980, 1990,
FEYLING-HANSSEN & ULLEBERG 1984, MUDIE et al. 1984, PAK et al. 1992, HANSEN &
KNUDSEN 1992). Die Verbreitungsmaxima von L. lobatula und A. gallowayi fallen
jedoch auch auf dem Schelf der kanadischen Arktis zusammen (SCHROEDER-ADAMS et
al. 1990).

Unter nachlassenden Strémungsintensitidten wird die A- gallowayi -P.osloensis-L.
lobatula-Artengemeinschaft von der Textularia torquata-Artengemeinschaft und Gehdu-
severgesellschaftung (Abb. 19, 21 und Abb. 1 b, 3 b Anhang) verdringt. Die zuriick-
gehende Stromungsintensitét zeigt sich in der multiplen Regression durch eine fehlende
Beziehung zu htheren Sandgehalten und eine Korrelation mit sinkenden Karbonat-
gehalten der Sedimente durch die Foraminiferen-Gemeinschaft (siche Tab. 6 a, €). Mit
dem Wechsel des Stréomungsregimes erfolgt ein faunistischer Ubergang von einem
Dominanzbereich passiv filtrierender Arten (L. lobatula) zu dominant infaunalen Arten
der T. torquata-Gemeinschaft. In dieser Arbeit wurden die infaunalen Analysen auf den
KorngroBenbereich >125 pm beschridnkt (siehe Kap. 5.1. und 6.7.). Da sich T. forquata
und P. karica nahezu ausschlielich im KorngréBenbereich <125 um finden, kann die
genaue Mikrohabitat-Priferenz dieser Arten im Arbeitsgebiet nicht festgestellt werden,
doch werden fiir beide Verbreitungsmaxima unterhalb der Sedimentoberfldche referiert
(HUNT & CORLISS 1993, P. karica dort als Trochammina nana). Parallel mit der
Abnahme des Sandgehaltes steigt der Siltanteil von <10 Gew.% in der A. gallowayi-L.
lobatula-P. osloensis-Gemeinschaft auf >35 Gew % in der T. torquata-Gemeinschaft.
Textularia torquata und P. karica verwenden ausschlie8lich nicht-karbonatische Partikel
der Siltfraktion zum Bau ihrer Gehiuse. Daher konnte auch die Verfligbarkeit von ter-
rigenem "Baumaterial” aus kiistennahen Bereichen ein die regionale und Tiefenverbrei-
tung bestimmender Faktor sein, dhnlich wie dies fiir die Verbreitung von Cribrostomoi-
des subglobosum und Reophax scorpiurus vermutet wird (MACKENSEN 1985,
MACKENSEN 1987).

Die T. torquata-Gemeinschaft ist in ihrer Verbreitung auf Tiefen oberhalb 200 m
und Tiefen unterhalb 600 bis <900 m beschrinkt. Damit fehlt die Artengemeinschaft im
EinfluBbereich der Atlantischen Lage und weist eine strenge Bindung an negative
Wassertemperaturen auf (siche Abb.17). In der multiplen Regression zeigt sich zwar eine
positive Korrelation mit der Wassertemperatur, jedoch betrifft dies nur Gradienten im
negativen Temperaturspektrum (siche Tab. 6).

T. torquata ist eine dominante Art des arktischen Schelfes bis oberen Kontinen-
talhanges (PHLEGER 1952, LOEBLICH & TAPPAN 1953, VILKS 1969, 1989, TODD &
Low 1966, 1980, LAGOE 1979, MUDIE et al. 1984, SCHRODER-ADAMS et al. 1990,
MURRAY 1991). Ihre maximale Entfaltung erreicht sie nach Literaturwerten im extremen
Flachwasser oberhalb von 100 m Wassertiefe, weshalb von ihr dominierte Vergesell-
schaftungen oft mit niedrigen Salinitdten in Zusammenhang gebracht werden (MUDIE et
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al. 1984, MURRAY 1991, siehe auch Kap. 7.1.). Die Verbreitung der Art im Arbeitsge-
biet spricht jedoch gegen eine direkte Abhingigkeit von niedrigen Salinititen.

Mit zunehmender Entfernung vom Einstrombereich des Westspitzbergenstromes
oder zunehmender Wassertiefe wird die 7. torquata-Gemeinschaft von der Cassidulina
teretis-Eilohedra nipponica-Artengemeinschaft verdrangt (Abb. 19 und Abb. 1a
Anhang). Hierdurch dominiert die C. teretis-E. nipponica-Artengemeinschaft die
Foraminiferenfauna nur im ostlichen Arbeitsgebiet. Die nachlassende Strémungintensitit
im Siedlungsraum der C. teretis-E. nipponica-Artengemeinschaft reflektiert sich in
einem groflen Anteil infaunaler Arten (siehe auch Kap. 6.7.). Die Dominanz von infauna-
len Arten wird generell mit hdheren marin produzierten Kohlenstoffgehalten der Sedi-
mente und/oder durch den Abbau derselben erniedrigten O2-Gehalten der Porenwisser
korreliert (MILLER & LOHMAN 1982, SHIRAYAMA 1984, JORISSEN 1987, CORLISS &
CHEN 1988, CORLISS & EMERSON 1990, LOUBERE & GARY 1990, VAN DER ZWAAN
& JORISSEN 1991, JORISSEN et al. 1992, CORLISS & VAN WEERING 1993, HUNT &
CORLISS 1993, LOUBERE et al. 1993, MACKENSEN et al.1993, 1995, siehe auch Kap.
6.7.). Fiir E. nipponica und C. teretis wurde eine Zunahme der Populationsdichte in
Abhingigkeit von Phytoplankton-Bliiten und Phytodetritusschicht des Sedimentes nach-
gewiesen (GOODAY & LAMBSHEAD 1989). In dhnlicher Weise wird auch die Verbrei-
tung von M. zaandami im wesentlichen durch die Hohe der Exportproduktion gesteuert
(CARALP 1984, 1989, VAN WEERING & QVALE 1983, MACKENSEN et al. 1985, 1993,
JORISSEN 1987, HALD & STEINSUND 1992, LINKE & LUTZE 1993).

Der Siedlungsraum der Artengemeinschaft liegt in >500 - 1400 m Wassertiefe.
Damit siedelt die Artengemeinschaft im EinfluBbereich zweier sehr unterschiedlicher
Wassermassen, der Atlantischen Lage und dem Oberen Polaren Tiefenwasser. Die
charakterisierenden Arten der Artengemeinschaft zeigen im Siedlungsbereich jedoch sehr
unterschiedliche Verbreitungsmaxima (siehe Tab. 5 und Abb. 17 a - ¢). So reflektiert bei
der multiplen Regression die positive Korrelation der Artengemeinschaft mit der Tempe-
ratur im wesentlichen das Verbreitungsmaximum von E. nipponica (siehe Tab. 6 a— £).
Diese Art bleibt in ihrer Verbreitung weitgehend auf die Atlantische Lage und damit auf
positive Temperaturen beschrinkt. C. teretis und M. zaandami zeigen ihre maximale
Entfaltung erst unterhalb der Atlantischen Lage und damit in einem Temperaturbereich
von -0,5 bis 0,5 °C.

C. teretis-Vergesellschaftungen sind eine typische Komponente der Foraminiferen-
faunen der nordlichen und polaren Meere. Sie besiedeln im Arktischen Ozean den von
den wirmsten Wassermassen beeinfluiten Tiefenbereich (GREEN 1960, LAGOE 1977,
1979, SCOTT & VILKS 1991, POLYAK 1986, 1994). Damit zeigt sich die Gemeinschaft
im gleichen Temperaturintervall wie in der Norwegisch-Gronléndischen See, das heifit
zwischen -1 bis 2 °C (MACKENSEN et al., 1985, 1987, MACKENSEN & HALD 1988).
C. teretis wird von anderen Autoren oft filschlich mit Islandiella helenae und L
norcrossi, die zum Teil einen vollig anderen Lebensraum besiedeln, zusammengefafit
(VILKS 1969, ToDD & Low 1980, SCOTT & VILKS 1991). Alle eindeutigen Nachweise
von C. teretis sind, wie auch im Arbeitsgebiet, aus normalmarinem Milieu beschrieben.
Die Verbreitung von C. teretis-Vergesellschaftungen wird zum Teil mit groberen Sedi-
menten korreliert (GREEN 1960, HALD & STEINSUND 1992, SCHRODER-ADAMS et al.
1990). Meist zeigt die Vergesellschaftung jedoch eine Affinitit zu feinkdrnigen Sedimen-
ten beziehungsweise keine Substrat Priferenz (LAGOE 1977, SEIRUP et -al. 1981,
MACKENSEN et al. 1985, MACKENSEN 1987, MACKENSEN & HALD 1988, MURRAY
1991). Eine durch Nahrungsangebot und Konkurrenz gesteuerte Verbreitung wird von
LAGOE (1977), SEIRUP et al. (1981), MACKENSEN et al. (1985) und MURRAY (1991)
vermutet. Dies stiitzt die hier ermittelte Abhingigkeit der Artengemeinschaft von der
Verfiigbarkeit pelagisch produzierter organischer Substanz auf der Sedimentoberfliache
und im Sediment.
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Die Verbreitung der C. teretis-Gehdusevergesellschaftung (Abb. 21 und Abb. 3 ¢
Anhang) entspricht der zugehorigen Artengemeinschaft. Bedingt durch die intensive
Karbonatlosung in Einstrombereich des Westspitzbergenstromes bleibt sie jedoch auf
das ostliche Arbeitsgebiet beschrinkt. Im westlichen Arbeitsgebiet herrscht die Reophax
guttifer-Gehdusevergesellschaftung vor.

Die Artengemeinschaften von T. torquata und C. teretis-E. nipponica werden im
Westen des Arbeitsgebietes von der Reophax guttifer-Artengemeinschaft unterlagert
(Abb. 19 und Abb. 1 d Anhang). Die R. guttifer-Artengemeinschaft besiedelt Wasser-
tiefen von 900 bis 2500 m. Damit beschrénkt sich die Artengemeinschaft in ihrer Ver-
breitung auf den EinfluBbereich des Arktischen Tiefenwassers. In der multiplen Regres-
sion reflektiert sich der Einfluibereich des Arktischen Tiefenwasser in einer negativen
Korrelation der Artengemeinschaft mit der Wassertemperatur (<0 °C) (Tab. 6 a, c, g, h).
Abgesehen von der regionalen Beschrinkung der Artengemeinschaft auf die saisonal
eisfreien Gebiete sowie der Korrelation mit der Wassertiefe, liefert das Regressionsmo-
dell keine weiteren Erkldrungen fiir das Verbreitungsmuster der Artengemeinschaft. In
Gebieten, in denen die Artengemeinschaft vorherrscht, weisen die besiedelten Sedimente,
mit Ausnahme der Station PS2212-3, stets Sandgehalte >20 % auf. Dies spricht zusam-
men mit der Dominanz der Artengemeinschaft im Bereich des einstromenden atlanti-
schen Wassers, fiir eine gewisse Affinitéit zu hoheren Strémungsintensititen. In feinkor-
nigeren Sedimenten erweisen sich andere Artengemeinschaften als erfolgreicher (siehe
im folgenden). Eine weitere mogliche Erkldrung fiir die Dominanz der Artengemein-
schaft im westlichen Arbeitsgebiet, ist die Zunahme der Primérproduktion in westlicher
Richtung.

R. guttifer ist eine weit verbreitete Art. Bedingt durch ihre kleine Groéfle wird sie
von den meisten Arbeiten jedoch nur in kleinem Prozentsatz erfat. Daher stellt sie in der
Regel nur einen untergeordneten Anteil an den errechneten Vergesellschaftungen. Aus
der Arktis wurde bislang nur von SCOTT & VILKS (1991) eine durch sie dominierte
Vergesellschaftung beschrieben und diese stammt ebenfalls vom Yermak-Plateau. Sie
korrelieren die Gemeinschaft ebenfalls mit eisfreien Bereichen, vermuten aber, dafl korro-
sives Bodenwasser die Entwicklung von kalkschaligen Foraminiferen verhindert. Wie im
folgenden unter der R. guttifer-Gehdusevergesellschaftung noch erldutert wird, kommt es
durch postmortale Karbonatitsung zu einer Ausweitung der Gehdusevergesellschaftung
in Lebensrdume anderer Artengemeinschaften. Eine Verhinderung der Ausscheidung
karbonatischer Gehduse konnte jedoch an keiner Probenlokalitdt beobachtet werden. So
handelt es sich bei der R. guttifer-Artengemeinschaft nicht um eine rein agglutinierende
Fauna. Vielmehr finden sich in den Oberfldchenproben viele Kalkschaler, darunter auch
solche mit filigranen Gehdusen wie E. arctica und Glabratella chasteri bispinosa. Auch
wurden kalkschalige infaunale Artengemeinschaften assoziert mit rein agglutinierter
Thanatozdnose und damit korrosiven Porenwissern aufgefunden. Dies spricht gegen eine
direkte Einflufnahme der Korrosivitit des Wasserkorpers auf den Gehéusebau. In vielen
Arbeiten wird R. guttifer aus Corg-reichen Sedimenten bzw. hher produktiven Gebieten
beschrieben (SHCHEDRINA 1938, LAGOE 1979, 1980, TODD & LOW 1980, MACKENSEN
et al. 1985, MACKENSEN 1987, HALD & STEINSUND 1992).

DieVerbreitung der R. guttifer-Gehiusevergesellschaftung (Abb. 21 und Abb. 3 e
Anhang) entspricht der zugehorigen Artengemeinschaft. Durch postmortale Losung
beziehungsweise Gehidusezerfall von karbonatischen Foraminiferen und Adercotryma
glomerata dehnt sich die R. guttifer-Gehiusevergesellschaftung jedoch zum Teil auf die
Siedlungsrdume der Artengemeinschaften von C. teretis-E. nipponica, Epistominella
arctica und Adercotryma glomerata aus.

In sehr feinkdrnigen Sedimenten wird die Artengemeinschaft von R. guttifer in
gleicher Wassertiefe durch die Epistominella arctica-Artengemeinschaft verdriingt (Abb.
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19 und Abb. 1 e Anhang). Der Lebensraum der E. arctica-Artengemeinschaft erstreckt
sich von 900 - 3400 m und liegt damit im Einflufibereich des Arktischen Tiefenwassers
(sieche Abb. 18 d - e). In der multiplen Regression ergeben sich daher positive Korrela-
tionen der Artengemeinschaft mit Wassertiefe und Salinitét (>34,9 %o) und eine negative
Korrelation mit der Temperatur (<0 °C) (Tab. 6 c, e, g). Davon abgesehen liefert der
multiple Regressionsansatz keine Erkldrung fiir die Verbreitung der Artengemeinschaft.
In den saisonal eisfreien Gebieten besiedelt die Artengemeinschaft ausschliefilich duBerst
feink6rnige Sedimente (<3 % Sand). Dies zeugt von der Meidung hoherer Stromungsin-
tensititen durch die Artengemeinschaft. In groberen Sedimenten erweisen sich die
Artengemeinschaften von R. guttifer, C. teretis-E. nipponica und Adercotryma glome-
rata als erfolgreicher. Neben dieser Eingrenzung der E. arctica-Artengemeinschaft auf
feinkornige Sedimente und geringe Stromungsintensititen, wird die Verbreitung vermut-
lich hauptsdchlich durch das zur Verfligung stehende Nahrungsangebot gesteuert. Von
Epistominella exigua und der dieser Gattung nahestehenden Eilohedra nipponica ist
bekannt, daf3 sie epifaunal in einer vorhandenen Phytodetritusschicht siedeln (GOODAY &
LAMBSHEAD 1989, GOODAY 1993 E. nipponica als Epistominella pusilla). Das
bevorzugte Mikrohabitat von E. arctica ist nicht bekannt, doch ist zu vermuten, daf sie
ebenfalls der Epifauna zuzurechnen ist. Bei einer solchen Lebensweise wire sie direkt
von einem vertikalen (absinkendes Phytoplankton) oder horizontalen (advektiv einge-
tragenes partikuldres organisches Material) Partikelflu oder, weniger wahrscheinlich,
von der Aufnalime geldster Aminoséduren aus der Wassersiule abhéngig (z.B. Notoden-
drodes antarcticos, DELACA et al. 1981, DELACA 1982). Unterstiitzt wird diese These
der positiven Korrelation mit dem Nahrungsangebot durch das Fehlen der Artengemein-
schaft in den am weitesten vom Westspitzbergenstrom entfernten Gebieten. In diesen
Ostlichen geringer produktiven Gebieten wird die Artengemeinschaft von der Aderco-
tryma glomerata-Artengemeinschaft abgelost.

Epistominella arctica ist eine endemische Spezies die bislang nur aus dem Arkti-
schen Ozean, der Baffin Bay und der Labradorsee beschrieben wurde (GREEN 1960,
LAGOE 1977, SCOTT et al. 1989). Da die Arbeiten aus der Norwegisch-Gronlidndischen
See und Barentssee nur den KorngréBenbereich >125 bzw. >100 um berticksichtigen, ist
eine Verbreitung in diesen Meeresgebieten jedoch nicht auszuschlieBen (BELANGER &
STREETER 1980, MACKENSEN et al. 1985, MACKENSEN 1987, THIES 1991, HALD &
STEINSUND 1992). Der Lebensraum von E. arctica beziehungsweise der durch sie domi-
nierten Vergesellschaftung wird im allgemeinen, analog den Verhéltnissen im Arbeitsge-
biet, auf Wassertiefen <2000 respektive <2500 m eingegrenzt (GREEN 1960, LAGOE
1977, 1979). In einigen Arbeiten wird E. arctica mit der ebenfalls nur durchschnittlich
70 wm grofen Stetsonia horvathi zusammengefalt, was zur Dominanz einer Stetsonia
arctica -Vergesellschaftung in Tiefen >1500 m fiihrt (VILKS 1969, 1989, SCOTT et al.
1989, SCOTT & VILKS 1991).

Die Verbreitung der E. arctica-Gehdusevergesellschaftung (Abb. 21 und Abb. 3 d
Anhang) entspricht der Artengemeinschaft. In Gebieten mit intensiver Karbonatlosung

‘wird die E. arctica-Artengemeinschaft jedoch von der R. guttifer-Gehdusevergesell-
schaftung vertreten.

Im Osten des Arbeitsgebietes wird die E. arctica-Artengemeinschaft von der
Adercotryma glomerata-Artengemeinschaft verdrdngt (Abb. 19 und Abb. 1 ¢ Anhang).
A. glomerata sowie die von ihr dominierte Artengemeinschaft zeigt eine deutlich bimo-
dale Verbreitung mit Vorkommen im Polaren Oberflichenwasser (<200 m) sowie dem
Arktischen Tiefenwasser (>600 - 3000 m) (siche Abb. 17 ¢). In der warmen Atlantischen
Lage fehlt A. glomerata vollig. Diese Verbreitung der Art und Artengemeinschaft spie-
gelt die strenge Korrelation von A. glomerata mit negativen Wassertemperaturen wider
(siehe Tab. 6 a, ¢). Auf der anderen Seite zeigt die A. glomerata-Artengemeinschaft eine
groBBe Salinititstoleranz von brackisch im Polaren Oberfldchenwasser bis normal marin
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im Arktischen Tiefenwasser. Andere die Verbreitung der Artengemeinschaft bestim-
mende Parameter konnten mit der multiplen Regression nicht aufgedeckt werden. Die
besiedelten Sedimente weisen in den saisonal eisfreien Gebieten zwischen 2 - 12 Gew.%
Sand auf. Dies spiegelt die Meidung hoher Stromungsintensititen durch die Artenge-
meinschaft wider. Unter hoheren Stromungsintensititen wird die Artengemeinschaft
durch die A. gallowayi-L. lobatula--P. osloensis respektive die R. guttifer-Artengemein-
schaft verdridngt. Dennoch liegen die Sandgehalte im Siedlungsraum der A. glomerata-
Artengemeinschaft iiber denen im Siedlungsraum der E. arctica-Artengemeinschaft.
Dies spricht fiir eine hohere Toleranz gegeniiber moderaten Stromungsintensitdten durch
die A. glomerata-Artengemeinschaft. Adercotryma glomerata wurde in allen Wassertie-
fen, auch unter der ganzjihrigen Eisbedeckung, lebend angetroffen. Dies spricht fiir eine
sehr erfolgreiche Erndhrungsstrategie, die nicht unbedingt mit der Priméarproduktion
korreliert zu sein scheint. Ebenso wie die Beschriankung der Artengemeinschaft auf die
ostlichen saisonal eisfreien Gebiete deutet der ausgedehnte Lebensraum auf eine grofie
Toleranz von A. glomerata gegenliber geringeren Primédrproduktionsraten hin. Von den
Artengemeinschaften R. guttifer, E. arctica und A. glomerata, die lber einen grofien
Bereich die gleichen Wassertiefen besiedeln, beschrénkt sich die A. glomerata-Artenge-
meinschaft auf die Gebiete mit geringster Primédrproduktion (HULTH et al. 1994).

A. glomerata ist eine weit verbreitete Art, die haufig eine bimodale Verbreitung auf
dem Schelf und am unteren Kontinentalhang zeigt (SCHROEDER 1986). Sie wird sowohl
aus feinkornigen (SCHAFER et al., 1981, SCHRODER-ADAMS et al. 1990) als auch aus
grobkornigen (MACKENSEN 1985) Sedimenten beschrieben. Meist zeigt sich jedoch
keine Affinitédt zur Besiedlung bestimmter Sedimenttypen (WILLIAMSON et al. 1984).
Typisch sind niedrig-energetische Milieus und Corg-arme Sedimente (SCHAFER et al.
1981, MACKENSEN 1985, KAMINSKI & SCHROEDER 1987, SCHRODER-ADAMS et al.
1990, HUNT & CORLISS 1993). Die Verbreitung von A. glomerata korreliert haufig mit
den niedrigsten Temperaturen im jeweiligen Arbeitsgebiet (SCHAFER & COLE 1982,
WILLIAMSON et al. 1984, VILKS 1989). Jedoch liegen die referierten Temperaturen bei O
- 3 °C, was in der Arktis dem Temperaturspektrum der Atlantischen Lage entsprechen
wiirde (SCHAFER & COLE, WILLIAMSON et al.). Durch ihre Haufigkeit in den Schelf-
gebieten der Arktis und deren Randmeeren, wird sie oft mit niedrigen Salinititen korre-
liert (SCHAFER & COLE 1982, VILKS 1989). Vorkommen im normal-marinen Milieu
zeugen jedoch von ihrem euryhalinen Charakter (PHLEGER 1952, SCHAFER & COLE
1978, MACKENSEN 1985, VILKS 1989). MURRAY in LEE & ANDERSON (1991) und
KAMINSKI & SCHROEDER 1987 stufen Adercotryma als epifaunalen Detritusfresser ein.
Wihrend letzteres durch die hier aufgefundene Verbreitung sehr wahrscheinlich ist,
scheint das epifaunale (flachinfaunale) Mikrohabitat nur in Corg-armen Sedimenten
eingenommen zu werden, was sie zu einer fakultativ infaunalen Art macht (HUNT &
CORLISS 1993, siehe auch Kap. 6.7.).

Wie bereits erwihnt, gibt es praktisch keine leeren A. glomerata-Gehiuse, so daf3
der Siedlungsraum der A. glomerata-Artengemeinschaft in den saisonal eisfreien
Gebieten von der R. guttifer-Gehidusevergesellschaftung beherrscht wird.

Verbreitung der benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften der Grobfraktion-
analyse

Die folgende Beschreibung der Verbreitung der Foraminiferen-Gemeinschaften der
Grobfraktionsanalyse (>125 pm) dient zum Vergleich mit Arbeiten der angrenzenden
Meeresgebiete. Die Beschreibung der Verbreitung der Vergesellschaftungen erfolgt
jeweils in Anlehnung an die bereits ausgefiihrten Ergebnisse zur Gesamtfraktionsanalyse.
Entsprechen Vergesellschaftungen der Grobfraktionsanalyse in Zusammensetzung und
Verbreitung im wesentlichen entsprechenden Vergesellschaftungen der Gesamtfraktions-
analyse, so sei beziiglich ihrer Beschreibung auf die dort vorgenommenen Ausfiihrungen
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verwiesen. Ausschliefliche Vergesellschaftungen der Grobfraktion werden im folgenden
ausfiihrlich charakterisiert. Die Gliederung der Beschreibung der Vergesellschaftungen
erfolgt vom Schelfbereich bis in abyssale Bereiche und vom Bereich hoher Primérpro-
duktion zu oligotrophen Regionen.

Die Verbreitung der Lobatula lobatula-Artengemeinschaft und Gehéusevergesell-
schaftung entspricht im wesentlichen der A. gallowayi-L. lobatula-P. osloensis-
Artengemeinschaft und L. lobatula-Gehdusevergesellschaftung der Gesamtfraktionsana-
lyse (siche Abb. 20, 22 und Abb. 2 a, 4 a Anhang).

Auch die Verbreitung der Cassidulina teretis-Artengemeinschaft entspricht im
Prinzip der C. reretis-E. nipponica-Artengemeinschaft und Gehdusevergesellschaftung
der Gesamtfraktionsanalyse (siehe Abb. 20 und Abb. 2 b Anhang). Da jedoch Reophax
guttifer nur einen sehr kleinen und Textularia torquata sowie Epistominella arctica
keinen Anteil an der Grobfraktion stellen, findet sich die C. teretis-Artengemeinschaft in
allen saisonal eisfreien Gebieten in Wassertiefen von >200 bis <1500 m. Die Verbreitung
der C. teretis-Gehidusevergesellschaftung entspricht den Ergebnissen der Gesamtfrak-
tionsanalyse (sieche Abb. 22 und Abb. 4 ¢ Anhang).

Die Verbreitung der Reophax guttifer-Cribrostomoides subglobosum-Gehdusever-
gesellschaftung entspricht der R. guttifer-Gehiusevergesellschaftung der Gesamtfrak-

tionsanalyse (siche Abb. 22 und Abb. 4 b Anhang). Da R. guttifer nur einen geringen
Anteil an der Grobfraktion stellt, gibt es zu ihr keine entsprechende Artengemeinschaft.
Die R. guttifer-C. subglobosum-Gehiusevergesellschaftung geht daher durch Karbonat-
16sung aus den Artengemeinschaften von C. teretis und Fontbotia wuellerstorfi hervor.

Die Fontbotia wuellerstorfi-Artengemeinschaft ist in Wassertiefen von 1500 bis

<3000 m an der benthischen Foraminiferen-Biozonose beteiligt und unterlagert somit die
C. teretis-Artengemeinschaft (siche Abb. 20 und Abb. 2 d Anhang). In dieser Wasser-
tiefe wird die F. wuellerstorfi-Artengemeinschaft ausschlieBlich vom Arktischen Tiefen-
wasser umgeben. In der multiplen Regression spiegelt sich der Lebensraum folglich in
positiven Korrelationen mit Wassertiefe und Salinitit, sowie einer negativen Korrelation
mit der Temperatur wider (Tab. 6 b, d, f, h). Die Artengemeinschaft bleibt auf die saiso-
nal eisfreien Gebiete beschriinkt. Neben der daraus resultierenden negativen Korrelation
mit der geographischen Breite, liefert der multiple Regressionsansatz keine weiteren
Erkldrungen fiir die Verbreitung der Artengemeinschaft. Die Artengemeinschaft besiedelt
sehr unterschiedliche Sedimente (Sandgehalte von 1 - 65 Gew.%), dominiert aber nur in
grobkornigen Sedimenten (>40 Gew.% Sand) iiber die konkurrierende loanella
tumidula-Artengemeinschaft (siehe im folgenden). F. wuellerstorfi gilt als Suspension-
fresser (LUTZE & THIEL 1989, LINKE & LUTZE 1993). Er steht daher in einer direkten
Abhzngigkeit zum organischen Partikelflu der Wassersiule und ernéhrt sich weder vom
organischen Material des Sedimentes noch von der Hilterung von Bakterienkulturen
(GERLACH 1978, MURRAY 1991, LANGER & GEHRING 1993, BERNHARD & BOWSER
1992). Trotzdem wurde er, wie im Arbeitsgebiet, auch regelméBig infaunal beobachtet,
was dazu in gewissem Widerspruch steht (CORLISS 1991, RATHBURN & CORLISS
1994, siehe auch unter Kap. 6.7.). Dennoch wurden die groften Haufigkeiten lebender
Individuen in den Oberflichensedimenten gefunden, so daB die epifaunal filtrierende
Lebensweise vorzuherrschen scheint. Diese Erndhrungstrategie erklért die Beschridnkung
der Artengemeinschaft auf die saisonal eisfreien und damit hochstproduktiven Bereiche
des Arktischen Ozeans. In anderen Meeresgebieten, die hohere Primérproduktionsraten
aufweisen, kann sich diese Beziehung allerdings umkehren.

F. wuellerstorfi ist eine global verbreitete Tiefwasserart. CORLISS (1991) und
RATHBURN & CORLISS (1994) waren die ersten, die bislang liber eine Verbreitung
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lebender Exemplare auch unter der Sedimentoberfliche berichten. Wie alle anderen
Arbeiten gehen aber auch sie von einer exklusiv epifaunalen Lebensweise aus
(SCHNITKER 1979, 1984, 1994, BELANGER 1982, LUTZE & COULBOURN 1984, LINKE
& LUTZE 1993). Generell wird die Vorherrschaft dieser Art in Vergesellschaftungen mit
groberen Sedimenten in Verbindung gebracht (SCHNITKER 1980, STREETER et al. 1982,
BELANGER 1982, SEJRUP et al. 1984, MACKENSEN et al. 1985, MACKENSEN 1987).
Eine Korrelation mit htheren Corg-Gehalten wurde unter anderem von STREETER et al.
(1982), BELANGER (1982, 1983), SEJRUP et al. (1984) und MACKENSEN et al. (1985,
1987) vorgenommen. Auffallend ist das relativ gleichformige Einsetzen der F. wueller-
storfi-Artengemeinschaft in allen Meeresbereichen, GREEN (1960) (>1500 m),
MACKENSEN et al. (1985) (>1600 m), MACKENSEN (1985) (1400-1700 m), POLYAK
(1991) (1500 m), SCOTT & VILKS (1991) (1500 m). Andere Arten wandern im Arkti-
schen Ozean bei geringem Nahrungsangebot auch in flachere Wassertiefen als charakteri-
stisch fiir die Gemeinschaft (siehe im folgenden). Die Tatsache, da F. wuellerstorf im
Arktischen Ozean strikt in seiner Tiefenzone verbleibt 148t auf einen zusitzlichen direkt an
die Wassertiefe gekoppelten Steuermechanismus (evtl. hydrostatischer Druck) der
Verbreitung schlief3en.

Die Verbreitung der Fontbotia wuellerstorfi-Gehdusevergesellschaftung (Abb. 22
und Abb. 4 f Anhang) beschridnkt sich auf den westlichen Siedlungsraum der zugeho-
rigen Artengemeinschaft. In den feinkornigen Sedimenten des Ostlichen Arbeitsgebietes
sorgt intensive Karbonatlosung fiir ein Verherrschen der durch agglutinierende Arten
geprigten R. guttifer-C. subglobosum-Gehidusevergesellschaftung.

In feinkornigeren Sedimenten wird die F. wuellerstorfi-Artengemeinschaft in
gleicher Wassertiefe durch die lpanellg tumidula- Artengemeinschaft verdridngt (Abb. 20
und Abb. 2 e Anhang). Fiir die Verbreitung der /. tumidula- Artengemeinschaft liefert das
Regressionsmodell keine Erklarung. Die /. tumidula-Artengemeinschaft besiedelt das
gleiche Tiefenintervall wie die F. wuellerstorfi-Artengemeinschaft, zeigt sich dieser
gegeniiber jedoch in feinkornigeren Sedimenten (<10 Gew.% Sand) als erfolgreicher. 1.
tumidula ist eine epifaunale Art die im Arbeitsgebiet meist mit einem Sekret an grébere
Partikel angeheftet auftritt (ROSOFF & CORLISS 1992, siche auch unter Kap. 6.7.). Dies
spricht gegen eine Abhingigkeit der Artengemeinschaft von feinkornigen Sedimenten.
Es erscheint daher wahrscheinlicher, daf sich die Verbreitung der Artengemeinschaft in
feinkornigeren Sedimenten durch eine groBere Toleranz gegeniiber geringeren Stro-
mungsintensitdten erkldrt. Unter hoheren Stromungsintensititen erweist sich die F. wuel-
lerstorfi-Artengemeinschaft als erfolgreicher. Unter der ganzjidhrigen Eisbedeckung
migriert die Artengemeinschaft in geringere Wassertiefen und grobere Sedimente (siche
im folgenden). Dies deutet auf eine wesentliche Steuerung der Artengemeinschaft durch
Nahrungsangebot und Konkurrenz hin.

I. tumidula ist eine kosmopolitische Tiefwasserspezies, die ein Temperaturintervall
von mind. -1 bis 3 °C besiedelt (PFLUM & FRERICHS 1976 in CARALP 1989). In der
Arktis beschrinkt sich die Verbreitung von durch 1. tumidula dominierten Vergesell-
schaftungen auf das arktische Tiefenwasser und somit auf negative Temperaturen
(SCOTT & VILKS 1991, LAGOE 1979). Nachweise aus brackischem Milieu fehlen, so
daB eine strenge Anbindung an normalmarine Salinitéten auch aulerhalb des Arbeitsge-
bietes besteht. Die Verbreitung von Vergesellschaftungen mit /. tumidula in der Arktis
und ihren angrenzenden Meeresgebieten entspricht im wesentlichen den Verhiltnissen im
Arbeitsgebiet (i.d.R. als Eponides tumidulus). So liegen ihre Gemeinschaften im perma-
nent eisbedeckten Arktischen Ozean im wesentlichen zwischen 900 - <2500 m (GREEN
1960, LAGOE 1977, 1979, SCOTT & VILKS 1991, MURRAY 1991). In den eisfreien
Meeresgebieten migriert die Vergesellschaftung in groBere Wassertiefen (entsprechend
den saisonal eisfreien Bereichen im Arbeitsgebiet). Vermutlich durch den Konkurrenz-
druck von Arten wie C. feretis und F. wuellerstorfi, findet sie sich hier in Tiefen von
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2500 - 3200 (Neufundland Kanada, SCHAFER & COLE [982), >3000 (Norwegisch-
Gronlindische-See, MACKENSEN et al. 1985) und 2500 - 3600 m (Nordatlantik,
SCHROEDER 1986). Hicrbei mufl angemerkt werden, daf} es sich bei den nicht arktischen
Vergescllschaftungen um Gemeinschaften mit /. tumidula handelt, die nicht von dieser
Art dominiert werden. Die Verbreitung von [. fumidula wird in der Arktis also im
wesentlichen liber Nahrungsangebot und Konkurrenz gesteuert (LAGOE 1977, 1979,
MURRAY, 1991).

1. tumidula besitzt cin vergleichsweise dlinnschaliges kalzitisches Gehiduse. Dies
fithrt postmortal zur Abreicherung der /. tumidula-Gehduse und relativen Anreicherung
der Anteile von T. frigida, O. tener und F. wuellerstorfi. Daher gibt es keine von /.
tumidula dominierte Gehiusevergesellschaftung. [n den saisonal eisfreien Bereichen wird
der Siedlungsraum der 1. tumidula-Artengemeinschaft von der Triloculinag frigida-
Gchiiusevergesellschaftung (Abb. 22 und Abb.4 e Anhang) eingenommen.

6.6.2. Die benthischen Foraminiferen-Gemeinschaften der ganzjihrig
eisbedeckten Gebiete

Mit zunchmender Entfernung vom Einstrombereich des Westspitzbergenstromes
verringert sich die Primérproduktion (STROMBERG 1989). In den ganzjdhrig eisbedeck-
ten Gebicten des Arktischen Ozeans werden meist weniger als 100 mgC/ m2 / Tag
wiithrend des produktiven Zeitraumes verzeichnet (ANDERSEN 1989). Dieses geringe
Nahrungsangebot reflektiert sich in der benthischen Foraminiferenfauna durch das Vor-
herrschen sehr weniger gut angepaflter Foraminiferenarten und -Gemeinschaften. Diese
Foraminiferen konnen entweder lange "Hungerphasen" tiberstehen oder folgen einer von
der Primérproduktion unabhédngigen Erndhrungsstrategie.

6.6.2.1. Die benthischen Foraminiferen-Gemeinschaften des
Nansenbeckens, Gakkelriickens und Amundsenbeckens

Im Bereich des Nansenbeckens, Gakkelriickens und Amundsenbeckens wurden
die, geringsten Anteile marinen organischen Materials und die niedrigsten Opal-Gehalte
der Wassersiule verzeichnet (NURNBERG et al. 1995, SCHUBERT 1995). Das geringe
Nahrungsangebot durch die herabgesetzte Primérproduktion spiegelt sich in der Verbrei-
tung benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften wider. So fehlen die Foraminiferen-
Gemcinschaften des Kontinentalhanges der saisonal eisfreien Gebiete hier nahezu véllig.
"Primitive" agglutinierende Foraminiferen, die in den sommerlich eisfreien Bereichen
nicht oder nur unterreprisentiert vertreten sind werden hier zu den vorherrschenden
Gemeinschaften der Grobfraktionsanalyse.

Verbreitung der benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften der Gesamtfraktions-
analyse

Dic Epistominella arctica- Artengemeinschaft fehlt in diesen Regionen vallig (siehe
Abb. 19 und Abb. | e Anhang). Das Fehlen der E. arctica-Artengemeinschaft unter der
ganzjihrigen Eisdecke stiitzt die Vermutung einer iiber Primédrproduktion und Konkur-
renz gesteuerten Verbreitung. In gleicher Weise lassen sich hohere Anteile von geférbten
I5. arctica-Gehiusen am westlichen Gakkelriicken (PS2206-4) durch lokal hohere
Primirproduktionsraten (héhere Opalgehalte der Wassersdule) beziehungsweise einen
Eintrag partikulidrer organischer Substanz aus dem in dieser Region ausstrdmenden
Atlantischen Wasser erklidren (NURNBERG et. al. 1995, siehe Kap. 4.2.).

Bedingt durch dic schlechte Erhaltungsfihigkeit von Adercotryma glomerata
kommt es jedoch zur Ausbildung einer E. arctica-Gehidusevergesellschaftung (siehe
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Abb. 21 und Abb. 3 d Anhang). Die E. arctica-Gehdusevergesellschaftung beteiligt sich
an allen Lokalitdten <3000 m an der Foraminiferen-Thanatoznose. Sie tibertrifft jedoch
nur an zwei Stationen die Bedeutung der Stetsonia horvathi-Gehiusevergesellschaftung.
An zwei anderen Stationen wurde eine E. arctica-Gehdusevergesellschaftung in Wasser-
tiefen von ca. 3600 m verzeichnet (siche Abb. 20). Das ostliche Vorkommen resultiert
hierbei vermutlich aus einer Umlagerung aus flacheren Riickenbereichen. Das Vorkom-
men im westlichen Nansenbecken befindet sich jedoch in der Region in der auch gréBere
Mengen gefirbter Exemplare angetroffen wurden, so daB es sich hierbei eventuell um
eine wirkliche tiefenwirtige Verlagerung der Gehiusevergesellschaftung handelt. Auch
hier kdnnte dies in Zusammenhang mit hoheren Primérproduktionsraten respektive
hoherem advektiven Eintrag marinen organischen Materials stehen.

Unter Abwesenheit einer E. arctica-Artengemeinschaft, werden die Gebiete
<3000 m Wassertiefe von der Adercotryma glomerata-Artengemeinschaft beherrscht
(siche Abb. 19 und Abb. 1 ¢ Anhang). Damit bleibt die A. glomerata-Artengemeinschaft
auf die gleiche Wassertiefe und Wassermasse wie in den saisonal eisfreien Gebieten
begrenzt. Bei Abwesenheit der konkurrierenden Artengemeinschaften von Reophax
guttifer und E. arctica zeigt die A. glomerata-Artengemeinschaft keine Beziehung zum
KorngroBenspektrum der besiedelten Sedimente, wie dies in den saisonal eisfreien
Gebieten festzustellen war. Daher siedelt die A. glomerata-Artengemeinschaft hier in
Sedimenten mit 1 bis 43 Gew.% Sand. Der prozentuale Anteil von A. glomerata an der
Foraminiferen-Biozénose steigt unter der permanenten Eisdecke stark an (sieche Abb.
18 ¢). Gleichzeitig reduziert sich die durchschnittliche Geh#usegroBe der Art unter der
ganzjihrigen Eisbedeckung drastisch (siehe Kap. 6.1.). Eventuell ist diese Reduktion der
durchschnittlichen Gehéusegrofie eine Anpassung an lange "Hungerphasen" unter der
ganzjdhrigen Eisbedeckung. Bei Epistominella arctica ist eine solch ausgeprigte Abnah-
me der durchschnittlichen Gehéusegrofe nicht zu verzeichnen. Moglicherweise ist diese
Anpassungsfihigkeit eine der Ursachen fiir den groBeren Erfolg von A. glomerata unter
der ganzjihrigen Eisdecke. Aber auch unabhingig davon besitzt eine fakultativ infaunale
Art wie A. glomerata natiirlich eine groBere Pufferzone gegeniiber lingeren Zeitriumen
mit fehlenden Corg-Eintrag als dies bei einer epifaunalen Art wie E. arctica zu erwarten
ist (siehe Kap. 6.7.).

Wie in den saisonal eisfreien Gebieten kommt es auch unter der ganzjihrigen
Eisbedeckung zu einem raschen postmortalen Zerfall der A. glomerata-Gehiuse. Daher
wird die A. glomerata-Artengemeinschaft in der Thanatozénose von der Epistominella
arctica-Gehiusevergesellschaftung vertreten.

Mit zunehmender Wassertiefe wird die A. glomerata-Artengemeinschaft von der
Placopsilinella aurantiaca-Artengemeinschaft verdringt (siche Abb. 19 und Abb. 1 h
Anhang). Der Siedlungsraum der P. aurantiaca-Artengemeinschaft liegt in 2000 -
<4000 m Wassertiefe und damit ebenfalls im EinfluBbereich des arktischen Tiefen-
wassers. Dies spiegelt sich in der multiplen Regression durch positive Korrelationen der
Artengemeinschaft mit Wassertiefe und Salinitdt sowie einer negativen Korrelation mit
der Temperatur wider (siehe Tab. 6 a - ¢, f). P. aurantiaca ist eine sessile Art die im
Arbeitsgebiet im wesentlichen auf Neogloboquadrina pachyderma-Gehiusen siedelt.
Daher korreliert ihre Verbreitung desweiteren positiv mit dem Karbonatgehalt der
Sedimente (>5 Gew.% Karbonat). Die Artengemeinschaft bleibt in ihrer Verbreitung auf
die ganzjihrig eisbedeckten und damit geringer produktiven Gebiete beschrinkt. Dennoch
1Bt sich im westlichen Arbeitsgebiet parallel zur Erhohung der Opalgehalte der Wasser-
sdule eine Ausweitung des Siedlungsraumes der Artengemeinschaft auf groBere Wasser-
tiefen verzeichnen (NURNBERG et al. 1995). Dies deutet auf einen steuernden EinfluB der
Primérproduktion respektive eines lateralen Eintrages organischer Substanz auf die
Verbreitung der Artengemeinschaft unter der ganzjihrigen Eisdecke hin.

105



Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt

Placopsilinella aurantiaca besitzt ein tektingses fossil nicht erhaltungsfihiges
Gehiuse und wird daher in den meisten Arbeiten nicht beriicksichtigt. Im Nordatlantik
und der Antarktis erscheint die Art, entsprechend den Verhiltnissen im Arbeitsgebiet, in
Wassertiefen >2000 m (SCHRODER 1986, ECHOLS 1971, siehe Abb. 18 e). Entspricht
die untere Begrenzung des Siedlungsraumes im Atlantik mit 4000 m erneut den arkti-
schen Verhiltnissen, so vertieft sich das Vorkommen in der Antarktis bis in 5500 m.
RESIG (1981) beschreibt eine auf den Peru-Graben beschrinkte P. aurantiaca-Vergesell-
schaftung, die sie ausschliefllich auf die in diesem Bereich erhthte Primérproduktion
zurlickfiihrt. '

Aufgrund der schlechten Erhaltungsfahigkeit von P. aurantiaca gibt es keine ent-
sprechende Gehidusevergesellschaftung. Daher wird der Siedlungsraum der P. auran-
tiaca-Artengemeinschaft von der E. arctica - und respektive Stetsonia horvathi -Gehéu-
severgesellschaftung eingenommen.

Mit zunehmender Wassertiefe und abnehmenden Eintrag marinen organischen
Materials wird die P. aurantiaca-Artengemeinschaft durch die Stetsonia horvathi-Arten-
gemeinschaft verdriingt (siche Abb. 19 und Abb. 1 f Anhang). Die S. horvathi-Arten-
gemeinschaft besiedelt die ganzjdhrig eisbedeckten Gebiete in Wassertiefen >3000 m und
damit im Einfluibereich des unteren Arktischen Tiefenwassers. In der multiplen Regres-
sion spiegelt sich der Lebensraum der Artengemeinschaft folglich in einer hohen positi-
ven Korrelation mit Wassertiefe und Salinitdt sowie einer hohen negativen Korrelation
mit der Temperatur wider (siehe Tab. 6 a, c, e, g). AuBerst signifikant ist die Abwesen-
heit der Artengemeinschaft in den hoher produktiven Gebieten. So finden sich die ersten
seltenen Exemplare von S. horvathi in den saisonal eisfreien Gebieten erst in Wasser-
tiefen >1400 m (siehe Abb. 18 f). Demgegeniiber werden unter der ganzjidhrigen Eisbe-
deckung bereits in 1000 m groBere Individuenzahlen angetroffen. Generell entspricht die
Verbreitung der Artengemeinschaft (und der Primitive Foraminiferen-Artengemein-
schaft) den Gebieten mit den niedrigsten marin produzierten Corg-Anteilen des Sedimen-
tes im Arbeitsgebiet (SCHUBERT 1995). Die positive Korrelation der Artengemeinschaft
mit dem Gesamt-Kohlenstoffgehalt bedingt sich ausschlieBlich durch einen hohen Anteil
eistransportierten terrigenen organischen Materials in diesen Gebieten (siehe Tab. 6 und
Kap. 4.6.). .

S. horvathi ist eine endemische Art, die bislang nur aus dem Arktischen Ozean, der
Baffin Bay und der Labradorsee beschrieben wurde. Wie bereits bei der E. arctica-
Artengemeinschaft ausgefiihrt, beschrinken sich die Arbeiten aus der Norwegisch-
Gronlidndischen See und Barentssee auf den KorngréBSenbereich >100 pm. Daher ist eine
Verbreitung der Spezies in diesen Meeresgebieten nicht auszuschlieBen. Das Zusammen-
fassen von E. arctica und S.horvathi als Stetsonia arctica beziehungsweise S. horvathi-
Vergesellschaftung, fiihrt bei der statistischen Bearbeitung zur absoluten Dominanz (bis
>95 % der Fauna) dieser "Art" in allen eisbedeckten Bereichen (VILKS 1969, 1989,
SCOTT et al. 1989, SCOTT & VILKS 1991). Demgegeniiber stimmen die Arbeitén von
GREEN (1960) und LAGOE (1977, 1979) aus der zentralen Arktis sehr gut mit den
Ergebnissen dieser Arbeit iiberein. Sie zeigen eine Dominanz von S. horvathi in
Wassertiefen von >2200 bzw. > 2500 m. Aufgrund der Gleichférmigkeit des Arktischen
Tiefenwassers sowie der fehlenden Korrelation mit bestimmten KorngroBenspektren,
geht man von einer biologisch gesteuerten Verbreitung der Artengemeinschaft aus
(LAGOE 1977, 1979).

Die Verbreitung der §. horvarhi-Gehiusevergesellschaftung (siehe Abb. 21 und
Abb. 3 f Anhang) entspricht der Artengemeinschaft. Aufgrund des raschen postmortalen
Abbaus der A. glomerata- und P. aurantiaca-Gehduse, weitet sich die S. horvathi-
Gehiusevergesellschaftung jedoch auf die Siedlungsrdaume der A. glomerata- und P.
aurantiaca-Artengemeinschaft aus.
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Im Bereich des Amundsenbeckens wird die S. horvathi-Artengemeinschaft zum
Teil von der "Primitive Foraminiferen”- Artengemeinschaft verdringt (siche Abb. 19 und
Abb. 1 g Anhang). Die "Primitive Foraminiferen"- Artengemeinschaft umfat Komokia-
ceen, Sorosphaera cf. depressa sowie Aschemonella sp. 1. Da die einzelnen Kompo-
nenten der Artengemeinschaft denselben Siedlungsraum bewohnen, in ihren absoluten
Hiufigkeiten jedoch starken Schwankungen unterliegen, wurden sie bereits als Artenge-
meinschaft in die Faktorenanalyse eingefiihrt. Die Artengemeinschaft bleibt in ihrer
Verbreitung auf das Amundsenbecken und Wassertiefen >3500 m beschrinkt. In der
multiplen Regression zeichnet sich dies durch eine starke positive Korrelation mit der
Wassertiefe und eine hohe negative Korrelation der Artengemeinschaft mit der
Temperatur aus (siehe Tab. 6 a - d, sowie Gehdusevergesellschaftung S. cf. depressa
Tab. 6 e - h). Da in diesen Wassertiefen feinkrnige Sedimente vorherrschen, korreliert
die Artengemeinschaft ferner negativ mit dem Sandgehalt (<10 Gew.% Sand). Auffal-
lend ist die Beschridnkung der Artengemeinschaft auf die Gebiete mit der niedrigsten
marinen organischen Produktion (siehe Kap. 4.4., SCHUBERT 1995, NURNBERG et al.
1995). Hier ist die Artengemeinschaft zum Teil selbst der gut an oligotrophe Gebiete
angepafiten S. horvathi iiberlegen. Die Verbreitung der Artengemeinschaft und der
Umstand, da8} es sich zumeist um sehr groBwiichsige Arten handelt, deuten auf eine
Erndhrungsstrategie hin, die eventuell nicht an marines partikuldres organisches Material
gebunden ist.

Die Uberfamilie der Komokiacea wurde von TENDAL & HESSLER (1977)
beschrieben und in die Ordnung der Foraminiferida eingegliedert. Seit dieser Zeit werden
sie aus nahezu allen Tiefseebereichen beschrieben (TENDAL & HESSLER 1979, GOODAY
& COOK 1984, MULINEAUX 1988, SCHRODER et al. 1989). Obwohl aus Wassertiefen
zwischen 400 - 9600 m beschrieben, erreichen sie ihre Hauptverbreitung erst unterhalb
1000 m (TENDAL & HESSLER 1977). Markant ist ihre Dominanz in den oligotrophen
Tiefseebenen. Hier tibertreffen sie zahlenmiflig die Makrofauna und stellen mindestens
50 % der Foraminiferenfauna (TENDAL & HESSLER 1977). Fiir ihre Dominanz in diesen
Tiefseewtlisten sorgt vermutlich eine besonders angepalite Erndhrungsstrategie. Generell
gelten die Komokiacea als Suspensionsfresser (KAMINSKI & SCHRODER 1987, JONES
& CARNOCK in MURRAY 1991). Die Komokiaceen, wie auch alle anderen dominanten
Arten der "Primitive Foraminiferen"-Artengemeinschaft, besitzen intrazelluldr abgela-
gerte kugelformige Stoffwechselendprodukte (Stercomata). Man vermutet, daf3 diese
Stercomata als Kulturen fiir Bakterien dienen, die eine zusitzliche Nahrungsquelle fiir die
Foraminifere darstellen (TENDAL 1979). Lipps (1983) vermutet, daf sich viele Suspen-
sionsfresser der oligotrophen Gebieten, wie Notodendrodes antarcticos (DELACA et al.
1981, DELACA 1982), von geldsten Aminosduren im Wasser ernidhren konnen. Generell
meiden Komokiaceen starke Stromungen, schwankende Salzgehalte und warme Tempe-
raturen und korrelieren mit der Verbreitung tonig-siltigen Sediments (TENDAL &
HESSLER 1977, SCHRODER 1986, KAMINSKI & SCHRODER 1987).

Die meisten Arten dieser Artengemeinschaft stellen keinen oder einen vernach-
ldssigbaren Anteil an der Foraminiferenthanatozoénose. Daher beherrscht die S. horvathi-
Gehiusevergesellschaftung auch den Siedlungsraum der "Primitive Foraminiferen"-
Artengemeinschaft.

Verbreitung der benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften der Grobfraktions-
analyse

Die loanella tumidula-Artengemeinschaft fehlt im Bereich des Nansenbeckens,
Gakkelriickens und Amundsenbeckens (siehe Abb. 20 und Abb. 2 e Anhang). Einzige
Ausnahme ist die Station PS2166-2 in 3600 m Wassertiefe. Die Dominanz der Arten-
gemeinschaft an dieser Station begriindet sich jedoch nicht in einer groBen Haufigkeit von
I tumidula, sondern in einen besonders geringen Faunenanteil der Oridorsalis tener-
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Triloculina frigida-Artengemeinschaft (siehe im folgenden). Dies deutet, wie die grofie
Tiefe dieses Vorkommens der 1. tumidula-Artengemeinschaft, auf eine Umlagerung der
epifaunalen 1. tumidula aus flacheren Riickenbereichen hin. An allen anderen Stationen
des Gakkelriickens tritt /. tumidula mengenmaBig zurtick, so daf} es zur Entwicklung der
Oridorsalis tener-Triloculina frigida-Artengemeinschaft kommt. Daher 148t sich vermu-
ten, daB I. tumidula in einer stirkeren Abhingigkeit vom Eintrag mariner partikulérer
organischer Substanz steht als die konkurrierenden Arten Triloculina frigida und Oridor-
salis tener. Folglich beschrinkt sich die I. tumidula-Artengemeinschaft im wesentlichen
auf die hoher produktiven Bereiche des Arbeitsgebietes.

Wie in den saisonal eisfreien Bereichen kommt es auch unter der ganzjéhrigen
Eisbedeckung zu einer postmortalen Abreicherung von 1. tumidula-Gehéusen. In der
Thanatozonose wird der Siedlungsraum der 1. tumidula-Artengemeinschaft daher von der
Oridorsalis tener-Gehdusevergesellschaftung eingenommen.

Die I. tumidula-Artengemeinschaft wird in den niedrig produktiven ganzjihrig
eisbedeckten Gebieten in gleicher Wassertiefe durch die Qridorsalis tener-Triloculina
frigida-Artengemeinschaft verdringt (siehe Abb. 20 und Abb. 2 f Anhang). Der
Siedlungsraum der O. rener-T. frigida -Artengemeinschaft liegt im betrachteten Gebiet
zwischen 1900 und 3000 m Wasserticfe. Mit der multiplen Regression konnte keine
Erkldrung fiir die Verbreitung der Artengemeinschaft gefunden werden. Dies deutet
darauf hin, daf} im wesentlichen biologische Faktoren die Verbreitung der Artengemein-
schaft bestimmen. Oridorsalis tener besitzt seine maximale Verbreitung in den hher
produktiven Bereichen des Arbeitsgebietes erst in Wassertiefen >3000 m. Im niedrig
produktiven Bereich des Nansenbeckens, Gakkelriickens und Amundsenbecken liegt
seine maximale Verbreitung in 2000 m Wassertiefe, wobei unterhalb 3600 m bereits
keine lebenden Exemplare mehr angetroffen wurden (siche Abb. 18 e). Ein dhnliches
Verhalten ist auch bei T. frigida zu beobachten (siche Abb. 18 e). Hierdurch zeigt sich die
Verbreitung der O. tener-T. frigida-Artengemeinschaft deutlich von Nahrungsangebot
und Konkurrenz gesteuert.

Oridorsalis tener (=0. umbonatus) ist eine global verbreitete Art. Im Européischen
Nordmeer vollzieht sich in Wassertiefen von 2900 m ein Faunenwechsel von einer F.
wuellerstorfi (als C. wuellerstorfi)- zu einer O. umbonatus-Vergesellschaftung (BELAN-
GER & STREETER 1980, MACKENSEN et al. 1985). Dieser Wechsel korreliert mit einer
Abnahme des Corg-Gehaltes auf <0,5 Gew.% (MACKENSEN 1985). Markante Glazial-
Interglazial-Wechsel in der Dominanz beider Gruppen stiitzen die These einer {iber den
Corg-Gehalt gesteuerten Verbreitung beider Gemeinschaften. Hierbei werden die Glazial-
Intervalle, mit geringerer Primérproduktion, im Européischen Nordmeer von der O.
tener-Vergesellschaftung dominiert, wihrend sich die htheren Corg-Flufiraten der Inter-
glaziale durch steigende Hiufigkeiten von F. wuellerstorfi auszeichnen (STREETER et al.
1982, BELANGER 1982, SEJIRUP et al. 1984). Im Gegensatz zum Europdischen Nord-
meer erstrecken sich die Arbeiten aus der Arktis in der Regel auch auf die Feinfraktion.
Da sich diese Arbeiten nur auf die Gesamtfraktion (>63 pm) beziehen, kommt es nicht
zu einer Abtrennung der Grobfraktions-Vergesellschaftungen (>125 pum) entsprechend
der hier vorliegenden Arbeit. Daher konnte bislang kein direkter Vergleich der arktischen
Faunen mit denen des Europiischen Nordmeeres vorgenommen werden. Betrachtet man
die aus der Literatur beschriebene Verbreitung von Arten in der Arktis vor dem Hinter-
grund der in dieser Arbeit ermittelten Vergesellschaftungen so zeigt sich, daB sich in der
Arktis im Unterschied zum Europdischen Nordmeer im Tiefenintervall der F. wueller-
storfi- und O. tener-Vergesellschaftung zusétzlich die I. tumidula-Gemeinschaft ausbil-
det. Hierbei bleibt die F. wuellerstorfi-Vergesellschaftung jedoch auf die saisonal eis-
freien festlandsnahen Bereiche beschrinkt (POLYAK 1991). Die O. tener-T. frigida-
ersetzt die I. tumidula-Vergesellschaftung in zunehmender Wassertiefe (>2300 bzw.
>2500 m) und wechselt sich in Tiefen von 900 - 2400 m regional mit der . tumidula-
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Vergeselischaftung ab (GREEN 1960, LAGOE 1977, 1979). Damit stimmen die Angaben
aus der Literatur im wesentlichen mit den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit iiberein
und stiitzen die These einer tiber das Nahrungsangebot gesteuerten Verbreitung der drei
Artengemeinschaften.

Die entsprechende Totgemeinschaft zur Artengemeinschaft gliedert sich in die
Oridorsalis tener- (siche Abb. 22 und Abb. 4 d Anhang) und die Triloculina frigida-
Gehdusevergesellschaftung (siche Abb. 22 und Abb. 4 e Anhang). Durch die postmortale
Abreicherung an /. tumidula- und P. aurantiaca-Gehiusen weitet sich besonders das
Verbreitungsgebiet der O. fener-Gehiusevergesellschaftung aus. Die Verbreitung der O.
tener-Gehéusevergesellschaftung ist auf die ganzjihrig eisbedeckten Gebiete beschrinkt.
Sie dominiert die Foraminiferen-Thanatozonose des Gakkelriickens in Wassertiefen von
1900 - 3700 m. Die T. frigida-Gehiusevergesellschaftung zeigt am Gakkelriicken nur
eine schwache Entfaltung in Wassertiefen um 2000 m. Ein weiteres schwaches Vorkom-
men zeigt sich im festlandsnahen Bereich des Nansenbeckens. Dieses Vorkommen
entspricht der letzten groferen Menge lebender T. frigida in den Beckengebieten unter der
permanenten Eisdecke.

Mit zunehmender Wassertiefe wird die O. tener-T. frigida-Artengemeinschaft
durch die Placopsilinella aurantiaca-Artengemeinschaft verdringt (siche Abb. 20 und
Abb. 2 ¢ Anhang). Die Verbreitung der P. aurantiaca-Artengemeinschaft entspricht im
wesentlichen der Gesamtfraktionsanalyse. Durch die mangelnde Prisenz der kleinwiich-
sigen Adercotryma glomerata, Stetsonia horvathi und Epistominella arctica in der
Grobfraktion, dehnt sich die P. aurantiaca-Artengemeinschaft jedoch auch auf die
flacheren Bereiche des Gakkelriickens aus.

Bedingt durch die schlechte postmortale Erhaltungsfihigkeit von P. aurantiaca
beschrinkt sich die Verbreitung der P._aurantiaca-Gehiusevergesellschaftung auf die
tiefsten Vorkommen der Artengemeinschaft und damit auf das westliche Nansenbecken
(siche Abb. 22 und Abb. 4 g Anhang). Am Gakkelriicken wird die Artengemeinschaft
durch die O. tener- und T. frigida-Gehiusevergesellschaftungen vertreten.

Die Gebiete mit den niedrigsten zu erwartenden Sedimentationsraten marinen
organischen Materials werden von der "Primitive Foraminiferen"-Artengemeinschaft
besiedelt (siche Abb. 20 und Abb. 2 g Anhang). Ihre Verbreitung entspricht der
Gesamtfraktion. Da Stetsonia horvathi auf die Feinfraktion beschrinkt bleibt, dehnt sich
die "Primitive Foraminiferen"-Artengemeinschaft jedoch auch auf das dstliche Nansen-
becken aus. Von den vielen Arten der Artengemeinschaft besitzt nur Sorosphaera cf.
depressa eine gewisse postmortale Erhaltungsfihigkeit. Daher wird die Arten-
gemeinschaft in der Thanatozénose von der S. cf. depressa-Gehiusevergesellschaftung
vertreten (siehe Abb. 22 und Abb. 4 h Anhang). Bedingt durch die schlechte postmortale
Erhaltungsfahigkeit von P. aurantiaca findet sich die S. cf. depressa-Gehiusevergesell-
schaftung auch im westlichen Nansenbecken.

6.6.2.2. Die benthischen Foraminiferen-Gemeinschaften des
Lomonosovriickens, Makarovbeckens und Kap Morris Jesups

Im Bereich des Lomonosovriickens bilden sich regelmiBig groBe Spaltensysteme
in der permanenten Eisdecke aus (GORDIENKO & LAKTIONOV 1969). Unterstiitzt durch
die hydrographische Front im Riickenbereich kommt es daher zu lokal erhohten Primiir-
produktionsraten (NURNBERG et al. 1995, SCHUBERT 1995, sowie eigene Auswertung
nach Daten von HIRCHE 1994, siche Kap. 4.4.). Ahnliches ist auch fiir den Bereich des
Kap Morris Jesups zu vermuten. Auch hier kann von einem héheren Eintrag mariner
partikuldrer organischer Substanz ausgegangen werden (NURNBERG et al. 1995,
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SCHUBERT 1995). Ob es sich hierbei um advektiv eingetragenes oder lokal produziertes
organisches Material handelt, wurde bisher noch nicht geklart.

Die benthischen Foraminiferen-Gemeinschaften des Lomonosovriickens, Maka-
rovbeckens und Kap Morris Jesups erfahren somit den hochsten Eintrag mariner partiku-
ldrer organischer Substanz unter der permanenten Eisdecke. Als Folge des hoheren
Nahrungsangebotes finden sich viele Arten und Gemeinschaften der saisonal eisfreien
Gebiete auch in diesen Bereichen.

Verbreitung der benthischen Foraminiferen-Gemeinschaften der Gesamtfraktions-
analyse

Die Epistominella arctica-Artengemeinschaft siedelt am Lomonosovriicken in
Wassertiefen von 1500 - 3400 m (siche Abb. 19 und Abb. 1 ¢ Anhang). In Bereichen
hoherer Stromungsintensitdt im Kammbereich des Lomonosovriickens sowie dem
gesamten Bereich des Kap Morris Jesups wird die E. arctica-Artengemeinschaft durch
andere Artengemeinschaften verdringt. Damit zeigt die E. arctica-Artengemeinschaft
auch unter der ganzjihrigen Eisbedeckung eine deutlich negative Beziehung zur Stro-
mungsintensitidt. Bine Beziehung zu feinkdrnigen Sedimenten, wie dies in den saisonal
eisfreien Bereichen zu beobachten ist, besteht hier jedoch nicht. So betragen die Sandge-
halte der besiedelten Sedimente bis zu 46 Gew.%. Bedingt durch den hSheren Anteil
mariner organischer Substanz an den Oberflichensedimenten des Lomonosovriickens
besiedelt, die Artengemeinschaft hier etwa die gleiche Tiefenzone wie in den saisonal
eisfreien Gebieten. Wie in den saisonal eisfreien Gebieten wird sie auch am Lomono-
sovriicken mit abnehmenden Nahrungsangebot zunehmend durch die S. horvathi-
Artengemeinschaft verdrdngt.

Die Verbreitung der E. arctica-Gehdusevergesellschaftung entspricht der
Artengemeinschaft (siche Abb. 21 und Abb. 3 d Anhang). Wie in den anderen Bereichen
des Arbeitsgebietes, kommt es durch die rasche postmortale Auflosung der Adercotryma
glomerata-Gehiuse, zu einer Ausdehnung der E. arctica-Gehéusevergesellschaftung auf
den Siedlungsbereich der A. glomerata-Artengemeinschaft. Umlagerungsprozesse vom
Lomonosovriicken in das Makarovbecken fiihren desweiteren zu einer Ausweitung der
Gehiusevergesellschaftung in den Beckenbereich. Dadurch zeigt sich die E. arctica-
Gehiusevergesellschaftung im gesamten Bereich des Lomonosovriickens bis Makarov-
beckens sowie in Wassertiefen <3000 m am Kap Morris Jesup. Sie dominiert jedoch nur
im Siedlungsbereich der E. arctica-Artengemeinschaft iiber die Stetsonia horvathi-
Gehdusevergesellschaftung.

Im oberen und unteren Grenzbereich des Siedlungsraumes der E. arctica-Artenge-
meinschaft kommt es zur Auspriagung der Placopsilinella gurantiaca-Artengemeinschaft
(siche Abb. 19 und Abb. 1 h Anhang). Placopsilinella aurantiaca besiedelt wie am
Gakkelriicken, den gesamten Riickenbereich <3500 m. Zur Ausprigung der P. auran-
tiaca-Artengemeinschaft kommt es jedoch nur in den Bereichen, in denen E. artica keine
optimalen Lebensbedingungen mehr findet. Daher erklirt sich die Verbreitung der P.
aurantiaca-Artengemeinschaft ausschlieBlich durch einen quantitativen Riickgang der E.
arctica-Artengemeinschaft.

In der Thanatozénose wird die P. aurantiaca-Artengemeinschaft von der E. arcti-
ca-Gehidusevergesellschaftung vertreten.

Unter hoheren Stromungsintensititen wird die E. arctica- und P. aurantiaca-
Artengemeinschaft durch die Adercotryma glomerata-Artengemeinschaft verdringt
(siehe Abb. 19 und Abb. 1c Anhang). Die Verbreitung der A. glomerata-
Artengemeinschaft beschrinkt sich auf die Kammbereiche des Lomonosovriickens und
Kap Morris Jesups und damit auf Wassertiefen zwischen 1000 und 2000 m. Wie am
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Gakkelriicken zeigt sich auch hier keine Beziehung zum KorngréB8enspektrum der besie-
delten Sedimente.

Durch die schlechte postmortale Erhaltungsfihigkeit der A. glomerata-Gehduse
wird die A. glomerata-Artengemeinschaft in der Thanatozonose von der Stetsonia horva-
thi-Gehdusevergesellschaftung vertreten,

Mit abnehmender Akkumulation marinen organischen Materials und steigender
Wassertiefe wird die E. arctica-Artengemeinschaft durch die Stetsonia horvathi-Arten-
gemeinschaft ersetzt (siche Abb. 19 und Abb. 1 f Anhang). Die S. horvathi-Arten-
gemeinschaft erscheint am Lomonosovriicken und Kap Morris Jesup in Wassertiefen
>2600 m und damit in der gleichen Tiefenzone wie am Gakkelriicken. Hierbei dominiert
sie jedoch nur in Wassertiefen >3400 m tiber die E. arctica-Artengemeinschaft.

Die Verbreitung der S. horvathi-Gehdusevergesellschaftung entspricht der Artenge-
meinschaft (Abb. 22 und Abb. 3 f Anhang). Durch den postmortalen Zerfall von A.
glomerata weitet sie sich jedoch auch auf den Siedlungsraum der E. arctica- und A.
glomerata- Artengemeinschaft aus. Die S. horvathi-Gehidusevergesellschaftung dominiert
jedoch nur im Bereich der zugehorigen Artengemeinschaft sowie der A. glomerata-
Artengemeinschaft iiber die E. arctica-Gehédusevergesellschaftung.

Verbreitung der benthischen Foraminiferen-Gemeinschaften der Grobfraktions-
analyse

Die Riickenbereiche <1200 m werden von der lognella tumidula-Artengemein-
schaft eingenommen (siehe Abb. 20 und Abb. 2 e Anhang). Hierdurch verlagert sich der
Siedlungsraum der Artengemeinschaft von Wassertiefen >2000 - <3000 m in den saiso-
nal eisfreien Gebieten unter der permanenten Eisdecke um ca. 1000 m nach oben. Diese
Verlagerung in flachere Wassertiefen wird durch die fehlende Entwicklung einer
Cassidulina teretis- Artengemeinschaft, ermoglicht die sonst in dieser Tiefenzone anzu-
treffen ist. Die Beschriankung der 1. tumidula-Artengemeinschaft zur Tiefe bedingt sich
vermutlich durch eine Limitierung des Nahrungsangebotes mit zunehmender Tiefe. Eine
Beziehung der Artengemeinschaft zu feinkornigen Sedimenten, wie dies in den saisonal
eisfreien Bereichen zu beobachten war, besteht hier nicht. So werden unter der permanen-
ten Eisdecke Sedimente mit Sandgehalten zwischen 7 bis 47 Gew.% besiedelt.

Durch die schlechte postmortale Erhaltungsfihigkeit von I. tumidula wird die
Artengemeinschaft in der Thanatozonose von der Cassidulina teretis- und Oridorsalis
tener-Gehdusevergesellschaftung begleitet.

Die Cassidulina teretis-Gehdusevergesellschaftung beschrinkt sich in ihrer Aus-
breitung auf den Lebensraum der 1. tumidula-Artengemeinschaft und damit auf Wasser-
tiefen <1200 m (siche Abb. 22 und Abb. 4 ¢ Anhang). Dadurch zeigt sich die C. teretis-
Gehdusevergesellschaftung hier in gleicher Wassertiefe wie in den saisonal eisfreien
Gebieten, jedoch mit weit geringerer Bedeutung. Unter der ganzjihrigen Eisbedeckung
wird die Thanatozonose in dieser Wassertiefe von der Oridorsalis tener-Gehduseverge-
sellschaftung beherrscht. Die Ausbreitung der C. teretis-Gehdusevergesellschaftung
entspricht dem Lebensraum der wenigen lebenden C. teretis- und Reophax guttifer-
Exemplare unter der ganzjihrigen Eisdecke. Andere charakteristische Arten der Gehéuse-
vergesellschaftung der saisonal eisfreien Gebiete fehlen unter der ganzjahrigen Eisdecke
vollig (siehe Tab. 5).

Mit zunehmender Wassertiefe und damit vermutlich zuriickgehendem Eintrag
marinen organischen Materials aus der photischen Zone, wird die 1. tumidula-Artenge-

meinschaft von der Placopsilinella aurantiaca-Artengemeinschaft verdréngt (siehe Abb.
20 und Abb. 2 e Anhang). Die P. aurantiaca-Artengemeinschaft besiedelt die Riickenbe-
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reiche in Wassertiefen <3400 m, dominiert jedoch nur in Wassertiefen >1200 m tiber die
konkurrierende /. tumidula-Artengemeinschaft.

Nur an einer Station, PS2198-4 in 3800 m am Kap Morris Jesup, kommt es zur
Entwicklung einer P. aurantiaca-Gehiusevergesellschaftung (siche Abb. 22 und Abb.
4 g Anhang). Sie vertritt dort ein ebenfalls lokal begrenztes Vorkommen der Oridorsalis
rener-Artengemeinschaft. Die Thanatozonose im Siedlungsbereich der P. aurantiaca-
Artengemeinschaft wird von den Geh#usevergesellschaftungen von Oridorsalis tener,
Fontbotia wuellerstorfi und Triloculina frigida beherrscht.

Die P. aurantiaca-Artengemeinschaft wird in Wassertiefen >1500 - 2600 m von
der Fontbotia wuellerstorfi-Gehiusevergesellschaftung begleitet (sieche Abb. 22 und Abb.
4 f Anhang). Damit nimmt die F. wuellerstorfi-Gehdusevergesellschaftung die gleiche
Tiefenzone wie in den saisonal eisfreien Gebieten ein. Im Gegensatz zum Gakkelriicken
finden sich am Lomonosovriicken auch lebende Exemplare von F. wuellerstorfi. Sie
treten jedoch mengenmiBig gegeniiber P. aurantiaca stark zurtick, so daf es nicht zur
Entwicklung einer entsprechenden F. wuellerstofi-Artengemeinschaft kommt. In der
Thanatozonose kehrt sich dieses Bild dann, aufgrund der schlechten postmortalen Erhal-
tungsfahigkeit von P. aurantiaca, um.

Die Oridorsalis tener-Triloculina frigida-Artengemeinschaft ist in der betrachteten

Region mit Ausnahme eines lokalen Vorkommens am Fuf3 des Kap Morris Jesups nicht
vertreten (siche Abb. 20 und Abb. 2 f Anhang). Sie wird in den flacheren Riickenbe-
reichen von der I tumidula-Artengemeinschaft verdrangt. Da am Lomonosovriicken und
Kap Morris Jesup auch Arten wie Fontbotia wuellerstorfi, Reophax guttifer und Cribro-
stomoides subglobosum wieder vertreten sind, die am Gakkelriicken véllig fehlen,
kommt es auch in groBeren Wassertiefen meist nicht zur Entwicklung einer O. tener-T.
frigida-Artengemeinschaft. Im Makarovbecken und am Fufl des Kap Morris Jesup
finden sich die einzigen lebenden O. tener Exemplare in Beckenbereichen des Arbeits-
gebietes. Dies zeugt, wie das lokale Vorkommen der Artengemeinschaft am Fuf} des
Kap Morris Jesup und die Verdringung der O. tener-T. frigida-Artengemeinschaft im
Riickenbereich, von einem hoheren Eintrag partikuldren organischen Materials in dieses
Gebiet. So entspricht das Vorkommen der Artengemeinschaft hier in etwa der Tiefen-
zone, die sie in anderen Meeresgebieten einimmt (z.B. MACKENSEN et al. 1985).

Durch die schlechte postmortale Erhaltungsfahigkeit von P. aurantiaca und 1.
tumidula besitzt die Oridorsalis tener-Gehdusevergesellschaftung jedoch eine weite
Verbreitung (siehe Abb. 22 und Abb. 4 d Anhang). Die Gehiusevergesellschaftung
findet sich hier in der gleichen Tiefenzone wie am Gakkelriicken verbreitet. Durch die
Entwicklung einer Fontbotia wuellerstorfi-Gehdusevergesellschaftung am Lomonosov-
riicken und Kap Morris Jesup dominiert die O. tener-Gehédusevergesellschaftung die
Thanatozdnose jedoch nur in Wassertiefen <2000 m. Am Kap Morris Jesup wird die
Bedeutung der O. tener-Gehiusevergesellschaftung ferner zum Teil durch die C. reretis-
Gehiiusevergesellschaftung tibertroffen.

Am Lomonosovriicken kommt es in Wassertiefen >3400 m zur Entwicklung
einer Triloculina frigida-Gehiusevergesellschaftung (siche Abb. 22 und Abb. 4 ¢
Anhang). Damit nimmt die 7. frigida-Gehdusevergesellschaftung im Makarovbecken die
gleiche Tiefenzone wie in den festlandsnahen Bereichen des Nansenbeckens ein. Wie die
Verbreitung der O. tener-Gehdusevergesellschaftung am Fu8 des Kap Morris Jesup
deutet dies auf einen hoheren Eintrag marinen organischen Materials in das Makarov-
becken und den tieferen Bereichen des Kap Morris Jesup hin. Durch das erhdhte
Nahrungsangebot beteiligt sich T. frigida wie O. tener in stirkerem MaBe auch an der
Biozénose des Makarovbeckens.
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Wie in den anderen eisbedeckten Beckenbereichen, so beherrscht auch im Maka-
rovbecken und am Fuf} des Kap Morris Jesup die "Primitive Foraminiferen"-Arten-
gemeinschaft die Foraminiferen-Biozonose (sieche Abb. 20 und Abb. 2 g Anhang). Die
Tiefenverbreitung der "Primitive Foraminiferen"-Artengemeinschaft entspricht den
anderen Beckenbereichen. In entsprechender Weise wird die Thanatozoénose von der
Sorosphaera cf. depressa-Gehiusevergesellschaftung begleitet (siehe Abb. 22 und Abb.
4 h Anhang).

6.7. Tiefenverbreitung lebender benthischer Foraminiferen

In dieser Arbeit wird unter Infauna der Faunenanteil aus Sedimenttiefen >1 cm
verstanden.

Das Ergebnis der Untersuchung zur infaunalen Verbreitung lebender benthischer
Foraminiferen schlieBt sich eng an die Ergebnisse der Diversitiit, Siedlungsdichte und
Faunenverbreitung an. Noch stirker als bei den bereits vorgestellten Teilergebnissen zeigt
sich hier die Zweiteilung des Arbeitsgebietes in einen permanent eisbedeckten und einen
sommerlich eisfrei werdenden Bereich. Hierbei beschrinkt sich der Lebensraum der
benthischen Foraminiferen unter der ganzjihrigen Eisdecke auf den Oberflichenzenti-
meter (0 - 1 cm). Mit Ausnahme einer Station des Gakkelriickens (PS2163-1) (3
Exemplare) fand sich nur noch auf den flachsten Bereichen des Lomonosovriickens eine
Ausdehnung des besiedelten Raumes auf die obersten zwei Sedimentzentimeter (auf
Station PS2179-3 bis 4 cm) (siehe Abb. 23). Der quantitative Anteil der Infauna in diesen
Bereichen ist jedoch duferst gering und wird von nur acht Arten (Parafissurina groen-
landica, P. tectulostoma, P. fusuliformis, Pyrgo williamsoni und Crithionina spp.)
gestellt. Im sommerlich eisfreien Bereich verstérkt sich die infaunale Aktivitit drastisch.
Bis zu 60 % der Fauna sind hier unterhalb des Oberflichenzentimeters angesiedelt. Arten,
die bereits unter der ganzjihrigen Eisdecke eine infaunale Tendenz zeigen, vertiefen in
den saisonal eisfreien Regionen das von ihnen besiedelte Tiefenintervall auf bis zu 8 cm
unter der Sedimentoberfldche. Hinzu tritt eine Vielzahl neuer und quantitativ bedeutende-
rer infaunaler Arten. Einen guten generellen Uberblick iiber die vertikale Zonierung
benthischer Foraminiferen gibt die sogenannte Habitattiefe (SHIRAYAMA 1984, CORLISS
& EMERSON 1990). Sie bezeichnet die Sedimenttiefe, bei der 95 % der Fauna erfaBt
werden (siehe Tab. 7). Unter der ganzjihrigen Eisbedeckung liegt sie im Oberflichenzen-
timeter, an den Riicken in maximal 2 cm Sedimenttiefe. In den Bereichen mit sommer-
lichem Eisriickzng sinkt die Habitattiefe auf bis zu 4 cm unter die Sedimentoberfliche ab.
Auch zeigen sich in den sommerlich eisfreien Bereichen regionale Unterschiede. So liegt
die Habitattiefe der Stationen im direkten EinfluBbereich des Westspitzbergenstromes
(Profil 1 und 2 Abb. 24 b und c) bei vergleichbarer Wassertiefe deutlich unter der des
Ostlichen Barentssee-Profiles (Profil 3 Abb. 24 d). Auf den einzelnen Profilen weist sich
der obere Kontinentalhang (i.e.S. >500 - <1500 m) als Ort der hochsten infaunalen Akti-
vitdt aus. Unterhalb dieses Bereiches zeigt sich eine negative Korrelation mit der Wasser-
tiefe. Dieser Befund bestitigt sich, betrachtet man die infaunale Verbreitung charakteristi-
scher Arten entlang dieser Profile (Abb. 24 und Tab. 8 Anhang). Kennzeichnend fiir den
oberen Hangbereich sind insbesondere Melonis zaandami, Cassidulina teretis und
Pullenia bulloides. Sie zeigen im Kernbereich der Verbreitung der Cassidulina teretis-
Artengemeinschaft ihre hochste infaunale Aktivitit (sieche Kap. 6.5.). Hierbei sind M.
zaandami und bedingt auch P. bulloides als bevorzugt infaunal, C. teretis als epifaunal
(im Oberfldchenzentimeter) bis infaunal anzusehen. Weitere wichtige infaunale Arten des
oberen Kontinentalhanges sind Buliminella elegantissima hensoni, Stainforthia concava,
verschiedene Arten der Gattung Nonionella (N. turgida, N. iridea und N. digitata) sowie
Fursenkoina fusiformis. Diese besitzen jedoch ihre maximale bzw. alleinige Verbreitung
im KorngréBenbereich <63 pm und wurden daher in dieser Arbeit nicht oder nur unterre-
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Abb. 23: Schematische Darstellung der infaunalen Verbreitung lebender Foraminiferen

im Arbeitsgebiet
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PS2157-3|PS2159-3|PS2161-1|PS2163-1|PS2177-3| PS$2179-3| PS2187-5

Wassertiefe |2875m  |4044m_|4005m [3040m [1390m [1228 m 3898 m
o L0 9238] 8411 80.00| 9857| 88.69| 8535| 79.61
% |12 ] 9669 1’00.004’ 100,00 | 10000
E |23 99.52 99.24
gE 3-4 | 100.00 99.75
B G| 45 100.00
nE]78

PS2212-6|PS$2213-4 FS2214-1 PS2215-1/PS2137-1[PS2139-1| P$2140-1
Wassertiefe (2439 m [874m 562 m 2045 m (1394m 1752m 462m
0-1 82.09 60.25 49.65 84.28 71.15 40.05

ﬁ 1-2 | 10000 74.68 81.76 | 9617| 81.79 61.74 |
£ |23 86.65| 93.06] 100.00 91.11 88.09
gE 3-4 L9731 9782

€ 5l a5 100.00 | 100.00

Scl7-8

PS2143-1{PS2445-2|PS2446-2|PS2447-3
Wassertiefe [197 m 2994 m (2026 m [1024m
01 53.91 88.37 84.’22 86.92

% |1-2| 8550 9651] 9567| 9540
£ |23] 9750! 10000] 9949| 98.41
g feal oo 100.00 | 99.37
5 G/ 4-5 | 100.00 99.92
# £[ 7-8 100.00

Tab. 7: Umfang der erfassten Foraminiferenpopulation in Abhéngigkeit vom
untersuchten Sedimentintervall (Oberfldche bis x)

présentiert erfafit (siche Kap. 5.1.). Interressant ist, da Arten, die ihre oberfldchliche
Maximalverbreitung im Arbeitsgebiet in geringeren (Lobatula lobatula, Portatrocham-
mina karica (ebenfalls hpts. Bestandteil der Feinfraktion)) beziehungsweise grofieren
Wassertiefen (Lagenammina difflugiformis arenulata, Reophax guttifer, R. scorpiurus)
erreichen, ihre hochste infaunale Aktivitdt ebenfalls im Hangbereich aufweisen. Eury-
bathyale und euryhaline Arten, wie Adercotryma glomerata, Cribroelphidium excavatum
clavatum, verschiedene Crithioninen und bedingt auch Fursenkoina fusiformis, zeigen
ihre hochsten infaunalen Aktivitdten im Schelfbereich.

Bei der Betrachtung der infaunalen Aktivitit charakteristischer Arten, zeigt sich
deutlich der bereits bei der allgemeinen Habitattiefe beobachtete West-Ost-Gradient. M.
zaandami weist im Westen des Arbeitsgebietes (Profil 2, Abb. 24 ¢) in ca. 900 m
Wassertiefe im 2 - 3 cm Kernabschnitt ca. 100 Exemplare auf. In gleicher Kern- und
vergleichbarer Wassertiefe betrdgt die Individuenzahl im mittleren Profil (Profil 1, Abb.
24 b) noch 20 (1394 m Wassertiefe) respektive 40 (in 752 m Wassertiefe) Exemplare.
Fiir das 6stlichste Profil (Profil 3, Abb. 24 d) wurden in derselben Wassertiefe (1024 m)
dann nur noch 3 Exemplare verzeichnet.

Die Intensitdt der infaunalen Aktivititen benthischer Foraminiferen wird im Allge-
meinen mit erhdhten Akkumulationsraten von marinem organischem Material bezie-
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Abb. 24 a: Lage der Profile zur Infaunaliti.

hungsweise niedrigen Sauerstoffgehalten des Porenwassers in Zusammenhang gebracht
(CORLISS & CHEN 1988, MACKENSEN & DOUGLAS 1989 CORLISS & EMERSON 1990,
ROSOFF & CORLISS 1992, BARMAWIDJAJA et al. 1992, JORISSEN 1991, VAN DER
ZWAAN & JORISSEN 1991, JORISSEN et al 1992, LOUBERE et al. 1993, CORLISS & VAN
WEERING 1993, LINKE & LUTZE 1993, KITAZATO 1994). Welcher der beiden Parameter
als kontrollierender Fakfor fiir die infaunale Verbreitung angesehen wird, schwankt von
Autor zu Autor. In jlingerer Zeit manifestiert sich jedoch zunehmend die Auffassung,
daB es sich um eine Kombination beider Faktoren handelt (ROSOFF & CORLISS 1992,
JORISSEN et al. 1992, LOUBERE et al. 1993). Hierbei steigt die infaunale Aktivitit
zundchst mit vemehrtem Corg-Eintrag. Sinkt der Sauerstoffgehalt des Porenwassers
infolge des Abbaus dieses organischen Materials unter einen kritischen Wert, kommt es
zum Riickgang des infaunalen Faunenanteils. In der Regel wird der anoxische Bereich als
die untere Begrenzung des moglichen Lebensraumes fiir benthische Foraminiferen
angesehen (CORLISS & EMERSON 1990, LOUBERE & GARY 1990). Fiir einige Arten
wurde jedoch nachgewiesen, daf sie auch solche Bedingungen, zumindest fiir eine
gewisse Zeit {iberdauern konnen (BERNHARD & REIMERS 1991, LINKE & LUTZE 1993).

Die positive Korrelation von zur Verfiigung stehender Nahrung und infaunaler
Aktivitit, trifft auch im Arbeitsgebiet zu. Wie bereits in den anderen Teiluntersuchungen,
zeichnet sich auch hier deutlich das Gebiet mit erhohter Primérproduktion der saisonal
eisfreien Bereiche ab. Entsprechend der einzig quantitativ bedeutenden Akkumulation
mariner organischer Substanz in der Arktis, zeigt sich hier die einzig mengenméiBig
signifikante infaunale Aktivitit (siehe Kap. 6.7., STEIN et al. 1994). Auch bei detailierterer
Betrachtung der saisonal eisfreien Bereiche 148t sich diese positive Korrelation zwischen
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Abb. 24 b: Profil 1 - Wichtigste infaunale Arten mit ihren Haufigkeiten pro 50 cm3
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Abb. 24 c: Profil 2 - Wichtigste infaunale Arten mit ihren Héufigkeiten pro 50 cm3
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Abb. 24 d: Profil 3 - Wichtigste infaunale Arten mit ihren Haufigkeiten pro 50 cm3

Primiirproduktion respektive Akkumulation von mariner organischer Substanz und
infaunaler Aktivitit feststellen. So spiegeln sich die hochsten Akkumulationsraten mari-
nen organischen Materials am oberen Kontinentalhang in den groBten infaunalen
Faunenanteilen und der groBten Habitattiefe wider (BERGER et al. 1989). Mit zunehmen-
der Wassertiefe sinkt der infaunale Faunenanteil und die Habitattiefe steigt an. Regional
ist die hochste Primirproduktion und die hchste infaunale Aktivitdt benthischer Forami-
niferen im Einstrombereich der warmen atlantischen Wassermassen zu verzeichnen. In
ostlicher Richtung fiithrt zunehmende Mischung mit polaren Wassermassen und hohere
Eiskonzentration vermutlich zu einer Verkiirzung und Erniedrigung der produktiven
Phase. Daraus resultiert eine Limitierung der Exportproduktion, die sich in einem
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geringeren infaunalen Faunenanteil sowie einer flacheren Habitattiefe benthischer Forami-
niferen widerspiegelt. Einen interessanten Hinweis auf die Akkumulationsrate organi-
schen Materials in dieser Region liefern Sauerstoffabreicherungsversuche im Zusam-
menhang mit dem Abbau organischen Materials (HULT et al. 1994). Die Ergebnisse
entsprechen im wesentlichen den Resultaten dieser Untersuchung. So zeigt sich einerseits
ein Riickgang des Sauerstoffverbrauchs in abyssalen Tiefen. Aber auch der hier
beobachtete West-Ost-Gradient findet seine Auspridgung. Neben der lokalen Primérpro-
duktion halten HULT et al. (1994) jedoch auch einen Eintrag (und Akkumulation) von
partikuldrem organischen Material mit der Atlantischen Wassermasse fiir moglich. Han-
delt es sich hierbei um nicht fossiles marines organisches Material, so kann natiirlich
auch dieses zu einer Intensivierung der infaunalen Aktivitéten beitragen.

Betrachtet man die unterschiedlichen Infaunalitdtsmaxima einzelner Arten auf dem
Profil 1 ergibt sich eine weitere Fragestellung. Adercotryma glomerata, F. fusiformis,
Crithioninen, Globobulimina auriculata, Nonionellina labradorica und weitere Arten
zeigen ihre maximale infaunale Verbreitung im Schelfbereich. Fiir A. glomerata mag das
Fehlen eines Maximums im oberen Hangbereich durch die Meidung positiver Wasser-
temperaturen bedingt sein (siche Kap. 6.5.). Andererseits kann ein fehlendes Maximum
von M. zaandami, C. teretis und P. bulloides im Schelfbereich aus einer Meidung
niedrig-salinen Wassers dieser Gruppe resultieren. Doch handelt es sich um ein
generelles Verbreitungsmuster dieser Gruppe, das sich auch in Gebieten mit normal-
salinen Oberflachenwissern findet (CORLISS & VAN WEERING 1993). Die gleichblei-
bend niedrigen Sandgehalte der Stationen sprechen gegen héhere Stromungsaktivititen
und physikalische Instabilitdten. Daher scheinen biologische Einfliisse kontrollierend auf
die regionale und infaunale Verbreitung einzuwirken. CARALP (1989 a & b) stellt fir M.
zaandami eine Bevorzugung gealterten organischen Materials und eine geringere Héufig-
keit sowie abnormalen Wuchs unter jliingerer Fluffbedeckung fest. GOODAY & LAMBS-
HEAD (1989) verzeichnen fiir C. feretis eine an Phytoplanktonbliiten gekoppelte Repro-
dukionsphase, die jedoch kein Einwandern dieser Art in die Fluffschicht bewirkt. Sie
vermuten daher, daB sich C. teretis von Bakterien ernéhrt, die ihrerseits eine rapide Ver-
mehrung infolge der Akkumulation des Phytodetritus erfahren. Aus diesen Kenntnissen
ergibt sich die Mdoglichkeit, daBl das Verhalten der Gruppen allein oder zusétzlich durch
die unterschiedliche Qualitit des organischen Materials gesteuert wird. Die Schelffaunen
wiirden in diesem Fall stdrker durch frischeres organisches Material geprigt, welches
durch die intensive Bioturbation dieser Bereiche auch in groBere Sedimenttiefen gelangt.
Arten, welche ihre maximale infaunale Entfaltung auf dem oberen Kontinentalhang erlan-
gen, wiirden dementsprechend durch dlteren Phytodetritus gesteuert.

Ist die Analyse der benthischen Foraminiferenfauna anhand Bengalrosa kontra-
stierter Gehiduse in Oberflichensedimenten bereits ein grofes Problem, so steigt die
Fehlerquote mit zunehmender Sedimenttiefe betrichtlich (siehe Kap. 5.1., BERNHARD
1988, MACKENSEN & DOUGLAS 1989, CORLISS & EMERSON 1990). Die langsamen
Abbauraten des Protoplasmas und/oder die Bioturbation fiihren in den sommerlich eis-
freien Gebieten zu der Beobachtung, daB alle dort vorkommenden Arten eine gewisse
infaunale Komponente besitzen (sieche auch BARMAWIDIAJA et al. 1992). Dehnt man den
Begriff "epifaunal” mit BARMAWIDIAJA et al. (1992) jedoch auf die obersten zwei
Sedimentzentimeter aus, so erhilt man eine recht plausible Trennung von Epi- und Infau-
na. loanella tumidula, Oridorsalis tener, Triloculina frigida, Sorosphaera cf. depressa,
Komokiacea spp., Aschemonella sp 1. und Placopsilinella aurantiaca gehdren hierbei zu
den wichtigsten epifaunalen, M. zaandami, C. teretis, P. bulloides aber auch Lobatula
lobatula und Fontbotia wuellerstorfi zu den hdufigsten infaunalen Arten (siche Tab. 8
Anhang).

Warum typischerweise epifaunal angeheftet lebende Foraminiferen wie L. lobatula
und F. wuellerstorfi teilweise auch einen groBeren Anteil an der Infauna stellen, ist
fraglich (NYHOLM 1961, LUTZE & THIEL 1989, LINKE & LUTZE 1993). Denkbar wiire

120



Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt

ein ontogenetisch bedingter Habitatwechsel (BERGER & WEFER 1988). Fiir die Besti-
tigung oder Widerlegung dieser These sind zum einen Langzeitstudien und zum anderen
detailierte GroBenstudien in Abhingigkeit von der Sedimenttiefe nétig. Eine grobe Uber-
priifung der infaunalen Feinfraktion ergab jedoch keinen Hinweis auf eine Korngroen-
fraktionierung zwischen In- und Epifauna einer Art. NYHOLM (1961) beobachtete in
seiner Langzeitstudie bereits juvenile (noch nicht kalzifizierte) L. lobatula-Gehduse auf
Steinen. Daher scheint die Vermutung von LINKE & LUTZE (1993), daB} sich Foramini-
feren vom Cibicides-Typ im Schwéirmerstadium anheften, sehr wahrscheinlich. Nach
einer Ablgsung vom besiedelten Substrat bzw. beim Fehlen eines hoheren Grobkorn-
anteils scheinen sie jedoch auch als Infauna lebensfihig. DaB sie sich dort als Sedi-
mentfresser betitigen, erscheint duBerst zweifelhaft. Wahrscheinlicher erscheint eine
Ansiedelung im Einstrombereich von Polychitenrohren oder Grabgingen. Hier stellten
ALLER & ALLER (1986) eine bis zu dreifach erhohte Siedlungsdichte benthischer
Foraminiferen fest.

Beginnend mit CORLISS (1985) und weiteren Arbeiten (CORLISS & CHEN 1988,
CORLISS & EMERSON 1990, CORLISS 1991, ROSOFF & CORLISS 1992) wurde
versucht, anhand des dufleren Erscheinungsbildes benthischer Foraminiferen Morpho-
gruppen zu definieren, welche bestimmten Lebenspositionen zuzuordnen sind. Der
"epifaunale"-Typ ist hierbei bikonvex, planokonvex oder gerundet trochospiral, bezie-
hungsweise miliolid gewunden und besitzt keine oder nur auf eine Gehiuseseite
beschrinkte Poren. "Infaunale"-Typen sind zylindrisch, abgeflacht eiférmig, abgeflacht
sich verjiingend, kugelig oder gerundet planispiral und besitzen zum Teil groBe gleich-
miBig verteilie Poren. Diese Einteilung wurde urspriinglich in der dlteren Arbeit von
CORLISS (1985) an einem Sedimentkern aufgestellt und in den folgenden Studien
fortgefiihrt, erglinzt und relativiert. In der vorliegenden Arbeit ist der "infaunale"-Typ auf
die kalkschalige Komponente der Fauna durchaus anwendbar. Ahnlich wie bei spiteren
Arbeiten von z.B. CORLISS & VAN WEERING (1993) und HUNT & CORLISS (1994)
besteht jedoch eine gewisse Problematik bei der Anwendung des "epifaunalen”-Typs. Er
umfafit einen groBen Teil der infaunalen Arten (z.B. Buccella floriformis, B. hannai
arctica, B. tenerrima, Gyroidina lamarckiana aber auch L. lobatula, F. wuellerstorfi)
des Arbeitsgebietes.

6.8. Zusammenfassung und SchluBfolgerungen

Aus den Untersuchungen iiber die Verbreitung und Okologie rezenter benthischer
Foraminiferen im Arktischen Ozean lassen sich folgende Schluifolgerungen ziehen.

1) Die Foraminiferen-Gemeinschaften des Arbeitsgebietes und ihre Kennzeichen sind:

Die Lobatula lobatula- bzw. Astrononion gallowayi-Lobatula lobatula- Pullenia
osloensis-Artengemeinschaft und Gehdusevergesellschaftung besiedelt Wassertiefen

< 500 m in den saional eisfreien Gebieten. Sie wird hier im wesentlichen durch ihre Affi-
nitdt zu starken Bodenwasserstromungen und grobkérnigen Sedimenten gesteuert.

In ihrem Siedlungsraum konnten keine Multicorer gewonnen werden. Daher fehlen
Informationen iiber das Ausmal infaunaler Aktivitit, doch weisen die Oberfldchensedi-
mente die héchsten Siedlungsdichten auf.

Die Textularia torquata-Artengemeinschaft und Gehdusevergesellschaftung besie-
delt die saisonal eisfreien Gebiete in Wassertiefen <900 m, meidet hier jedoch die war-
men Wassermassen der Atiantischen Lage (>200 - <600 m). Sie fehlt in hohen und
siedelt im Bereich moderater Stromungsintensitéten.
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Im Siedlungsraum der Artengemeinschaft wurden sehr hohe Siedlungsdichten und
die hochste infaunale Verbreitung benthischer Foraminiferen (infaunaler Faunenanteil bis
tiber 60 %, Habitattiefe in 4 cm) verzeichnet und damit die neben dem Siedlungsraum der
A. gallowayi-L. lobatula-P. osloensis-Artengemeinschaft mutmaBlich hochsten Akku-
mulationsraten marinen organischen Materials.

Die Cassidulina teretis-Eilohedra nipponica-Artengemeinschaft siedelt in >500 -
1400 m Wassertiefe in den saisonal eisfreien Gebieten. Sie bevorzugt Gebiete mit gerin-
ger bis fehlender Strémung und damit vermutlich hheren Akkumulationsraten marinen
organischen Materials. Die C. teretis-Gehdusevergesellschaftung (Grobfraktionsanalyse)
weitet sich neben ihrem Vorkommen im Siedlungsbereich der Artengemeinschaft mit
geringerer Dominanz auf den Lomonosovriicken und das Kap Morris Jesup aus. Durch
postmortale Karbonatlosung wird die C. teretis-E. nipponica, respektive C. teretis-
Gehiusevergesellschaftung teilweise durch die R. guttifer- bzw. R. guttifer-C. subglo-
bosum-Gehiusevergesellschaftung vertreten.

Der Lebensraum der Artengemeinschaft weist hohe Siedlungsdichten und die,
neben der T. torquata-Gemeinschaft, hochste infaunale Aktivitét auf (infaunaler Faunen-
anteil 15 - 50 %, Habitattiefe in 3 - 4 cm).

Die Reophax guttifer-Artengemeinschaft besiedelt die saisonal eisfreien Gebiete in
900 - 2500 m Wassertiefe. Die Verbreitung der Artengemeinschaft entspricht Gebieten
mit moderater bis htherer Strémungsintensitit und Sedimenten mit mittleren bis hohen
Sandgehalten. Ihre stirkste Entfaltung erreicht die Artengemeinschaft im Gebiet der
hochsten Primérproduktion.

Bei immer noch relativ hohen Siedlungsdichten zeigt sich im Lebensraum der
Artengemeinschaft die letzte nennenswerte infaunale Verbreitung benthischer Foramini-
feren (infaunaler Faunenanteil 10 - 30 %, Habitattiefe in 3 cm).

Die R. guttifer-C. subglobosum- bzw. R. guttifer-Gehédusevergesellschaftung
beherrscht die Thanatozonose der saisonal eisfreien Gebiete in Wassertiefen von 500 -
2500 m. Sie reprisentiert zum einen die nahezu unverinderte Tot-Gemeinschaft zur R.
guttifer-Artengemeinschaft. Des weiteren verkorpert sie eine Reliktfauna, die durch
postmortale Losung karbonatischer Foraminiferen und A. glomerata aus den Artenge-
meinschaften von A. glomerata, C. teretis bzw. C. teretis-E. nipponica-, E. arctica und
F. wuellerstorfi hervorgegangen ist.

Die Epistominella arctica-Artengemeinschaft siedelt unter geringen bis fehlenden
Stromungen in 900 - 3000 m Wassertiefe. Thre Verbreitung beschrinkt sich auf die
héher-produktiven Bereiche der sommerlich eisfreien Gebiete, sowie den Lomono-
sovriicken. Durch die postmortale Abreicherung der konkurrierenden agglutinierenden
Adercotryma glomerata, erstreckt sich die Verbreitung der Gehdusevergesellschaftung
auch auf Gebiete mit geringeren Corg-Flufiraten und moderaten Stromungsintensititen.
Hierbei beteiligt sich die Gehdusevergesellschaftung generell in Wassertiefen zwischen
>800 - 3700, im Makarovbecken bis 4000 m, an der Thanatoz&nose.

Die Verbreitung der Artengemeinschaft korreliert mit den hochsten Siedlungs-
dichten der permanent eisbedeckten Bereiche.

Die Adercotryma glomerata-Artengemeinschaft besiedelt Wassertiefen <3000 m,
fehlt jedoch im EinfluBbereich der warmen Wassermassen der Atlantischen Lage (>200 -
600 m). Sie ist euryhalin und besiedelt brackische bis hypersaline Wassermassen. Die
Artengemeinschaft charakterisiert Bereiche mit moderaten bis geringen Stromungsinten-
sitédten.
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Die Siedlungsdichten der von der Artengemeinschaft dominierten Bereiche sind
hoch bis moderat, was ein Indiz fiir die Toleranz von A. glomerata gegeniiber niedrigeren
Corg-Fliissen im besiedelten Tiefenintervall ist.

Die Fontbotia wuellerstorfi-Artengemeinschaft siedelt in 1500 - 3000 m
Wassertiefe in den saisonal eisfreien Gebieten. Die zugehorige Gehiusevergesell-
schaftung zeigt zusitzliche Vorkommen am Lomonosovriicken und Kap Morris Jesup.
Dadurch ist sowohl die Verbreitung der Artengemeinschaft, als auch die der Gehzusever-
gesellschaftung an die Gebiete mit erhhter Primérproduktion bzw. erhohtem lateralen
organischen Eintrag gebunden. Die Artengemeinschaft zeigt sich tolerant gegeniiber
hoheren Strdmungsintensititen. Die besiedelten Sedimente weisen niedrige bis hohe
Sandgehalte auf, jedoch dominiert die Gemeinschaft die Foraminiferenfauna nur in Sedi-
menten mit >40 Gew.% Sand.

Die Siedlungsdichten der von der Artengemeinschaft dominierten Bereiche weisen
die hochsten Werte im besiedelten Tiefenintervall auf.

Die loanella tumidula-Artengemeinschaft besiedelt feinkornige Sedimente in
>1500 - 3000 m Wassertiefe, in den sommerlich eisfreien Gebieten. Am Lomonosov-
riicken und dem Kap Morris Jesup verschiebt sich der Siedlungsraum in Ermangelung
konkurrierender Artengemeinschaften und unter dem EinfluB niedriger mariner Corg-
Flisse in flachere Bereiche (1000 - 2000 m) und grébere Sedimente.

Die Siedlungsdichten im Lebensraum der Artengemeinschaft sind stark schwan-
kend und folgen keinem einheitlichen Trend.

Die Qridorsalis tener-Triloculina frigida-Artengemeinschaft vertritt die 1. tumi-
dula-Artengemeinschaft im niedrig-produktiven Bereich des Gakkelriickens in 2000 -
3600 m Wassertiefe. Im hoher-produktiven Bereich des Kap Morris Jesup ist die O.
tener-1. frigida-Artengemeinschaft in >4000 m Wassertiefe anzutreffen. In der Thanato-
zonose wird die Artengemeinschaft durch die O. tener- bzw. T. frigida-Gehiusever-
gesellschaftung vertreten. Durch postmortale Abreicherung von P. aurantiaca und I.
tumidula weitet sich das Verbreitungsgebiet der O. tener-Gehiusevergesellschaftung auf
Wassertiefen zwischen 1000 - 3700 m aus. Die T. frigida-Gehéusevergesellschaftung
erreicht ihre maximale Entfaltung im festlandsnahen Bereich des Nansenbeckens und
dem Makarovbecken in >3400 m Wassertiefe. Im niedrig-produktiven Bereich des
Gakkelriickens zeigt die T. frigida-Gehdusevergesellschaftung nur eine schwache Ver-
breitung im flachen Riickenbereich.

Die Siedlungsdichte zeigt niedrige bis mittlere Werte.

Die Placopsilinella_aurantiaca-Artengemeinschaft besiedelt die ganzjdhrig
eisbedeckten Gebiete in 1000 - 4000 m Wassertiefe. Ihr Siedlungsraum sind die Riicken
sowie das westliche Nansenbecken. Die Verbreitung der Artengemeinschaft wird
vermutlich durch Nahrungsbedarf und Konkurrenz bestimmt. Hierbei liegt der Nah-
rungsbedarf der P. aurantiaca-Artengruppe iiber der von S. horvathi und "Primitive
Foraminiferen". Bei hoheren Corg-FluBraten erweisen sich die E. arctica-, A.glomerata-,
I tumidula- und O. tener-Artengemeinschaft der P. aurantiaca-Artengemeinschaft
gegeniiber als erfolgreicher. Aufgrund der schlechten postmortalen Erhaltungsfihigkeit
von P. aurantiaca wird die Thanatozonose im Siedlungsgebiet der Artengemeinschaft in
der Regel von kalkigen Foraminiferen dominiert. Die Verbreitung der P. aurantiaca-
Gehiusevergesellschaftung beschrinkt sich auf die tiefsten Vorkommen der Artenge-
meinschaft.

Die Siedlungsdichte unterliegt starken Schwankungen. Die Siedlungsdichten der
von der Artengemeinschaft besiedelten Beckenbereiche zeigen jedoch die héchsten Werte
in dieser Wassertiefe.

123



Die Foraminiferen-Gemeinschaften und ihre Umwelt

Die Stetsonia horvathi-Artengemeinschaft besiedelt die ganzjéhrig eisbedeckten
Gebiete in Wassertiefen >2700 m mit zur Tiefe hin zunehmender Dominanz. Damit
entspricht die Verbreitung der Artengemeinschaft den Gebieten mit den niedrigsten
marinen Corg-Gehalten der Sedimente. Durch postmortale Abreicherung der Foraminife-
renthanatozonose an A. glomerata und P. aurantiaca weitet sich die S. horvathi-Gehéu-
severgesellschaftung in den permanent eisbedeckten Gebieten auf Wassertiefen >1000 m
aus. [hre maximale Entfaltung erreicht sie aber, wie die zugehorige Artengemeinschaft,
erst in Wassertiefen >3000 m.

Die Siedlungsdichte weist meist niedrige Werte auf.

Die "Primitive Foraminiferen”-Artengemeinschaft siedelt in >3000 m Wassertiefe.
Bei der Gesamtfraktionsanalyse beschrinkt sich die Artengemeinschaft in ihrer regio-
nalen Verbreitung auf das Amundsenbecken und damit auf das Gebiet mit dem niedrig-
sten marinen Corg-Gehalt der Sedimente. In der Grobfraktionsanalyse dominiert die
Artengemeinschaft auch die ande:en Beckengebiete. Hier wird sie nur im Bereich des
westlichen Nansenbeckens, durch die Placopsilinella aurantiaca-Artengemeinschaft
verdringt. Die Artengemeinschaft wird in der Thanatoztnose der Grobfraktionsanalyse
durch die Sorosphaera cf. depressa -Gehdusevergesellschaftung vertreten. Durch die
schlechte postmortale Erhaltungsfihigkeit der Arten existiert bei der Gesamtfraktions-
analyse keine entsprechende Gehédusevergesellschaftung.

Die Siedlungsdichte zeigt hier die niedrigsten Werte im Untersuchungsgebiet.

2) In einem stark nahrungslimitierten Gebiet wie dem Arktischen Ozean werden
Siedlungsdichte, Diversitidt sowie regionale und vertikale Verbreitung benthischer
Foraminiferen im wesentlichen iiber Nahrungsangebot und Konkurrenz gesteuert.
Stromungsintensitiit, physiko-chemische Charakteristika der umgebenden Wassermasse
sowie das Korngrofenspektrum der Sedimente, sind fiir die benthische Foraminife-
renfauna im wesentlichen nur in den saisonal eisfreien Bereichen von Bedeutung.

3) Die saisonal hohe Primérproduktion der sommerlich eisfreien Gebiete spiegelt sich
in den héchsten Siedlungsdichten, der hdchsten Diversitit der Faunen, Arten und
Gemeinschaften die im wesentlichen auf diese Region beschrénkt bleiben, sowie der
einzig nennenswerten infaunalen Aktivitidt wider. Hierbei nehmen besonders Siedlungs-
dichte sowie Anzahl infaunaler Individuen und ihre Habitattiefe in Richtung des einstro-
menden Westspitzbergenstromes und damit in Richtung der héchsten Primérproduktion
zu. Die mit zunehmender Wassertiefe abnehmende Akkumulationsrate marinen organi-
schen Materials spiegelt sich im Verlauf der Siedlungsdichte wider. Mit der maximalen
Akkumulation marinen organischen Materials am oberen Kontinentalhang korrespondiert
die hochste Diversitdt und groBte infaunale Aktivitidt des Arbeitsgebietes.

Die Verbreitung dominanter Arten und ihrer Gemeinschaften (>125 um) am
unteren Schelf und Kontinentalhang entspricht im wesentlichen denen der Barentssee und
Norwegisch-Gronldndischen See.

4) Die Bereiche des Lomonosovriickens, Makarovbeckens, Kap Morris Jesups und
westlichen Nansenbeckens erfahren den hiochsten Eintrag mariner partikulédrer organi-
scher Substanz unfer der permanenten Eisdecke. Dies reflektiert sich in den unter der
ganzjihrigen Eisdecke hdchsten Siedlungsdichten, den hochsten Diversitdten der Biozo-
nose sowie in Verbreitungsmustern von Arten und Gemeinschaften, die denen der
saisonal eisfreien Gebiete teilweise dhnlich sind.

5)  Inden Bereichen des zentralen und &stlichen Nansenbeckens, Gakkelriickens und

Amundsenbeckens 143t sich der geringste Eintrag partikuléirer mariner organischer Sub-
stanz verzeichnen. Die benthische Foraminiferenfauna reagiert darauf entsprechend mit
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den niedrigsten Siedlungsdichten, den niedrigsten Diversititen der Biozonose sowie der
Vorherrschaft anderer benthischer Foraminiferen-Gemeinschaften als in den saisonal
eistreien Gebieten.

7. Eistransportierte benthische Foraminiferen

Bereits PHLEGER (1952) und GREEN (1960) dokumentierten eine intensive
Mischung der autochthonen benthischen Foraminiferenfauna mit eistransportierten
Flachwasserindividuen. Dies filhrte PHLEGER (1952) zu dem Schluf, daB der Sedi-
menteintrag durch driftendes Meereis als einer der Hauptsedimentationsmechanismen im
Arktischen Ozean anzusehen ist.

In diesem Kapitel soll versucht werden den Weg eistransportierter benthischer
Foraminiferen von den arktischen Schelfen, liber den Eistransport bis zum Ablage-
rungsgebiet zu rekonstruieren.

7.1. Benthische Foraminiferen der Arktischen Schelfe unter besonderer
Beriicksichtigung des Laptevsee-Schelfes

Es gibt relativ viele Arbeiten iiber benthische Foraminiferen aus den Schelf-
bereichen des Arktischen Ozeans (siehe z. B. Tab. 8). Entsprechend der politischen
Situation wurden die sibirischen Schelfe (Ostsibirische See, Laptevsee und Karasee) bis-
lang im wesentlichen von Wissenschaftlern der Anrainerstaaten bearbeitet. Ein grofler
Teil dieser Arbeiten ist momentan fiir westliche Wissenschaftler nicht oder nur schwer
zuginglich und fast alle sind in kyrillischer Sprache verfat. Meist fehlen Angaben iiber
Probenahmegeriit, bearbeitete Probentiefe (Oberflichenzentimeter, O - 5 cm etc.) und
KorngroBe. Des weiteren fiihrte der lange Zeit unterbundene Austausch zwischen Ost
und West zum Teil zu einer doppelten taxonomischen Beschreibung der vorkommenden
Arten, die bislang erst ansatzweise miteinander korreliert werden kénnen (siehe auch
Kap. 5.2.).

Um Einblick in die rezente arktische Schelffauna zu bekommen, wurden zusétzlich
zum bereits vorgestellten Probensatz, drei Bengalrosa-kontrastierte Kerne (1 MUC, 2
GKG) aus der Laptevsee analysiert (siche Abb. 25). Alle Proben stammen aus Wasser-
tiefen < 50 m und damit aus einem Bereich, der noch zum Eintrag in das Meereis fiihren
kann (REIMNITZ et al. 1992).

Bei der Gesamtfaunenanalyse (>63 yum) zeigt sich an den Stationen PS2453-2 und
PS2462-2 eine Dominanz agglutinierender Arten mit ca. 60 % der Biozonose (sieche
Abb. 5 a Anhang). Ein Gleichgewicht zwischen karbonatischem und agglutinierendem
Faunenanteil kennzeichnet die Station PS2480-2. Entsprechend der bereits erwihnten
Karbonatlésung in den saisonal eisfreien Bereichen verstirkt sich die Dominanz der
agglutinierenden Foraminiferen in der Thanatozonose. Sie umfaf}t hier alle drei Stationen
und bis zu 90 % der Foraminiferenfauna (siehe Abb. 5b Anhang). Da es fiir einen
Eintrag in das Meereis irrelevant ist, ob es sich um lebende oder tote Foraminiferen
handelt, wird eine kombinierte Analyse beider Faunenanteile in den Mittelpunkt dieser
Untersuchung gestellt (siche Abb. 25). Vorherrschende Art ist der Sandschaler Textu-
laria torquata. Diese erwies sich bereits im Kap. 6.5. als dominierende Faunen-
komponente des Schelfes bis oberen Kontinentalhanges. Weitere wichtige agglutinie-
rende Arten sind Portatrochammina karica, Spiroplectammina biformis, Ammotium
cassis und Atlantiella atlantica. Mit Ausnahme der Station PS2480-2, die einen hheren
Anteil an Eoeponidella pulchella aufweist, besteht der karbonatische Faunenanteil im
wesentlichen aus verschiedenen Elphidiidae, Buccella frigida und Cassidulina reniforme.
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Mn . A : e 8 ¢l p
Ammotium cassis (& (1,.2.11)

Buccella frigida , »(36,11,14)

Cassidulina reniforme |, (11,16,14) x(211,13,14)

Cribroelphidium bartletti | x(8) NG NG)

C. excavatum clavatum  |4(34,10,11,13,14,16)|, (2,6,11,14) x9

C.hallandense 14® +5.16)

C.incertum '  «(2.6,16)

Cuneataarctica %(314) +3)

Haynesina orbiculare |, (8.9) A(6:611,13,14,16) _(5)

Islandiella helenae |, (11) x(11.14)

Portatrocham ica L9.13,14)

Spiroplectammina biformis | , (14) &(7:12,14) X (12,15)
Textularia torquaie ' %(237) *3 O
Vemeulina arctica |, (3,14) #(24.6) £(34.12)
SiBwassereinfluB = A Synonymie: C. reniforme = C. (1.) islandica var. minuta
Innerer Schelf = B C. hallandense = C. subarcticum

Mittlerer Schelf = C C. arctica = Reophax/Hormosina arcticum

. P. karica = Trochammina nana, P. bipolaris
AuBerer Schelf = D V. arctica = V. advena z.T.

(1) SHCHEDRINA 1938
(2) PHLEGER 1952

(3) ANDERSON 1963
(4) NAGY 1965

(9) LAGOE 1979

(10) TODD & Low 1980
(11) VILKS et al. 1982
(12) MUDIE et al. 1984

(5) COOPER 1964

(6) TODD & Low 1966

(7) TAMANOVA 1970, 1982

(8) GUDINA & EVZEROV 1973 (1981)

(13) WILLIAMSON et al. 1984

(14) VILKS 1989

(15) SCHRODER-ADAMS et al. 1990
(16) HANSEN & KNUDSEN 1992

Tab. 8: Verbreitung wichtiger benthischer Foraminiferenarten auf den arktischen
Schelfen nach Literaturangaben (siehe (X) und nachfolgende Aufstellung).

Vergleicht man diese Ergebnisse mit den Angaben aus der Literatur, so zeigt sich

eine relativ gute Ubereinstimmung (siehe Tab. 8). Dies trifft im besonderen MaBe auf die
-jiingeren Arbeiten des Beaufort- und Chukchischelfes sowie der kanadischen Arktis zu
(ANDERSON 1963, VILKS 1969, 1989, MUDIE et al. 1984, SCHRODER et al. 1990). Auch
die genannten Autoren verzeichnen zumeist eine Dominanz agglutinierender Foramini-
feren in den inneren Bereichen der saisonal eisfreien Schelfgebiete. Die englischsprachi-
gen Faunenreferenzen aus den sibirischen Schelfgebieten werden beherrscht von karbo-
natischen Arten. Mit Ausnahme von TODD & LOW (1980) wird Textularia torquata in
diesen Faunenlisten nicht erwihnt. Dies ist ein Indiz fiir eine fehlende Bearbeitung des
KorngréBenintervalles <100 pum, in dem diese Art am hdufigsten auftritt. Eine weitere
Erklirung fiir den geringen agglutinierenden Faunenanteil ergibt sich, geht man von der
Moglichkeit aus, daB es sich bei der bearbeiteten "Sedimentoberfliche" nicht um eine
wirkliche Oberfliche, sondern um eine etwas tiefer gelagerte bzw. gemischte Sediment-
scheibe handelt (siehe auch Kap. 5.1.). Im Kern PS2462-2 aus der Laptevsee zeigt sich
ein rascher Abbau agglutinierender Foraminiferen mit zunehmender Kerntiefe. Dieser hat
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Arten Zentraler Bereich  %-Faunenantell Laptevsee
0 . % L 4 69 8 210203 4 5
1 4
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Abb. 26: Foraminiferenarten der Meereissedimente mit ihrer prozentualen Hiufig-
keit.

bereits in 10 cm Sedimenttiefe einen vollstdndigen Verlust der Sandschaler zur Folge.
Entsprechende Beobachtungen schildert auch TAMANOVA (1970, 1980) aus der Laptev-
see. Ursache fiir diesen raschen Abbau agglutinierender Foraminiferen ist vermutlich das,
bereits in 2 cm Sedimenttiefe einsetzende, anoxische Milieu mit beginnender Eisen- und
Manganmobilisierung (freundl. pers. Mitt. DAMM 1995). Da im Zement der meisten
agglutinierender benthischen Foraminiferen groe Mengen Eisen enthalten sind, mag
diese Eisenmobilisierung zu einem rascheren Zerfall der Gehéuse fithren (HEDLEY 1963,
BENDER 1989). Abgesehen von der geringeren Prisenz agglutinierender Arten in den
Arbeiten aus den sibirischen Schelfgebieten, zeigt sich flir die meisten Schelfforamini-
feren eine zirkumarktische Verbreitung. Regional beschrinkt auftretende Arten beruhen
vermutlich hauptsichlich auf einer unterschiedlichen taxonomischen Bearbeitung.

Vergleicht man die bearbeiteten Kerne mit den Literaturdaten, so zeigen die beiden
Kerne mit dem h6chsten Sandschaleranteil (PS2453-2, PS2462-2) zugleich den hochsten
Anteil gegeniiber SiiBwassereinflufl und/oder geringere Sauerstoffkonzentrationen des
Bodenwassers unempfindlicher Arten (i.e.S. A. cassis, C. excavatum, siehe Abb. 25,
Tab. 8 und LINKE & LUTZE 1993). Demgegeniiber spricht die karbonatreichere Station
PS2480-2 mit ihrer Artengemeinschaft fiir einen geringen bis fehlenden Stiwasserein-
fluB und sauerstoffreichere Bodenwassermassen.
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7.2. Benthische Foraminiferen der Meereissedimente

Nur rund ein Dritte]l der untersuchten Meereisproben enthielt benthische Forami-
niferen. Dies spiegelt zunéchst den tonig-siltigen Charakter der Meereissedimente mit
stark zuriicktretenden Sandgehalten wider (siehe Abb. 27, siehe Kap. 4.3.). Aber auch
Proben mit sehr grofien Sandgehalten lieBen oft biogene Schelfkomponenten vermissen.
Entsprechend gering zeigte sich hidufig auch der quantitative Anteil benthischer Foramini-
feren an den anderen Probenlokationen.

Bedingt durch ihre Korngrofie erfolgt der Eintrag benthischer Foraminiferen in das
Meereis im wesentlichen tliber einen direkten Bodenkontakt der Meereisdecke bezie-
hungsweise liber aufsteigendes Grundeis. Kleine diinnschalige Kalkschaler konnen
vermutlich zusitzlich unter turbulenten Bedingungen in Suspension und iiber die Eiskri-
stallbildung in die entstehende Meereisdecke eingebracht werden. Diese unterschiedlichen
Eintragsmechanismen sorgen zusammen mit einer intensiven Eistektonik fiir eine starke
Mischung der mitgefiihrten Materialfracht (REIMNITZ et al. 1993, siehe Kap. 4.3.). Ange-
sichts der regional und saisonal stark variierenden Eintragsbedingungen sowie der
manigfaltigen Prozesse im Eis, entspricht eine Meereis-transportierte Fauna daher nicht
zwangsweise einer bestimmten Gemeinschaft der arktischen Schelfe.

Entsprechend den duflerst niedrigen Karbonatgehalten arktischer Meereissedimente
von <1l Gew.% finden sich nahezu ausschlieBlich agglutinierende Foraminiferen
{(WOLLENBURG 1993). Der Anteil kalkschaliger Foraminiferen in den Meereissedimen-
ten liegt in der zentralen Arktis bei ca. 1, in der Laptevsee bei rund 5 % der Foraminife-
renfauna. Die stark korrodierten Gehiuse der wenigen karbonatischen Foraminiferen der
Meereissedimente lassen vermuten, dal der Kalkschaleranteil urspriinglich héher war
(vergleiche auch WOLLENBURG 1993). Der extrem saure pH-Wert der Meereis-
Schmelzwassertiimpel a6t eine Karbonatlosung wihrend des mehrjahrigen Eistranspor-
tes vermuten (freundl. pers. Mitt. EICKEN 1994). Doch findet bereits auf den saisonal
eisfreien arktischen Schelfen eine starke Abreicherung der Foraminiferen-Thanatozénose
durch intensive Karbonatlosung statt (siche Kap. 4.6. und 7.1.).

Von dem extrem niedrigen Faunenanteil karbonatischer Foraminiferen abgesehen,
spricht die Artengemeinschaft der Meereissedimente jedoch eindeutig fiir eine Herkunft
aus dem inneren Schelfbereich (siehe Abb. 26). Die Meereisfauna zeigt hierbei deutliche
Parallelen mit den Faunen der untersuchten Schelfsedimente und aus vergleichenden
Literaturdaten (siche Abb. 25 und Tab. 8).

Eine auffallende Diskrepanz zeigt sich jedoch hinsichtlich des prozentualen Faunen-
anteils von Textularia torquata und Verneuilina arctica in den in dieser Arbeit unter-
suchten Schelfsedimenten und Meereissedimenten. Dominiert 7. torquata die Fauna der
untersuchten Schelfproben zumeist mit groBem Abstand, so tritt sie in den Meereis-
sedimenten gegeniiber V. arctica zuriick. Demgegeniiber liegt der prozentuale Anteil von
V. arctica in den analysierten Schelfproben bei 1, in den Meereissedimenten bei durch-
schnittlich 65 Prozent. Eine mogliche Erklarung fiir die Diskrepanz zwischen untersuch-
ten Schelfsedimenten und Meereissedimenten, wire eine durch den niedrigen pH-Wert
des Schmelzwassers bedingte, selektive Abreicherung von T. forquata gegeniiber V.
arctica in den Meereissedimenten. Dieses wird jedoch aufgrund der sehr guten Erhaltung
beider Arten in den Meereissedimenten ausgeschlossen. Eine weitaus bessere Erkldrung
findet sich, betrachtet man die obere Begrenzung der Lebensrdume beider Arten. Sie liegt
fiir die Brackwasser-tolerante V. arctica in ca. 1 m, fiir 7. forquata aber erst in ca. 30 m
Wassertiefe (MURRAY 1991). Die Wassertiefe der bearbeiteten Schelfproben betrigt
zwischen 38 und 54 m (siehe Tab. 2 Anhang). Aufgrund der unterschiedlichen prozen-
tualen Héufigkeiten von 7. forquata und V. arctica in den bearbeiten Schelfsedimenten
und Meereissedimenten, liBt sich daher schlieBen, daB die Sandfraktion der Meereissedi-
mente im wesentlichen aus Wassertiefen <38 m stammt. In dhnlicher Weise wurde die
maximale Eintragstiefe fiir Sedimente in das Meereis der Beaufortsee aufgrund von
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Abb. 27: Anzahl benthischer Foraminiferen in den Meereisproben.

biogenen Komponenten (Ostracoden, Seeigel, Muscheln, Foraminiferen etc.) mit
maximal 30 m Wassertiefe veranschlagt (REIMNITZ et al. 1992).

Betrachtet man die regional unterschiedlichen Hiufigkeiten benthischer Foraminife-
ren in den Meereissedimenten, so zeigt sich eine gute Ubereinstimmung mit den unter-
schiedlichen Driftregimen der mesoskaligen Eisdrift (sieche Abb. 7 und 27). Die absolute
Anzahl der Individuen ist hierbei kritisch zu betrachten, da sie unterschiedlichen Sedi-
mentmengen entstammen (siehe Kap. 5.1.). Doch steht die Foraminiferenmenge nicht in
Beziehung zu unterschiedlichen Sedimentkonzentrationen des Meereises und fiir die im
Hause aufbereiteten Meereisproben auch nicht in Abhéngigkeit von der Sedimentmenge.
Ferner steht die Foraminiferenmenge in keiner Beziehung zum Sandgehalt der Meereis-
sedimente, so daB Unterschiede in der Foraminiferenmenge nicht durch unterschiedliche
KorngroBenspektren der Meereissedimente bedingt sind (vergleiche NURNBERG et al.
1994). Es ist daher anzunehmen, daB es sich bei dem unterschiedlichen Gehalt an benthi-
schen Foraminiferen im wesentlichen um ein Signal des urspriinglichen Liefergebietes
handelt. Dabei zeichnet sich das siidliche Eisregime des Sibirischen Zweiges der Trans-
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polardrift durch fehlende beziehungsweise duBerst niedrige Foraminiferengehalte aus.
Gleiches ldBt sich fiir die westliche Laptevsee und ihren Ubergang zur Karasee feststellen.
Demgegeniiber zeichnen sich die 0stliche Laptevsee, der zentrale Bereich der Transpo-
lardrift sowie ihr nérdliches Randregime, der Polare Zweig, durch sehr hohe Foraminife-
rengehalte aus. Dies 148t vermuten, daf3 das siidliche Eisregime des Sibirischen Zweiges
im wesentlichen Eismassen aus der Karasee und westlichen Laptevsee mit sich fiihrt. Die
Ursache fiir die fehlende bzw. geringe Prisenz benthischer Foraminiferen in diesen Eis-
massen kann verschiedene Griinde haben. Die durchschnittliche Wassertiefe der Karasee
von 400 m verhindert einen grofBrdumigen Bodenkontakt des Meereises und eine in-
tensive Grundeisbildung. Der Eintrag der Sandfraktion diirfte daher im wesentlichen auf
die unmittelbare Kiistenregion und damit auf die Gebiete mit geringer bis fehlender
Foraminiferenprisenz beschrinkt sein (TAMANOVA 1970, 1982). Im Ubergangsbereich
zwischen Kara- und Laptevsee wurden bereits im Bodenwasser anaerobe Bedingungen
gemessen (freundl. pers. Mitt. DAMM 1995). Solche Verhiltnisse macht TAMANOVA
(1970, 1982) fiir eine fehlende Foraminiferenfauna im Kiisten- bis inneren Schelfbereich
der Laptevsee verantwortlich. Daher 148t sich vermuten, da das stidliche Eisregime des
Sibirischen Zweiges im wesentlichen Foraminiferen-freie bzw. -arme Sedimente der
Kara- und/oder westlichen Laptevsee mit sich fiihrt. Da die Meereisproben der dstlichen
Laptevsee grofiere Foraminiferenmengen enthalten, kann vermutet werden, daf die
Hauptliefergebiete fiir die zentrale Transpolardrift in der 6stlichen Laptevsee und eventuell
auch der Ostsibirischen See liegen.

Unterstiitzt wird diese Vermutung des unterschiedlichen Einzugsgebietes von
siidlichen Eisregime und zentralen Bereich des Sibirischen Zweiges durch Analysen der
Tonminerale und Diatomeenvergesellschaftungen von Meereissedimenten (PFIRMAN et
al. 1989, ABELMANN 1992, WOLLENBURG 1993, NURNBERG et al. 1994). Aufgrund der
dhnlich hohen Smektitgehalte von Meereissedimenten des stidliche Eisregimes des Sibi-
rischen Zweiges und den Ozeanbodensedimenten der westlichen Laptevsee vermutet
man das Hauptliefergebiet fiir dieses stidliche Eisregime in der westlichen Laptevsee
(WOLLENBURG 1993). Demgegeniiber weisen die Ozeanbodensedimente der 6stlichen
Laptevsee ebenso, wie die der Tonmineralprovinz der zentralen Transpolardrift, geringere
Smektitwerte auf (WOLLENBURG 1993, NURNBERG et al. 1994),

7.3. Eistransportierte benthische Foraminiferen der Oberflichensedimente
im zentralen Arktischen Ozean

Eistransportierte benthische Foraminiferen beteiligen sich mit bis zu 7 % der
Gesamtfraktion, respektive 25 % der Grobfraktion, an der Foraminiferenthanatozdnose
der Oberfldchensedimente des zentralen Arktischen Ozeans. Dieses sind Mindestabschiit-
zungen, in die nur eindeutig eistransportierte Faunenanteile eingeflossen sind. Arten mit
sehr grofem Siedlungsraum wie Cassidulina reniforme oder unbekannter unterer
Begrenzung des Siedlungsraumes wie Eoeponidella pulchella wurden, obwohl hiufig
vermutlich ebenfalls eistransportiert, von dieser Abschétzung ausgenommen. Das gleiche
gilt fiir Dentalinen und Laryngosigmen im Bereich des Kap Morris Jesup. Dentalinen
und Laryngosigmen besitzen eine sehr weite Schelfverbreitung (sieche SCHRODER-
ADAMS et al. 1990). Da im Bereich des Kap Morris Jesup sehr starke Sedimentumlage-
rungen auch aus tieferen Schelfbereichen zu verzeichnen waren, wurden die Gruppen der
Dentalinen und Laryngosigmen hier nicht als eistransportiert gezihlt (sieche Kap. 6.2.).

Betrachtet man die Artenzusammensetzung der eistransportierten Foraminiferen
der Oberflichensedimente des zentralen Arktischen Ozeans, so zeigt sich eine gute
Ubereinstimmung mit den Faunen der Laptevsee-Schelfsedimente, den Meereissedimen-
ten und den referierten arktischen Schelffaunen aus der Literatur (siche Abb. 28 sowie
Kap. 7.1. und 7.2.). Viele Arten sind in allen Probensétzen vertreten und immer findet
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Abb. 28: Foraminiferenarten mit ihrem prozentualen Anteil an der eistransportier-
ten Foraminiferenfauna der Meeresbodensedimente.

sich ein hoher Anteil Brackwasser-toleranter Arten, der auf eine flache Schelfherkunft
hinweist. Die hohere Diversitdt der Meereis-transportierten Foraminiferen der Oberfl4-
chensedimente des zentralen Arktischen Ozeans beruht auf ihrer Entstehung. So resul-
tiert die Meereisfauna der Oberfldchensedimente des zentralen Arktischen Ozeans aus
einem durchschnittlich 1000 Jahre wihrenden, kumulativen Sedimenteintrag aus unter-
schiedlichen Wassertiefen und Schelfbereichen. Beziiglich der grofleren Diversitit der
Elphidien (Cribroelphidien und Elphidiellen) dieser Arbeit im Vergleich zu Literatur-
daten, spielen dann noch taxonomische Probleme eine Rolle (siehe Kap. 5.2.). Zur
Absicherung der Taxonomie wurden die Elphidien und Polymorphinen dieser Arbeit mit
den umfangreichen Kollektionen von FEYLING-HANSSEN und KNUDSEN in Arhus
verglichen.

Auffallend ist das unterschiedliche Sand-/Kalkschaler-Verhaltnis der
eistransportierten Foraminiferenfauna der Oberflichensedimente des zentralen Arktischen
Ozeans und der Meereissedimente. Wird nur 1 % der meereistransportierten Foramini-
ferenfauna der Meereissedimente von Kalkschalern gestellt, so sind es in den Oberfld-
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Abb. 29: Anzahl eistransportierter benthischer Foraminiferen in den Oberflidchense-
dimenten des zentralen Arktischen Ozeans
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chensedimenten des zentralen Arktischen Ozeans mehr als 80 %. Auch zeigen die
Kalkschaler der Oberflichensedimente des zentralen Arktischen Ozeans meist keinerlei
Korrosionsspuren, sondern eine sehr gute Schalenerhaltung. Demgegeniiber zeigen die
Kalkschaler der Meereissedimente bereits im Liefergebiet des Meereises starke Losungs-
spuren (siehe Kap. 7.1.). Fiir diese Diskrepanz beziiglich der Zusammensetzung und
Erhaltung meereistransportierter Foraminiferenfaunen der Meereissedimente und aus
Oberfliichensedimenten des zentralen Arktischen Ozeans, gibt es verschiedene mogliche
Ursachen:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Meereissedimentproben werden vorrangig an schmutzigen Stellen im Eis und damit
hauptsiichlich im Bereich von vorhandenen oder ehemaligen Schmelzwassertiimpeln
entnommen. Da die Schmelzwisser sehr saure pH-Werte aufweisen, sind die dort
entnommenen Sedimente zwangsldufig dulerst karbonatarm (WOLLENBURG 1993).
Da der pH-Wert der Meereisproben auch beim Schmelzen im Labor drastisch sinkt,
kann auch dies zu einer Verinderung des Karbonatgehaltes filhren (THIEDE et al.
1988).

Bei der Konsolidierung des Meereises kommt es zu einer KorngroBenfraktionierung
der eingelagerten Sedimente (CLAYTON et al. 1990). Der groBte Teil des Meereis-
sedimentes fillt in den Ton/Silt-Bereich, daher besteht eine gewisse Wahrschein-
lichkeit vorrangig feinkérniges Material zu beproben wohingegen sich der grofite Teil
der Sandfraktion eventuell in weniger deutlich gefiirbten Stellen im Eis befindet.
Wichtige, eventuell andersartige Sedimentmengen kdnnen durch Schollenkippungen
und -iiberschiebungen der Probennahme entzogen sein.

Eventuell stammen die Meereis-transportierten Foraminiferen der Oberfldchense-
dimente des zentralen Arktischen Ozeans nicht aus den heutigen Liefergebieten,
sondern aus anderen Schelfregionen mit zuriicktretender bis fehlender Karbonat-
16sung. Zumindest fiir die Ostsibirische und Chukchisee scheinen jedoch Umweltbe-
dingungen dhnlich der Laptevsee zu herrschen (TAMANOVA 1970, 1982).
Moglicherweise resultiert die Diskrepanz zwischen eistransportierten Faunen der
Meereissedimente und der Oberflichensedimente des Meeresbodens aus einer zeit-
lichen Fluktuation der Meereisdrift. Aufgrund der Sedimentationsraten ldt sich aus-
schlieBen, daB es sich bei der karbonatischen Fauna um glaziale Relikte handelt
(STEIN et al. 1994). Es finden sich jedoch saisonale und langperiodische Schwan-
kungen der Meereisdrift, die zu wechselnden Liefergebieten der driftenden Eismas-
sen fiihren konnen (GORDIENKO & LAKTIONOV 1969, GORSHKOV 1980, COLONY
& THORNDIKE 1984, SEEREZE et al. 1990). Desweiteren filhren wechselnde
Eiskonzentrationen auf den Schelfgebieten zu einer Anderung der lokalen Primérpro-
duktionsraten (PARKINSON et al. 1987, GLOERSEN et al. 1992). Eine Verringerung
von Akkumulation und Abbau von organischem Material auf den Schelfen fiihrt zu
weniger aggressiven Porenwiissern und damit zu einer Herabsetzung der Karbonat-
16sung. So wiire es ferner moglich, da8 ein grofer Teil der Meereis-transportierten
Fauna wihrend solch niedrig-produktiver Zeiten zur Ablagerung gelangte.

Betrachtet man sich die agglutinierende Fauna der eistransportierten Oberfldchense-
dimente des zentralen Arktischen Ozeans, so zeigt sich ein weiterer Losungsansatz.
Liegt das Verhiltnis Textularia torquata : Verneuilina arctica in den Meereissedi-
menten bei 1 : 5, so betrigt es in den Oberflichensedimenten des zentralen Arkti-
schen Ozeans nur noch 1 : 15. Gleichzeitig treten andere Sandschaler in den Oberfld-
chensedimenten des zentralen Arktischen Ozeans mengenmifig zurlick. So fehlen
eistransportierte Trochamminen meist vollig in den Oberflichensedimenten des
zentralen Arktischen Ozeans. Dies deutet auf eine sekunddre Abreicherung der
agglutinierenden eistransportierten Foraminiferen in den Oberflidchensedimenten des
zentralen Arktischen Ozeans hin. Bakterielle und/oder chemische Prozesse diirften
hierbei zu einer relativen Anreicherung von Verneuilina arctica und karbonatischen
Foraminiferen fiihren.
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Abb. 30: Clusteranalyse - Einteilung der Oberflichenproben des zentralen Arkti-
schen Ozeans in Provinzen

Obwohl sich Meereissedimente und Oberflichensedimente des zentralen Arktischen
Ozeans hinsichtlich der Bedeutung einzelner Foraminiferenarten in den eistransportierten
Faunen unterscheiden, zeigen sie hinsichtlich der regionalen Hiufigkeiten von eistrans-
portierten Foraminiferen eine gute Ubereinstimmung (sieche Abb. 27 und 29). Die
Sedimente des Ostlichen Nansenbeckens weisen nur sehr wenig eistransportierte Forami-
niferen auf. In entsprechender Weise zeigen sich auch in den Meereissedimenten des, in
dieser Region vorherrschenden, siidichen Eisregimes des Sibirischen Zweiges nur sehr
geringe Foraminiferengehalte. Demgegeniiber nimmt der Anteil eistransportierter benthi-
scher Foraminiferen im Einfluibereich der zentralen Transpolardrift sowohl in den
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Abb. 31: Dendrogramm der Clusteranalyse - Cluster der eistransportierten benthi-
schen Foraminiferenfaunen der Oberfldchensedimente des zentralen Arktischen
Ozeans

Meereissedimenten, als auch den Oberflichensedimenten drastisch zu. Die Oberflachen-
sedimente des zentralen Arktischen Ozeans zeigen einen weiter ansteigenden Eintrag
benthischer Foraminiferen im EinfluSbereich des Polaren Zweiges der Transpolardrift.
Im nordlichen Bereich des Polaren Zweiges fehlen entsprechende Daten aus den Meer-
eissedimenten, doch weisen die Eismassen des siidlichen Ausstrombereiches dieser Drift
ebenfalls héhere Foraminiferengehalte auf. Warum auf den Riicken generell héhere
Anteile eistransportierter Foraminiferen verzeichnet werden, ist aufgrund der Sedimenta-
tionsraten nicht zu erkldren (STEIN et al. 1994). Im Bereich des Lomonosovriickens
kénnten die beobachteten niedrigeren Eiskonzentrationen mit erhdhten Abschmelzraten
des Meereises und damit erhthten Sedimentationsraten aus dem Eis in Verbindung
stehen (siehe Abb. 32, GORDIENKO & LAKTIONOV 1969, PARKINSON et al. 1987,
GLOERSEN et al. 1992).

Eine Unterstiitzung der These eines Driftzweig-abhingigen Eintrages eistranspor-
tierter benthischer Foraminiferen findet sich, wendet man sich erneut der Faunenzusam-
mensetzung zu. Dazu wurden die Oberflichenproben des zentralen Arktischen Ozeans
zunichst in sieben Regionen unterteilt (siehe Abb. 30). Die Einteilung erfolgte entspre-
chend den Becken- bzw. Riickenbereichen und dem westlichen, respektive &stlichen,
Probenprofil (Profilnummer 1 resp. 2 Abb. 30). Fiir die einzelnen Regionen wurde eine,
jeweils reprisentative, eistransportierte Fauna ermittelt und der prozentuale Anteil der
einzelnen Arten ausgerechnet (siehe Tab. 10 Anhang). Diese prozentuale Hiufigkeit der
einzelnen Arten in den jeweiligen Gebieten war Grundlage fiir eine Clusteranalyse. Die
Clusteranalyse zeigte eine groBe Ahnlichkeit zwischen den Regionen I und II im
EinfluBbereich des siidlichen Eisregimes und des zentralen Bereiches des Sibirischen
Zweiges (siche Abb.30). Eine ebenfalls enge Verwandschaft zeigten die Regionen III
und V, sowie mit abnehmender Ahnlichkeit auch noch der Bereich VII. Alle Regionen
befinden sich bereits im EinfluBbereich des Polaren Zweiges und damit im Einstrom-
bereich amerasischer und eurasischer Eismassen. Dies wird besonders deutlich, be-
trachtet man sich die groBe Distanz zu der Region IV, die im Amerasischen Becken liegt
und daher vermutlich nahezu ausschlieBlich von Eismassen des Beaufort-Wirbles iiber-
stromt wird. Wie bereits im Kap. 6.2. angefiihrt, stellt der Bereich des Kap Morris Jesup
auch in dieser Analyse ein gewisses Problem dar. So fiihren die starken Sediment-
umlagerungen zu einer schweren Unterscheidbarkeit von eistransportierten und durch
Stromungen umgelagerten Faunenanteilen. Hierdurch wurden nur relativ wenige, eindeu-
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tig eistransportierte Arten gezéhlt. Vermutlich fiihrte dies bei der Clusteranalyse zu einer
groferen Ahnlichkeit dieses Bereiches mit den Regionen I und II.

Besonders interessant ist die stark abweichende eistransportierte Fauna der Region
IV (Lomonosovriicken bis Makarovbecken). Ihre Gemeinschaft zeichnet sich durch sehr
geringe Anteile von Haynesina orbiculare, Cribroelphidium albiumbilicatulum, C. cf.
albiumbilicatulum, C. hallandense, C. cf. hallandense und Textularia torquata aus. Auf
der anderen Seite zeigt sie einen groferen Anteil an Polymorphinen, Dentalinen und
Verneuilina arctica. Vermutlich entstammt diese Fauna im wesentlichen der Material-
fracht des Beaufort-Wirbels. Damit miiite der Siedlungsraum dieser Foraminiferen in
den Schelfgebieten der Beaufort- und/oder Chukchisee zu suchen sein. Uber den Polaren
Zweig der Transpolardrift erfolgt dann vermutlich die Mischung dieser amerasischen
eistransportierten Fauna mit der Materialfracht der eurasischen Schelfgebiete. Die Gebiete
im Einflufbereich des Polaren Zweiges zeigen sich daher, mit Ausnahme des Kap
Morris Jesup, mit dhnlicher eistransportierter Fauna. Demgegeniiber gelangt in den
Gebieten I und II vermutlich nahezu ausschlieflich Material der eurasischen Schelfe zur
Ablagerung, welches tiber die Eismassen des Sibirischen Zweiges in diesen Bereich
transportiert wird.

7.4. Bedeutung eistransportierter benthischer Foraminiferen fiir die
Rekonstruktion der mesoskaligen Eisdrift und Meereissedimentation

Der quantitative Anteil eistransportierter benthischer Foraminiferen an den Meereis-
und Oberfliachensedimenten des zentralen Arktischen Ozeans zeigt eine deutliche Bezie-
hung zum regional jeweils vorherrschenden Driftregime. So spiegelt sich die Vorherr-
schaft des stidlichen Eisregimes des Sibirischen Zweiges der Transpolardrift sowohl in
den Meereissedimenten, als auch den Oberfldchensedimenten in sehr geringen Gehalten
eistransportierter Foraminiferen wider. Dieses Charakteristikum kann auf ein relativ
Foraminiferen-freies Liefergebiet zuriickgefiihrt werden. Andererseits kann es sich hier-
bei aber auch um eine generell niedrigere Sedimentanlieferung durch diese Eismassen
beziehungsweise beziiglich der Oberflichensedimente auch um geringere lokale Ab-
schmelzraten in dieser Region handeln. Fiir eine geringere Meereisedimentation im
ostlichen Nansenbecken sprechen vergleichende Untersuchungen von lithogenen Fein-
material aus Meereissedimenten und Ozeanbodensedimenten (LETZIG 1995). Die Ober-
flichen- und Meereissedimente im Einflubereich des zentralen Bereiches des sibirischen
Zweiges und des Polaren Zweiges weisen groe Mengen eistransportierter Forami-
niferen auf. In entsprechender Weise wurde am Gakkelriicken bei vergleichenden Unter-
suchungen des lithogenen Feinmaterials aus Meereis- und Oberfldchensedimenten auch
eine erhthte Meereissedimentation verzeichnet (LETZIG 1995).

Erweist sich der Foraminiferengehalt der eistransportierten Sedimente als reprisen-
tativ fiir die gesamte Materialfracht des Eises, so muBl die Rolle des Meereises im
Sedimentationsprozef3 des Arktischen Ozeans neu liberdacht werden. Der siidliche Eisre-
gime des Sibirischen Zweiges filhrt Smektit-reiche Sedimente mit sich (WOLLENBURG
1993, NURNBERG et al. 1994). Da entsprechend Smektit-reiche Sedimente in den
Oberflichensedimenten der Zentralen Arktis nicht nachgewiesen werden konnten, wurde
das arktische Meereis als primirer Transport- bzw. Eintragsmechanismus von terrige-
nem Material in den Arktischen Ozean in Frage gestellt (DARBY et al. 1989, STEIN et al.
1994). Die Barentssee weist relativ Smektit-reiche Sedimente auf. Daher vermutet man,
daf3 die Eismassen des siidlichen Eisregimes des Sibirischen Zweiges in die Barentssee
abbiegen und ihre Materialfracht im wesentlichen dort zur Ablagerung gelangt (WOLLEN-
BURG 1993). Den Meereissedimenten der anderen Driftbereiche fehlt ein Smektit-Maxi-
mum (sieche WOLLENBURG 1993 Abb. 23). Thre Tonmineralvergesellschaftungen
besitzen groRe Ahnlichkeit mit den Oberflichensedimenten des Arktischen Ozeans
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(vergl. WOLLENBURG 1993 Abb. 23, STEIN et al. 1994 Abb. 8, NURNBERG et al. 1994
Abb. 10). Daher 1dBt sich von einem geringeren Beitrag des Sibirischen Zweiges zur
Sedimentation in der Arktis nicht ohne weiteres auf die Bedeutung der Meereissedimen-
tation in anderen Meeresgebieten der Arktis schliefen.

Zeigen die Sedimentationsraten aus dem Meereis keine Parallelen zum Anteil
eistransportierter Foraminiferen der Oberflichensedimente des zentralen Arktischen
Ozeans, so besteht die Moglichkeit Korngrofen-abhingiger Sedimentationsmechanis-
men. Hierbei wére es denkbar, daB es im Zuge der Eisbildung zunichst zu einer Korn-
groBenfraktionierung kommt (CLAYTON et al. 1990). Eine Sedimentation wihrend der
Drift durch abfliesende Schmelzwisser, Abtrag durch Wellen und Wind oder Auspiilen
durch ausfrierende Salzlaken diirfte besonders grobere und damit weniger kohdsive
Sedimente betreffen. Dies wire eine Erkldrung fiir die beobachtete Abnahme des Grob-
kornanteils der Meereissedimente mit zunehmendem Alter und Entfernung der Eis-
scholle vom Liefergebiet (REIMNITZ & SARSO 1991).

Warum die Anzahl eistransportierter benthischer Foraminiferen der Oberflachense-
dimente eine drastische Zunahme im Bereich der Riicken erfahrt, 148t sich avfgrund der
Sedimentationsraten nicht erkldren (STEIN et al. 1994, sieche Tab. 2). Im Bereich des
Lomonosovriickens konnte die liber dem Riicken befindliche ozeanographische Front
eine Rolle spielen. Es ist denkbar, daB in diesem Bereich gelegentlich Wassermassen der
warmen Atlantischen Lage in Kontakt mit den Eismassen kommen. Ist die vom Ozean
angelieferte Wirme grofler als die nach oben abgegebene, kommt es auch auf der Unter-
seite des Eises zu Abschmelzprozessen (UNTERSTEINER 1990). Das sdulenformige Eis
ist aufgrund seiner Genese relativ sedimentfrei. Befinden sich jedoch Sedimente in den
Laugenkanilchen oder an Scholleniiberschiebungsfldchen, so sind diese vermutlich
wenig von Karbonatlgsung betroffen. Schmilzt nun dieses Eis von der Unterseite her ab,
so diirfte der biogene Anteil des frei werdenden Sedimentes erheblich hoher als bei einem
oberfldchlichen Abschmelzen sein.

Der unterschiedliche Gehalt eistransportierten Foraminiferen in den Oberfldchense-
dimenten kann darfiber hinaus mit variierenden Abschmelzraten des Fises in Verbindung
stehen (siche Abb. 32). Betrachtet man den eistransportierten Faunenanteil des Profiles 2
der Oberfldchenproben, so zeigt sich eine gewisse Korrelation mit den sommerlichen
Abschmelzraten des Meereises. (siche Abb. 29 und 32). Beide Werte nehmen nach
Norden zu. Betrachtet man aber die prozentuale Zunahme der Abschmelzrate des Meer-
eises, so zeigt sich von Siiden nach Norden eine maximale Erhthung um den Faktor
vier. Demgegeniiber steigt der Anteil eistransportierter Foraminiferen im gleichen Gebiet
um mindestens das vierzigfache. Vergleicht man die Haufigkeit eistransportierter Fora-
miniferen in den Gebieten nahe Gronland mit den sommerlichen Abschmelzraten des
Meereises, so zeigt sich sogar eine negative Korrelation zwischen beiden Parametern.
Damit ist die sommerliche Abschmelzrate des Meereises zumindest nicht allein fiir die
Haufigkeit eistransportierter Foraminiferen in den Oberfldchensedimenten verantwortlich.

Auch aus den regional unterschiedlichen Artengemeinschaften eistransportierter
benthischer Foraminiferen der Oberflidchensedimente 146t sich eine Beziehung zu den
unterschiedlichen mesoskaligen Eisdriftregimen ableiten. Obwohl sich das Ostliche Eisre-
gime hinsichtlich des quantitativen Anteils eistransportierter benthischer Foraminiferen
deutlich vom zentralen Bereich des Sibirischen Zweiges der Transpolardrift unterschei-
det, zeigen die eistransportierten Faunen ein hohes Mal an Ubereinstimmung. In gleicher
Weise zeigt sich eine nahe Verwandtschaft der Faunen im Einflubereich des Polaren
Zweiges der Transpolardrift aus dem Amundsenbecken und westlichen Nansenbecken.
Abgesehen von der Fauna der von starken Sedimentumlagerungen betroffenen Region
des Kap Morris Jesup, stellt sich die Fauna des Makarovbeckens und Lomonosovriic-
kens als die zu den anderen Faunen unéhnlichste dar. Daraus 148t sich schlieBen, daB mit
dem Beaufortwirbel eine von den Eismassen des eurasischen Beckens abweichende
Foraminiferenfauna mitgefiihrt wird. Wo das quantitativ bedeutendste Liefergebiet dieser
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Abb. 32: Sommerliche Anderung der Eiskonzentration aufgrund passiver-Mikro-
wellen Beobachtungen nach PARKINSON et al. 1987

amerasischen Eisfauna zu suchen ist, 148t sich nicht sagen, jedoch besitzt die Forami-
niferenfauna der Meereissedimente der Beaufortsee eine zum Teil andere Zusammen-
setzung. So tritt in diesen Meereissedimenten Islandiella helenae als eine dominante Art
hervor (REIMNITZ et al. 1993 als Cassidulina teretis u. C. norcrossi, sowie eigene
Beobachtung). Diese Art findet sich in keiner eistransportierten Fauna dieser Arbeit.
Daraus 148t sich schlieBen, dal der Beaufortwirbel im wesentlichen Eismassen der
Chukchisee mit sich flihrt. Entsprechende Vermutungen ergaben sich auch aufgrund von
Modellierungen dieser Eisdrift von COLONY (unpubl. Daten) (freundl. pers. Mitt.
REIMNITZ 1994).

Obwohl die Eisdrift starken saisonalen und langzeitlichen Wechseln unterworfen
ist, spricht die Ubereinstimmung, der aus den Meereissedimenten gewonnenen Daten mit
den Ergebnissen der Oberfldachenproben, fiir eine iiber groBere Zeitrdume stabile Domi-
nanz der heute vorherrschenden Eisdriftstrukturen.
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LBt sich das heute vorherrschende mesoskalige Driftmuster mit Hilfe der eistrans-
portierten Foraminiferenfauna relativ gut rekonstruieren, so diirfte sich diese Anwend-
barkeit im Fossilen schwierig gestalten. Prinzipiell zeigen alle eistransportierten Faunen
des Arbeitsgebietes die gleiche Artengemeinschaft. Unterschiede zwischen den einzelnen
Faunen ergeben sich aufgrund wechselnder Haufigkeiten der einzelnen Arten. Rezent
scheint sich daher nur die Meereis-Foraminiferenfauna der Beaufortsee hinsichtlich der
Artenzusammensetzung von den anderen eistransportierten Foraminiferengemeinschaf-
ten zu unterscheiden.

Die Faunenzusammensetzung der eistransportierten Foraminiferen spricht flir eine
Herkunft aus Wassertiefen <35 m. Gerade diese flachen Schelfbereiche sind am stérksten
von Meerespiegelschwankungen betroffen. Ein Sinken des Meeresspiegels reduziert zum
einen drastisch die Fliche der zirkumarktischen Schelfgebiete und damit der Liefergebiete
fiir Meereissedimente. Zum anderen kann sich bei Meeresspiegeltiefstinden das Haupt-
liefergebiet fiir Sedimente im Meereis auch in andere Schelfgebiete verlagern die heute zu
groBe Wassertiefen aufweisen, wie zum Beispiel dic Barents- oder Karasee. In entspre-
chender Weise beinfluBten die unterschiedlichen Meerespiegelstinde der jlingeren Ver-
gangenheit mit Sicherheit auch die benthische Foraminiferengemeinschaft. Wird nun
versucht fossile Eisdriftmuster mit Hilfe eistransportierter benthischer Foraminiferenge-
meinschaften zu rekonstruieren, so kann dies folglich nur in groBeren Flichen bzw.
mehreren Probenlokalitéiten, nicht aber punktuell an einem Kern geschehen.

7.5. Zusammenfassung und SchluBifolgerungen

Aus den Untersuchungen zu Herkunft, Transportweg und Ablagerungsgebiet
meereistransportierter benthischer Foraminiferen lassen sich folgende Schlufolgerungen
ziehen.

1) Die eistransportierte Foraminiferenfauna der Meereissedimente deutet darauf hin,
daB der Sedimenteintrag ins Meereis im wesentlichen aus Wassertiefen <35 m erfolgt.

2)  Eistransportierte benthische Foraminiferen stellen bis zu 7 % der Gesamtfraktions-,
respektive 25 % der Grobfraktions-Foraminiferenthanatozonose der Oberflidchensedi-
mente des zentralen Arktischen Ozeans.

3)  Das siidliche Eisregime des Sibirischen Zweiges der heute vorherrschenden meso-
skaligen Eisdrift spiegelt sich in sehr geringen Gehalten eistransportierter benthischer
Foraminiferen in den Meereissedimenten sowie in den Oberflichensedimenten des
Meeresbodens wider.

4) Der EinfluBbereich des zentralen Bereiches des Sibirischen Zweiges und des
Polaren Zweiges zeigt sich demgegeniiber in hoheren eistransportierten Foraminiferen-
gehalten beider Sedimenttypen.

5) Die Meereissedimente der westlichen Laptevsee und im Ubergangsbereich zur
Karasee, enthalten keine benthischen Foraminiferen. Demgegeniiber weisen die Meereis-
sedimente der dstlichen Laptevsee groBe Mengen eistransportierter benthischer Forami-
niferen auf.

6) Unter Beriicksichtigung der heute vorherrschenden Eisdrift und des Haupteis-
exportes des Arktischen Ozeans im Bereich der Laptevsee 146t sich daher schlieBen, dafl
das siidliche Eisregime des Sibirischen Zweiges im wesentlichen Eismassen der west-
lichen Laptevsee und/oder Karasee mit sich fiihrt. In den zentralen Bereich des Sibiri-
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schen Zweiges und in den Polaren Zweig gelangen demgegeniiber vorrangig Eismassen
der dstlichen Laptevsee und/oder Chukchisee.

7)  Die eistransportierte Foraminiferenfauna der Meereissedimente unterscheidet sich
hinsichtlich ihres Kalk-/Sandschalerverhiltnisses in starkem MaBe von der eistrans-
portierten Foraminiferenfauna der Oberflichensedimente des zentralen Arktischen
Ozeans. Die Ursache fiir die Vorherrschaft agglutinierender Foraminiferen in den Meer-
eissedimenten einerseits und von eistransportierten kalkschaligen Foraminiferen in den
Oberflidchensedimenten des zentralen Arktischen Ozeans andererseits, bedarf weiterer
Untersuchungen.

8)  Die eistransportierten Foraminiferenfaunen der Oberfldchensedimente des zentralen
Arktischen Ozeans lassen eine Beziehung zur heute vorherrschenden mesoskaligen
Eisdrift erkennen. So besitzen die Gebiete im EinfluBbereich des siidlichen Eisregimes
und zentralen Bereiches des Sibirischen Zweiges hinsichtlich ihrer eistransportierten
Foraminiferenfauna groe Ahnlichkeiten. Gleiches gilt fiir die eistransportierten Faunen
im EinfluBbereich des Polaren Zweiges. Die eistransportierte Fauna des Makarov-
beckens, welche im EinfluBbereich des Beaufort-Wirbels steht, zeigt die geringste Ahn-
lichkeit zu den eistransportierten Faunen der anderen Gebiete.

9) Meereissedimente und Oberflichensedimente des zentralen Arktischen Ozeans
stimmen hinsichtlich der regionalen Haufigkeit eistransportierter Foraminiferen iiberein.
Sowohl diese regional unterschiedlichen Hiufigkeiten eistransportierter Foraminiferen,
als auch die Faunenzusammensetzung eistransportierter Foraminiferen der Oberflichen-
sedimente des zentralen Arktischen Ozeans, lassen eine Beziehung zur heute vorherr-
schenden mesoskaligen Eisdrift erkennen. Da die untersuchten Oberfldchensedimente
einen Zeitraum von ca. 1000 Jahre umfassen, kann man davon ausgehen, daB die heute
vorherrschende mesoskalige Eisdrift zumindest fiir diesen Zeitraum dominierend war.

10) Der hohe Anteil eistransportierter Foraminiferen in der Thanatozonose der Gebiete
im EinfluBbereich von zentralem Sibirischen Zweig und Polaren Zweig, lassen vermu-
ten, daf’ das Meereis in diesen Gebieten einen erheblichen Beitrag zur Sedimentation im
Arktischen Ozean leistet. Die sehr hohen eistransportierten Foraminiferengehalte der
Oberflachensedimente der Riicken stellen ferner die nahezu gleich hohen Sedimentations-
raten von Riicken- und Beckenbereichen in Frage (siche Tab. 2, STEIN et al. 1994).

8. Perspektiven

=  Die Bearbeitung verschiedener KorngréBenbereiche fiir Faunenanalysen (>63 und
>125 um) erfaubt erstmals einen Vergleich des Arktischen Ozeans mit anderen Meeres-
gebieten. Besonders bei der Bearbeitung langer Sedimentkerne erweist sich dies als
dufBerst vielversprechend (PS2212-3, WOLLENBURG & MACKENSEN in Vorbereitung).
So erlaubt die getrennte Bearbeitung der Grobfraktion eine Eichung der arktischen Strati-
graphie an bekannten stratigraphischen Markern der Norwegisch-Gronlidndischen See
(z.B. grofe Hiufigkeiten von Fontbotia wuellerstorfi im Stadium 5, das Auftreten von
Pullenia bulloides im Stadium 1 und 5 sowie Siphotextularia rolshauseni im Stadium 2).
Durch die parallele Bearbeitung der Gesamtfraktion lassen sich ferner Verdnderungen der
Paldoumwelt niher definieren. So kénnen abnehmende Verhiltnisse von Epistominella
arctica/Stetsonia horvathi am Kastenlot PS2212-3 aufgrund der hier vorliegenden Arbeit
als zuriickgehende Palidopriméirproduktionsraten interpretiert werden. Das Fehlen von
Epistominella arctica im Ubergangsbereich zum Glazial ist umso bedeutender als die
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Sedimente der Glaziale, zum Teil aber auch die hoch-produktiver Zeitrdume, meist keine
Mikrofossilien enthalten.

=  Die Anstrengungen zur Ermittlung der rezenten Umweltdaten im Arktischen
Ozcan miissen erheblich intensiviert werden. Hierbei sind vorrangig grofBrdumige und
langzeitliche Untersuchungen zur arktischen Primérproduktion und Exportproduktion
notwendig. Ferner sollte die Moglichkeit eines lateralen Eintrags mariner partikuldrer
Substanz mit den zirkulierenden Wassermassen tiberpriift werden.

= Fiir die zukiinftige Bearbeitung der heute im Arktischen Ozean lebenden benthi-
schen Foraminiferen ist besonders das Ausbringen von Fallen in signifikanten Bereichen
wic der sommerlichen Meereiskante und dem Lomonosovriicken wiinschenswert. Hier-
durch ergibe sich die Moglichkeit zur Erfassung saisonaler Schwankungen und beson-
ders wichtig, der Erfassung der Winterfauna.

=  Sollen zukiinftige Faunenuntersuchungen an der Grobfraktion im Arktischen
Ozecan ohne Beriicksichtigung der fossil nicht erhaltungsfahigen Foraminiferen wie
Komokiaceen, Aschemonellen und Sorosphaeren ausgefiihrt werden, so miissen im
Bereich der Tiefseebenen erheblich groBere Probenmengen genommen werden. Obwohl
in der hier vorliegenden Arbeit in diesen Regionen jeweils die gesamte Probe bearbeitet
wurde, konnten nur selten einzelne lebende Exemplare fossil erhaltungsfahiger Arten
angetroffen werden.

=  Die ersten grofriumigen Untersuchungen an meereistransportierten benthischen
Foraminiferen erweisen sich als vielversprechend. Um exakte Informationen tiber das
genaue Herkunftsgebiet dieser Foraminiferen zu bekommen sind jedoch groBriumige
Beprobungen aller arktischen Schelfgebiete mit moderner Probenahmetechnik notwen-
dig.

Vor allem sollte sich die zukiinftige Beprobung des Meereises an gleichbleibenden
Distanzen zwischen Probenpunkten und nicht an der "Schmutzigkeit” des Eises orientie-
ren.

Auch sollte bei der Aufbereitung von Meereisproben darauf geachtet werden den pH-
Wert des Schmelzwassers, eventuell durch die Zugabe von Puffersubstanzen, im neutra-
len Bereich zu halten.
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Station Geogr. Geogr. Tiefe Temper. Salinitat Sand Karbonat TOC
Breite Lénge (m) (°C) (%e) (%) (%) (%)

PS2157-3 81.76 29.92 2875 -0.94 34.94 1.38 5.70 1.89

PS2159-3 83.95 30.31 4044 -0.94 34.94 7.33 8.80 0.94
PS2160-3 84.88 37.89 4029 -0.94 34.94 1.26 0.00 1.12
PS2161-1 85.45 44.42 4005 -0.94 34.94 1.26 2.60 1.10
PS2163-1 86.23 59.22 3040 -0.94 34,94 0.94 7.50 0.54
PS2164-1 86.34 59.18 2004 -0.81 34.93 14.16 7.20 0.24
PS2165-5 86.44 60.14 1911 -0.81 34.92 9.26 11.30 0.40
PS2166-1 86.86 59.70 3618 -0.96 34.94 55.51 5.10 0.56
PS2167-3 86.93 59.14 4427 -0.95 34.94 2421 1.70 0.49
PS2168-3 87.52 56.25 3685 -0.95 34.94 11.30 5.30 0.52
PS2170-4 87.60 60.90 4083 -0.95 34.94 5.42 5.60 0.68
PS2171-2 87.59 69.20 4384 -0.95 34.94 5.96 5.90 0.71

PS2172-3 87.27 69.69 4384 -0.95 34,94 5.04 5.60 0.69
PS2175-4 87.60 103.79 4411 -0.95 34.94 412 3.20 0.77
PS2176-2 81.77 108.54 4396 -0.95 34,94 3.27 2.80 0.87
PS2177-3 88.04 134.85 1390 -0.50 34.91 7.46 5.40 0.62
PS2178-4 88.02 159.59 4008 -0.55 34.95 10.17 6.60 0.43
PS2179-3 87.75 138.16 1228 -0.50 34.93 6.96 6.00 0.60
PS2180-1 87.63 156.68 4005 -0.55 34.95 10.01 6.30 0.40
PS2181-4 87.60 153.48 3418 -0.55 34.95 46.33 24,00 0.21

PS2182-4 87.58 151.50 2619 -0.53 34.95 39.03 12.20 0.29
PS2183-3 87.61 149.01 2022 -0.50 34.95 42.75 8.40 0.21

PS2184-3 87.61 148.25 1674 -0.50 34.94 28.05 10.50 0.27
PS2185-4 87.53 144.48 1051 -0.30 34.91 14.98 9.20 0.56
PS2186-3 88.51 140.36 2004 -0.50 34.95 10.91 6.50 0.75
PS2187-5 88.76 127.21 3898 -0.95 34.94 1.61 1.70 1.20
PS2190-5 89.96 110.82 4267 -0.95 34.94 2.08 1.80 1.12
PS2191-1 89.00 9.47 4346 -0.95 34,94 2.08 8.10 0.73
PS2192-2 88.26 9.36 4411+ -0.95 34.94 2.80 8.50 0.68
PS2193-3 87.53 11.09 4158 -0.95 34.94 6.45 5.10 0.73
PS2198-4 85.56 8.95 3818 -0.95 34.94 16.90 6.50 0.44
PS2199-4 85.43 11.94 1614 -0.60 34.93 95.06 12.20 0.30
PS2200-4 85.56 14.01 1072 -0.40 34.91 29.76 21.10 35.00
PS2202-4 85.11 14.39 1083 -0.40 34.91 47.22 28.00 0.34
PS2204-3 85.06 13.03 3899 -0.95 34.95 0.65 10.70 0.70
PS2205-1 84.64 6.77 4283 -0.95 34.95 11.26 6.90 0.47
PS2206-4 84.28 2.51 2993 -0.94 34.93 8.06 7.40 0.86
PS2208-1 83.64 4.60 3681 -0.94 34,94 2.68 8.60 0.80
PS2210-3 83.04 10.09 3806 -0.94 34.94 5.42 17.10 0.87
PS2212-6 82.06 16.72 2439 -0.93 34.93 3.59 13.70 1.15
PS2213-4 80.47 8.13 874 -0.20 34.90 4.89 2.40 1.42
PS2214-4 80.29 6.58 562 0.50 34.96 29.65 3.70 0.87
PS2215-1 79.70 5.34 2045 -0.50 34.91 65.60 6.30 0.55
PS2137-1 81.96 31.29 1394 -0.60 34.92 16.56 5.00 0.91
PS2139-1 81.85 31.51 752 -0.20 34.92 12.70 4.80 1.08
PS2140-1 81.46 31.46 461 1.00 34.96 12.70 4.80 1.08
PS2143-1 81.35 30.17 197 0.00 34.80 12.70 4.80 0.89
PS2129-2 81.38 17.34 888 -0.20 34.92 23.30 3.40 0.75
PsS2127-1 81.03 18.50 195 0.00 34.80 80.30 5.50 0.35
PS2125-2 80.05 12.25 94 0.00 34.60 85.40 38.30 0.42
PS2445-2 82.76 40.26 2994 -0.95 34,94 1.93 8.83 1.85
PS2446-2 82.40 40.89 2026 -0.90 34.92 2.03 7.12 1.75
PS2447-3 82.17 40.04 1024 -0.40 34.92 3.25 6.34 1.64
PS2448-3 82.12 42.54 534 0.50 34.96 11.11 9.06 2.21

Tab. 1: Bearbeitete Stationen fiir die Faunenanalyse. Daten nach ANDERSON et al. 1994,
STEIN et al. 1994 sowie unpubl. Daten von SPIELHAGEN und WAHSNER 1994
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Anhang

Station Geogr. Geogr. Tiefe Sand Karbonat TOC
Breite Lange (m) (%) (%) (%)

PS2453-2 76°30,53'N 133°21,32°0 37 6 147 122
PS2462-2 77°24,30'N 133°33,19°0 54 4 1.31 0.52
PS2480-2 78°15,69'N 109°14,74°0 51 88 - -

Tab. 2 a: Bearbeitete Laptevsee-Stationen. Daten nach STEIN 1995 in Vorb. sowie

unpubl. Daten WAHSNER 1995.

23 @

55 ] %w‘E‘“ ‘§ §§ £ ]

B3y EELSE £, 3% .8 §
STE §235§f§8q 855 8o 8,2 8
seSccgsisaiigfgiiffstsg g
“"u“&::.OQ‘--mmEE‘I: §EEEwm2 2
25 SSEofsEssf e tfEssge 3
SESEENSS5SEES SSE NS sEES B
eSS SsSv83cEs §sE S8 sEEL §
SHHAIL I R R L I
c e 98¢5 @ a8 omoa Ho o5& ¥ 3gJ & =
Station  Geo. Breite Geo.LéngeEg‘GGGaﬁ%ggﬁﬁgE%& &«%«%&::E S
224-2 85°47,7°'N 504830 - - - - - 3 { - -« « - -11 -1 -1 -20 1 - 1257
225-1 81°39,2'N  80°14,30 - - - e
PS227-1 82°11,5'N  34°2960 - - - e - -
2272 86°51,6'N 59°440 4 - - - -1 -2 1 - « - - 511 -3 -3 - - -150
228-1 82°26'N 30°32°0 - - - - . - o= e - - e e e e e e
228-1 82°26'N 30°32°0 - - - s e e e e e e e e e e e e e e e e
228-1-11 82°26'N 30°82°0 = - - - = e . e e e e e e e e e e e e oo
229-1 82°34,0'N  88°19,00 2 - = - - = = = o+ o+ oo o« - - i .2 - o - A
229-1-11 83°21'N =% I S
229-1.12 83°21'N - e o Y T T
2311 84°08'N 1 3« T
231-1-1 84°15°'N B49BG°0 - - < - - e e e e e e e e e e e e e a1 ..
23117 84°08'N 339450 - -+ - =1 = = = « = =1 - < - - -2 - - - - §
2321 87°15,30N  72°47,60°0 - - - - - + = + -+ = = -« < < - 221 5 - - - .
233-0 84°15'N 35°39°0 - - - - - . m e e o e e o ea e e
233-1-1 84°15'N 35930 - - - o o e e e e e e e e e e e oo
233-1-1 84°15'N 35930 - - - - o e e e e e e e e e e e e e oo
233-2 82°05,0'N  42°28,0'0 - - - - = = . .~ o = e = oo e e e o e e o
236-1-11 84°30°N B4932°0 - - - e o e e o e e e LB e e e e e e e e
236-1-11 84°30°N 34°32°0 (1/8) - - = - = = = = & = e o = e e oo o
236-1-11 84°30°N 349820 - - - - . . e e e o e el e e e e e oo
240-2b 88°00'N  15895,80°0 - - - - « = = . o« o« @ o oo e e e
241-1-6 84°19°N S T o J
24116 84°19'N 45°10°0 = - . . . e e e e e e e e oo e oo
241-17 84°19'N T e T
241-2-2 84°14'N L o J

245-1-11 82°1'N 49°15°0 - = = - e e e e e e e e e e e e e
11141 79°00,9°N  140°01,30 - 1 2 6 2 - 5 =« = = = = = - « « < < - 8 . . . 5
240-1-1 77°40,0'N  100°31,9°0 - - - - - - C e e e e e e e e e e
PS261-22  77°243'N  126°1280 8 - - - - - - - - -8 - - 4 - 412 - -82 4 - - 28
P$263-1-3 T7°41,4'N  125%54,9°0 - = - = = « = - 4 & e e e o e e e e e oo
PS257  85°45,7'N ATOW - - - - 8 - - - -4 -4 12 - - - - - B - - - 12
P$268-1-2 78°21,2°N  117°54,0'0 - = = = - . = o« . o e e e e e e e oo
P$268-2-2 78%2,4'N  117°54,000 - - - = = = & 4 4 4 e e e e e e oo
PS262-1 77°25,9°N  115957,5°0 - - = = « o« = e = = e e e e e e oo
PS264 84°38,0'N 694710 - - - - < « = o = -« < < - . . . .2 -22 - . - 58

Tab. 2 b: Bearbeitete Meereisproben und Hiufigkeit der darin enthaltenen Foraminiferen.
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Anhang

Lebend Lebend Lebend Tot Tot Tot
>125 Infauna >63<125um >125 Infauna >63<125um

PS2157-3 382 32 187 499 272 1338

PS2159-3 133 2 98 566 1099 1337

PS2160-3 5 - 2 118 - 95
PS2161-1 42 - 47 1005 - 318
PS2163-1 420 - 132 488 820 1722
PS2164-1 176 - 160 1225 - 600
PS2165-5 227 - 100 735 - 1531

PS2166-1 42 - 41 267 - 476
PS2167-3 21 - 25 258 - 334
PS2168-3 95 - 60 657 - 724
PS2170-4 208 - 136 735 - 708
PS2171-2 206 - 125 586 - 217
PS2172-3 61 - 70 321 - 482
PS2175-4 149 - 100 334 - 274
PS2176-2 201 - 61 598 - 540
PS2177-3 267 5 114 519 284 538
PS2178-4 103 - 74 380 - 1052
PS2179-3 339 41 278 407 329 680
PS2180-1 214 - 105 283 - 516
PS2181-4 194 - 112 374 - 1114
PS2182-4 377 - 144 635 - 1651

PS2183-3 225 - 112 343 - 720
PS2184-3 371 - 113 290 - 816
PS2185-4 182 - 111 306 - 688
PS2186-3 555 - 92 396 - 610
PS2187-5 246 2 81 233 - 546
PS2190-5 159 - 100 509 - 325
PS2191-1 23 - 114 315 - 317
PS2192-2 16 - 80 246 - 308
PS2193-3 58 - 117 389 - 398
PS2198-4 89 - 84 319 - 344
PS2199-4 - - - 263 - 327
PS2200-4 159 - 122 319 - 269
PS2202-4 131 - 90 389 - 237
PS2204-3 12 - 183 343 - 306
PS2205-1 94 - 134 368 - 335
PS2206-4 414 - 103 275 - 601
PS2208-1 254 - 130 372 - 1458
PS2210-3 656 - 103 471 - 449
PS2212-6 210 51 154 292 368 232
PS2213-4 359 1553 273 346 1100 326
PS2214-1 455 1074 184 349 1649 258
PS2215-1 295 550 102 369 755 257
PS2137-1 338 382 114 363 1400 329
PS2139-1 339 1027 94 376 1538 265
PS2140-1 398 316 338 257 716 311
PS2143-1 378 397 4145 267 791 336
PS2129-2 328 - 241 259 - 222
PS2127-1 310 - 162 287 - 307
PS2125-1 420 - 168 600 - 299
PS2445-2 72 10 103 317 - 389
PS2446-2 298 66 187 315 - 424
PS2447-3 292 172 156 393 - 509
PS2448-3 324 - 126 471 - 354
PS2453-2 331 - 100 276 - 277
PS2462-2 378 - 107 230 - 282
PS2480-2 396 - 307 334 - 465

Tab. 3 a: Zshldaten der Faunenanalyse. Gezihlte Individuen pro Station.
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Station
PS$2157-3
PS2159-3
PS2161-1
PS2163-1
PS2164-1
PS2165-5
PS2166-1
PS2167-3
PS$S2168-3
PS$2170-4
PS2171-2
PS2172-3
PS2175-4
PS2176-2
PS2177-3
PS2178-4
PS2179-3
PS2180-1
PS2181-4
PS2182-4
PS$S2183-3
PS2184-3
PS2185-4
P$2186-3
PS2187-5
PS$S2190-5
PS2191-1
PS2192-2
PS2193-3
PS2198-4
PS$2200-4
PS2202-4
PS$S2204-3
PS$2205-1
PS$S2206-4
PS$2208-1
PS2210-3
PS2212-6
PS2213-4
PS2214-1
PS2215-1
PS2137-1
P$S2139-1
PS2140-1
PS2143-1
PS$2129-2
PS2127-1
PS2125-1
PS2445-2
PS2446-2
PS2447-3
PS$2448-3

F1
0.22
0.98
0.83
0.41
-0.08
-0.04
0.93
0.90
0.90
0.86
0.89
0.92
0.52
0.47
0.14
0.74
0.80
0.98
0.32
0.49
0.13
0.18
0.20
0.07
0.67
0.35
0.97
0.76
0.64
0.91
0.18
0.21
0.94
0.48
0.00
0.79
0.44
0.20
-0.05
-0.04
0.04
-0.02
-0.02
-0.01
-0.06
-0.01
-0.03
-0.03
0.33
0.07
-0.02
-0.02

F2
0.43
0.07
0.06
0.70
0.95
0.93
0.1
0.09
0.16
0.05
0.06
0.06
0.02
0.01
0.97
0.06
0.55
0.08
0.13
0.22
0.25
0.61
0.97
0.92
0.32
0.07
0.08
0.05
0.04
0.09
0.93
0.94
0.07
0.01
0.10
0.11
0.12
0.31
-0.05
0.06
0.07
0.00
-0.05
0.00
0.76
-0.01
017
0.11
0.66
0.56
0.15
-0.07

F3
0.15
0.03
0.04
0.01
0.06
0.04
0.06
0.00
0.03
0.03
0.03
0.02
0.03
0.04
0.07
0.02
0.08
0.01
0.05
0.04
0.03
0.08
0.07
0.03
0.04
0.02
0.02
0.03
0.05
0.04
0.1
0.10
0.02
0.05
-0.01
0.02
-0.01
0.72
0.17
0.03
0.92
0.89
0.15
-0.11
-0.02
0.05
-0.02
-0.02
0.36
0.75
0.53
0.02

Fa
-0.03
0.05
0.02
0.44
0.06
0.18
0.08
0.33
0.06
0.04
0.04
0.04
0.06
0.06
-0.02
0.02
0.02
0.05
0.52
0.44
0.24
0.67
-0.05
0.26
0.06
-0.02
0.05
0.08
0.02
0.07
0.05
0.08
0.05
-0.01
0.99
0.55
0.88
0.13
-0.04
-0.03
0.00
-0.01
0.00
-0.02
-0.09
0.00
-0.08
-0.01
0.00
-0.05
-0.02
0.02

F5
0.04
0.01
-0.02
0.00
0.01
0.01
0.04
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.03
0.01
-0.02
0.02
0.00
0.01
0.04
0.05
0.07
0.03
-0.01
-0.01
0.02
0.00
0.01
-0.01
-0.02
0.02
0.02
-0.02
0.01
0.02
0.00
0.01
0.00
0.05
-0.29
-0.06
0.06
-0.16
-0.83
-0.57
0.06
0.01
-0.14
-0.06
-0.04
0.00
-0.67
-0.72

Fé
0.84
0.03
0.00
0.31
0.03
0.00
0.21
0.02
0.30
0.04
0.01
0.08
0.00
0.00
0.08
0.05
0.18
0.04
0.28
0.64
0.90
0.32
0.07
0.23
0.23
-0.01
0.01
-0.04
0.05
0.03
0.09
0.05
0.03
-0.04
0.05
0.03
0.02
0.12
0.86
0.12
0.19
-0.03
0.14
-0.02
-0.06
-0.03
-0.02
-0.08
0.29
0.05
0.08
-0.01

F7
0.01
0.09
0.26
0.12
0.00
-0.01
-0.01
0.02
0.10
0.45
0.42
0.31
0.81
0.84
0.02
0.28
-0.02
0.00
0.08
-0.01
0.04
0.01
0.01
0.03
0.59
0.17
0.09
0.41
0.70
-0.01
0.00
0.02
0.26
0.78
0.04
0.10
0.04
0.36
0.00
-0.02
-0.07
-0.02
-0.01
-0.02
0.06
-0.03
0.01
-0.03
0.19
0.04
0.08
-0.04

F8
0.06
0.07
0.02
0.01
0.05
0.05
017
0.05
0.14
0.08
0.06
0.08
0.09
0.09
0.01
0.58
0.06
0.08
0.70
0.27
0.03
0.09
-0.01
0.05
0.06
0.89
0.02
-0.06
0.04
0.12
0.04
0.00
0.05
0.15
0.02
0.01
0.04
0.03
-0.03
-0.02
-0.02
0.03
-0.01
0.02
-0.03
0.01
-0.02
-0.01
0.06
0.07
-0.06
-0.02

F9
0.06
0.02
0.00
-0.01
0.02
0.02
0.05
0.01
0.02
0.02
0.01
0.02
0.03
0.04
-0.02
0.02
0.01
0.02
0.04
0.05
0.05
0.05
-0.01
-0.01
0.01
-0.01
-0.01
-0.03
0.01
0.01
0.05
0.02
0.01
-0.01
0.01
0.00
0.00
0.1
-0.24
-0.79
0.04
-0.18
-0.34
0.15
-0.33
-0.72
-0.29
0.04
0.06
0.01
-0.28
0.12

F10 Komm.
0.02 0.96
0.00 0.98
0.01 0.76
0.01 0.96
0.01 0.92
0.00 0.91
0.00 0.96
-0.02 0.94
0.00 0.96
0.00 0.96
-0.01 0.99
0.00 0.96
0.01 0.95
0.00 0.93
0.04 0.97
-0.02 0.97
0.03 0.97
0.00 0.97
-0.04 0.98
-0.03 0.96
-0.01 0.96
0.01 0.97
0.05 0.99
0.03 0.97
0.02 0.97
-0.02 0.95
-0.02 0.95
-0.05 0.76
-0.03 0.91
-0.04 0.85
0.04 0.93
0.02 0.94
-0.02 0.96
-0.04 0.87
-0.02 0.99
-0.03 0.95
-0.02 0.99
0.01 0.84
-0.06 0.93
0.29 0.73
0.01 0.90
-0.05 0.86
0.02 0.85
0.00 0.36
0.22 0.76
-0.07 0.53
0.66 0.57
0.90 0.83
0.04 0.80
0.02 0.89
-0.06 0.85
0.43 0.73

Tab. 4 a: Q-Modus-Faktorladungen der Lebendfauna der Gesamtfraktionsanalyse.

191



Anhang

Station F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 Komm.
PS2157-3 0.02 0.00 -0.05 0.70 0.09 -0.03 0.25 0.56 0.88
PS2159-3 -0.01 0.98 0.04 -0.01 0.01 0.01 0.00 0.10 0.97
PS2161-1 -0.02 0.15 -0.01 0.05 0.82 0.03 0.30 -0.05 0.79
PS2163-1 098 0.13 -0.01 0.02 0.03 0.01 0.06 -0.04 0.99
PS2164-1 0.82 0.02 -0.01 0.09 -0.06 0.06 044 -0.05 0.89
PS2165-5 0.45 0.00 -0.04 0.06 0.03 0.06 0.76 0.04 0.78
PS2166-1 0.15 0.12 -0.03 0.58 0.08 0.07 0.54 -0.01 0.68
PS2167-3 0.96 0.00 -0.02 -0.03 0.01 0.03 0.03 -0.04 0.92
PS2168-3 0.27 088 -0.01 0.13 0.09 0.03 0.18 0.03 0.91
PS2170-4 0.00 0.99 0.00 0.00 0.03 0.00 -0.03 0.02 0.99
PS2171-2 -0.01 0.99 0.00 0.00 0.07 0.00 -0.04 0.01 0.99
PS2172-3 -0.01 0.97 0.00 0.02 0.19 0.01 -0.01 -0.02 0.97
PS2175-4 0.02 098 0.01 0.01 0.13 0.01 -0.02 0.00 0.98
PS2176-2 0.03 0.97 0.00 0.00 0.07 0.00 -0.04 0.01 0.95
PS2177-3 0.54 0.08 -0.03 0.56 0.04 -0.01 -0.13 -0.09 0.64
PS2178-4 -0.01 0.98 0.00 0.06 -0.01 0.02 0.13 0.02 0.97
PS2179-3 020 -0.03 -0.01 0.980 0.06 -0.02 -0.11 0.04 0.87
PS2180-1 -0.02 0.79 0.00 0.15 022 0.06 025 -0.09 0.76
PS2181-4 099 0.02 -0.02 0.09 0.00 0.01 0.09 0.02 0.99
PS2182-4 099 0.02 -0.02 0.14 0.00 0.00 0.01 0.03 0.99
PS2183-3 0.98 0.00 -0.02 0.18 -0.01 0.00 0.01 0.03 0.99
PS2184-3 045 0.01 0.04 0.78 -0.10 0.00 0.05 0.25 0.88
PS2185-4 1.00 0.01 -0.01 0.06 0.01 0.01 0.02 -0.01 0.99
PS2186-3 1.00 0.01 -0.01 0.06 0.01 0.01 0.02 -0.01 0.99
PS2187-5 0.24 096 0.01 0.02 0.07 0.01 -0.04 0.03 0.98
PS2190-5 0.01 055 0.05 -0.02 0.63 0.03 -0.09 0.08 0.72
PS2191-1 0.00 0.44 0.00 0.03 0.77 0.03 0.05 -0.04 0.80
PS2192-2 -0.01 0.97 -0.01 -0.02 -0.01 0.01 -0.05 0.03 0.94
PS2193-3 -0.01 0.99 0.01 -0.01 -0.02 0.00 -0.04 0.04 0.99
PsS2198-4 -0.02 -0.01 -0.05 -0.05 0.25 0.02 0.75 0.19 0.66
PS2200-4 0.71 -0.01 -0.03 0.62 -0.03 -0.02 -0.01 0.15 0.91
PS2202-4 0.86 -0.02 0.04 0.39 -0.01 -0.01 0.00 0.12 0.90
PS2204-3 -0.02 0.79 -0.04 -0.02 0.02 0.03 -0.01 0.00 0.62
PS2205-1 -0.01 0.84 -0.02 0.00 0.33 0.01 0.00 0.01 0.82
PS2206-4 1.00 0.01 -0.01 0.01 -0.01 0.01 0.02 -0.02 1.00
PS2208-1 099 0.09 -0.01 0.07 0.01 0.01 0.01 -0.01 0.99
PS2210-3 1.00 0.02 -0.01 -0.02 -0.01 0.01 0.02 -0.03 1.00
PS2212-6 0.58 050 0.07 044 0.03 0.03 0.00 0.26 0.85
PS2213-4 -0.01 -0.02 0.77 0.01 0.04 0.01 -0.05 -0.02 0.59
PsS2214-1 -0.03 -0.01 0.78 0.01 -0.07 -0.09 0.02 -0.04 0.63
PS2215-1 0.01 -0.03 0.02 020 -0.04 -0.03 -0.06 0.86 0.78
PS2137-1 0.01 -0.01 058 -010 0.11 0.12 -0.16 0.36 0.53
PS2139-1  0.00 -0.02 0.81 0.00 -0.01 -0.34 0.02 -0.02 0.77
PS2140-1 -0.01 0.01 0.65 -0.04 0.01 -0.60 0.00 -0.04 0.79
PS2143-1 -0.01 -0.02 0.02 0.03 -0.02 -0.14 -0.06 0.04 0.03
PS2129-2 -0.03 -0.02 076 0.02 -0.12 -0.01 0.04 -0.03 0.60
PS2127-1 -0.05 -0.03 047 0.02 -0.16 -0.46 0.07 -0.18 0.50
PS2125-1 0.00 -0.01 0.01 -0.04 0.02 -095 0.02 -0.02 0.91
PS2445-2 -0.01 0.30 0.05 042 045 -0.01 0.18 025 0.57
PS2446-2 0.00 0.18 0.06 0.14 0.04 0.01 0.30 0.84 0.86
PS2447-3 0.02 010 073 000 0.25 0.03 -0.07 0.18 0.64
PS2448-3 -0.01 -0.02 0.12 -0.05 0.03 -0.93 0.03 -0.03 0.88

Tab. 4 b: Q-Modus-Faktorladungen der Lebendfauna der Grobfraktionsanalyse.
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Anhang

Station F1 F2 F3 F4 FS F6 F7 Komm.
PS2157-3 -0.02 0.98 0.06 0.00 0.11 -0.02 0.09 0.98
PS2159-3 098 0.18 0.03 0.01 -0.01 0.01 -0.02 0.99
PS2160-3 098 0.16 0.03 0.01 0.09 0.02 -0.02 0.98
PS2161-1  0.41 -0.03 0.00 0.01 090 0.02 -0.01 0.97
PS2163-1 0.19 097 0.06 000 0.08 -0.01 0.07 0.99
PS2164-1 0.68 0.61 0.11 0.01 -0.07 0.05 -0.06 0.86
PS2165-6 0.70 0.71 0.07 0.01 -0.02 0.01 0.01 0.99
PS2166-1 092 0.39 0.05 0.01 -007 0.01 -0.01 1.00
PS2167-3 097 0.21 0.03 0.00 -0.08 0.01 -0.01 0.99
PS2168-3 080 059 005 0.01 0.04 0.00 0.02 0.99
PS2170-4 093 026 003 0.01 026 0.00 0.00 0.99
PS2171-2 096 0.15 0.02 0.01 0.22 0.01 -0.02 0.99
PS2172-3 096 0.14 002 0.01 023 0.01 -0.02 0.99
PS2175-4 095 0.17 0.03 0.01 0.25 0.01 -0.02 0.99
PS2176-2 094 0.13 0.02 0.01 032 0.02 -0.02 0.99
PS2177-3 082 047 020 002 -008 0.02 0.05 0.94
PS2178-4 079 0.60 0.05 0.00 0.04 0.00 0.02 0.98
PS2179-3 0.61 075 0.15 0.01 -0.02 0.01 0.2 0.97
PS2180-1 0.89 041 0.06 0.00 -0.02 0.01 -0.02 0.96
PsS2181-4 052 0.84 0.05 0.00 0.04 -0.01 0.05 0.99
PS2182-4 050 0.86 0.06 0.00 0.03 -0.01 0.05 0.99
PS2183-3 029 095 0.06 0.01 0.06 -0.01 0.07 0.99
PS2184-3 061 0.77 0.06 0.01 -0.01 0.00 0.03 0.97
PS2185-4 0.86 0.48 0.07 0.01 -0.06 0.01 0.04 0.99
PS2186-3 0.47 087 0.07 0.01 0.04 -0.01 0.05 0.99
PS2187-6 0.32 0.09 0.02 0.01 092 0.03 -0.01 0.96
PS2190-5 0.86 0.16 0.02 0.02 0.38 0.03 -0.02 0.91
PS2191-1 095 0.13 0.02 0.01 0.28 0.02 -0.02 0.99
PS2192-2 0.81 007 0.01 0.01 057 0.02 -0.02 0.98
PS2193-3 094 0.31 0.03 000 0.12 0.01 0.00 0.99
PS2198-4 0.96 024 0.03 0.01 -0.08 0.01 -0.01 0.98
PS219¢-4 0.13 029 0.03 -0.02 -0.07 0.11 -0.08 0.12
PS2200-4 0.81 053 0.06 0.01 -0.08 0.04 0.06 0.95
PS2202-4 045 072 0.05 0.02 -0.03 0.01 0.11 0.73
PS2204-3 096 0.27 0.03 0.01 0.06 0.01 -0.01 0.99
P$S2205-1 0.83 0.16 0.02 0.01 0.53 0.02 -0.01 0.99
PS2206-4 041 090 0.06 0.01 0.09 -0.01 0.06 0.99
PS2208-1 0.83 054 005 0.00 -0.03 0.00 0.02 0.99
PS2210-3 0.90 029 008 0.01 0.13 0.03 -0.04 0.92
P$S2212.6 0.30 0.87 0.35 0.01 0.05 -0.01 0.05 0.98
P$S2213-4 -0.16 050 0.67 0.02 0.07 -0.24 0.16 0.82
PS2214-1 -0.03 0.04 0.05 0.01 -0.01 -0.95 0.06 0.90
P$2215-1  0.08 0.19 093 0.01 0.00 -0.05 0.15 0.94
PS2137-1 -0.62 -0.05 0.96 0.01 0.01 -0.06 0.09 0.94
PS2139-1 -0.14 054 020 -0.16 0.06 -0.06 0.67 0.84
PS2140-1  0.00 -0.06 0.01 -0.16 -0.05 0.01 0.93 0.89
PS2143-1 -0.01 -0.02 -0.06 0.01 -0.02 -0.87 -0.05 0.76
PS2129-2 -0.02 -0.08 0.45 0.00 -0.02 -0.85 0.08 0.93
PS$2127-1 -0.02 -0.03 -0.02 -0.94 -0.02 0.00 0.13 0.90
PS2125-1 -0.01 -0.01 -0.01 -099 0.00 0.01 0.02 0.98
PS2445-2 041 0.20 065 -0.01 -0.02 0.03 -0.07 0.63
PS2446-2 0.08 0.10 097 0.00 0.00 -0.04 0.03 0.96
PS2447-3 0.02 0.37 0.44 -0.02 0.01 -0.09 0.76 0.91
PS2448-3 -0.02 0.03 0.01 -0.97 0.00 0.01 0.09 0.95

Tab. 4 c¢: Q-Modus-Faktorladungen der Totfauna der Gesamtfraktionsanalyse.
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Anhang

Station
PS2157-3
PS2159-3
PS2160-3
PS2161-1
PS2163-1
PS2164-1
PS2165-5
PS2166-1
PS2167-3
PS2168-3
PS2170-4
P$2171-2
PS2172-3
PS2175-4
PS2176-2
P$2177-3
PS2178-4
PS$2179-3
PS2180-1
PS2181-4
PS2182-4
P$2183-3
PS2184-3
PS2185-4
PS2186-3
PS2187-5
PS$2190-5
PS2191-1
PS2192-2
PS2193-3
P$2198-4
PS2199-4
PS2200-4
PS2202-4
PS2204-3
PS2205-1
PS2206-4
PS2208-1
PS$2210-3
PS2212-6
PS2213-4
PS2214-1
PS2215-1
PS2137-1
PS2139-1
PS2140-1
PS2143-1
PS2129-2
PS2127-1
PS2125-1
PS2445-2
PS2446-2
PS2447-3
PS2448-3

F1
-0.02
0.81
0.96
0.99
0.15
-0.01
0.02
0.01
0.20
0.98
0.98
1.00
0.99
0.96
0.98
0.04
0.85
0.00
0.19
0.27
0.08
0.00
-0.01
0.02
0.43
0.98
0.87
1.00
0.99
1.00
0.03
-0.03
-0.03
-0.02
0.98
1.00
0.76
0.73
0.71
0.11
-0.03
-0.03
-0.02
0.07
-0.01
-0.02
-0.02
-0.01
-0.02
-0.01
0.13
-0.02
-0.03
-0.01

F2
0.36
0.03
0.01
0.01
0.90
0.86
0.79
0.85
0.05
0.05
0.03
0.01
0.02
0.00
0.00
0.70
0.08
0.81
0.09
0.31
0.51
0.84
0.93
0.82
0.55
0.00
-0.02
0.01
0.01
0.01
0.22
0.31
0.73
0.44
0.00
0.00
0.25
0.18
0.18
0.73
-0.03
-0.01
-0.01
0.01
0.03
0.03
0.01
0.03
-0.03
-0.01
0.10
0.1
0.04
-0.02

F3
0.12
-0.04
-0.02
0.00
0.03
-0.03
-0.06
0.08
-0.04
-0.02
0.086
-0.01
0.01
-0.02
-0.01
0.02
-0.02
-0.03
-0.05
-0.03
0.02
0.00
0.01
-0.04
0.06
-0.02
-0.04
-0.01
0.00
0.00
-0.04
0.00
-0.08
-0.11
-0.02
0.00
0.04
0.00
0.02
0.31
0.79
0.59
0.70
0.89
0.41
0.10
0.14
0.85
-0.01
-0.01
0.09
0.76
0.39
-0.01

F4
0.79
0.51
0.21
0.01
0.14
0.43
0.53
0.15
-0.07
0.12
0.02
-0.01
-0.01
-0.04
-0.03
-0.05
0.50
-0.05
0.96
0.85
0.24
0.24
0.08
-0.03
0.03
0.14
0.00
0.02
-0.01
-0.01
0.21
0.07
0.08
0.11
0.01
-0.01
-0.02
0.29
0.32
-0.05
-0.01
-0.01
0.03
0.01
-0.03
-0.05
0.02
-0.01
-0.02
-0.01
0.96
0.08
-0.04
0.00

F5
0.01
0.01
0.01
0.00
-0.01
0.00
0.00
0.00
0.03
0.01
0.00
0.01
0.00
0.01
0.01
0.03
0.00
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.03
-0.01
0.01
0.02
0.01
0.00
0.00
0.01
-0.02
0.03
0.03
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
-0.04
0.05
0.03
-0.19
-0.13
-0.03
-0.02
-0.94
-0.99
0.01
0.01
0.00
-0.97

F6
0.06
0.00
0.01
0.01
0.09
0.04
0.03
0.04
0.00
0.01
0.00
0.01
0.01
0.00
0.00
-0.21
0.00
-0.48
-0.03
0.01
0.05
0.06
0.07
-0.52
0.06
0.00
-0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
-0.03
-0.51
-0.63
0.01
0.01
0.04
0.02
0.03
0.11
-0.17
-0.22
0.03
-0.23
-0.81
-0.92
0.08
-0.08
-0.14
-0.01
0.00
0.07
-0.86
-0.07

F7
0.12
-0.01
-0.01
0.02
0.06
0.00
0.01
-0.14
-0.05
0.00
-0.01
0.00
0.00
-0.01
0.00
0.02
0.01
-0.02
-0.01
0.15
0.75
0.43
0.25
0.05
0.44
0.00
-0.03
0.00
0.01
0.02
0.02
0.80
0.29
0.12
0.00
0.01
0.36
0.186
0.17
0.17
0.00
-0.26
0.38
0.03
-0.07
0.00
-0.22
-0.17
-0.03
0.00
-0.01
0.02
0.02
0.00

F8
-0.01
0.10
0.03
-0.09
0.20
0.01
0.03
0.11
0.66
0.13
-0.06
0.03
-0.05
0.17
0.1
-0.08
-0.03
-0.08
0.05
0.21
0.05
0.03
0.13
-0.05
0.35
0.02
0.25
0.02
-0.07
-0.04
0.52
-0.17
-0.14
-0.11
0.05
-0.03
0.28
0.50
0.40
0.30
0.04
0.06
-0.12
-0.02
0.04
0.05
-0.11
0.03
-0.03
-0.01
-0.02
-0.08
0.02
-0.02

Komm.
0.79
0.93
0.96
0.98
0.91
0.93
0.91
0.79
0.48
0.98
0.97
0.99
0.97
0.95
0.97
0.53
0.98
0.90
0.96
0.96
0.89
0.95
0.95
0.95
0.81
0.98
0.82
0.99
0.98
0.99
0.37
0.77
0.91
0.65
0.96
1.00
0.86
0.93
0.82
0.76
0.65
0.47
0.65
0.86
0.87
0.89
0.09
0.76
0.91
0.97
0.95
0.61
0.90
0.95

Tab. 4 d: Q-Modus-Faktorladungen der Totfauna der Grobfraktionsanalyse.
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Arten F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 Fi0
Adercotryma glomerata -0.97 11.40 0.27 -1.09 -036 -0.30 0.25 -0.4i -040 0.54
Ammodiscus planus -0.11 -0.09 -0.19 -0.10 0.1t -0.t6 -0.15 -0.11 0.37 -0.15
Angulogerina fluens -0.09 -0.19 -022 -0.06 0.45 -0.12 -0.t3 -0.10 0.01 0.89
Archimerismus subnodosus -0.11 -0.09 -0.26 -0.1t 034 -0.17 -0.13 -0.12 0.17 -0.29
Aschemonella composita -0.17 -0.13 -0.26 -0.13 031 -0.15 037 -0.08 022 -0.39
Aschemonella ramulifera -0.11 -0.09 -053 -0.31 057 -0.35 -023 -0.30 049 -0.78
Aschemonella scabra -0.04 -0.11 -021 -0.10 028 -0.15 0.00 -0.19 0.24 -0.37
Astrononion gallowayi -0.02 -058 0.09 021 -033 -0.11 -0.15 0.06 080 7.41
Atlantiella atlantica -0.09 -0.04 -0.28 -0.09 -033 -0.15 -0.15 -0.12 0.03 056
Bathysiphon capillare/filiformis -0.08 -0.05 -0.20 -0.03 029 -0.18 -0.18 -0.15 026 -0.38
Bolivina pseudopunctata -0.10 -0.21 0.00 -0.07 0.75 -0.06 -0.12 -0.11 0.33 288
Buccella floriformis -0.12 -0.16 -0.22 -0.13 -023 0.08 -0.i1 -0.16 0.15 -0.39
Buccella cf. frigida -0.10 -0.11 -0.25 -0.10 035 -0.16 -0.13 -0.12 0.14 -0.13
Buccella hannai arctica -0.10 -0.17 -0.20 -0.08 025 -0.09 -0.12 -0.12 0.16 0.35
Buccella tenerima -0.11 -0.16 -022 -0.12 028 0.00 -0.13 -0.14 0.16 -0.22
Buliminella elegantissima -0.10 -0.10 -0.11 -0.07 0.35 -0.11 -0.17 -0.14 0.05 -0.36
Cassidulina reniforme -0.06 -0.23 0.31 -010 0.10 0.05 -0.20 -0.13 -0.88 0.38
Cassidulina teretis -0.09 -0.22 034 -012 -760 1.00 000 -0.16 -3.99 -1.39
Ceratobulimina arctica -0.20 0.19 0.1t -0.19 045 0.66 -0.16 -0.18 0.47 -0.34
Comuspira planorbis -0.09 003 -068 -0.18 -1.43 -.026 -0.17 0.04 105 -0.71

Cribroeiphidium cf. albiumbilicatulum ~ -0.10 -0.16 -0.27 -0.14 0.27 006 -0.13 -0.16 -0.03 -0.34
Cribroeiphidium excavatum clavatum  -0.14 -0.23 -020 -0.19 -0.03 055 -0.04 -0.23 -1.21 -0.19

Cribrostornoides jeffreysi -0.09 -0.18 -0.20 -0.07 0.3t -0.14 -0.15 -0.11 043 0.41
Cribrostomoides subglobosum -0.11 -0.09 045 -0.14 0.5 -019 -0.20 -0.11 024 -0.40
Crthionina granum -0.13 -0.05 0.07 -0.12 0.14 -0.10 -0.07 -0.18 0.02 -0.28
Crithionina pisum -0.22 -0.08 -019 -009 0.31 -0.11 050 -0.14 0.31 -0.32
Crith. pisum hispida -0.44 -037 1.32 -005 037 -027 068 090 -0.12 -0.48
Crithionina sp. -0.08 -0.16 -0.13 0.15 037 0.06 -0.13 0.1 0.14 -0.20
Cuneata arctica -0.09 -0.17 -0.21 -0.07 041 -0.13 -0.14 -0.11 0.22 0.36
Denlalina ittai -0.07 -0.13 -0.24 -0.11 031 -014 -0.18 -0.11 025 -0.35
Deuterammina D. grahami 022 008 -0.36 -0.21 024 004 -0.33 038 029 -0.40
Discorbinella berthelothi -0.08 -0.t7 -0.28 -0.04 -0.33 -0.17 -0.15 -0.09 039 0.42
Earlandammina inconspicua -007 -006 0.10 -0.10 -0.88 -0.09 -0.25 -0.09 0.00 -0.11
Eilohedra nipponica -0.04 012 -1.18 -0.16 -5.62 -0.39 -0.23 0.30 2.19 -0.12
Eoeponidella puichella -0.14 0.12 -0.35 -0.20 054 -0.27 -0.05 -0.13 -0.26 0.25
Epistominella arctica -0.40 -0.16 -0.30 -0.29 0.47 11.34 028 -0.21 -0.04 -0.09
Epistominelia exigua -0.08 -023 082 -008 059 -0.17 -0.28 -0.09 -0.50 0.29
Fissurina lagenoides tenuistriata -0.01 -0.16 -0.22 -0.04 0.16 -0.12 -0.28 0.02 0.33 -0.25
Fissurina marginata -0.09 -0.18 -0.20 -0.07 0.23 -0.14 -0.15 -0.11 0.49 049
Fissurina of. wiesneri -0.t2 -0.13 -0.256 -0.10 031 -0.15 0.05 -0.11 0.24 -0.36
Fissurina sp. -0.08 -0.08 -0.21 -0.12 -0.08 -0.13 -0.15 -0.12 0.34 -0.11
Fontbotia wuellerstorfi -0.08 -023 147 -016 084 004 -040 -020 060 -0.04
Fursenkoina fusiforrnis -0.09 -0.24 -0.14 -0.06 0.45 -001 -0.14 -0.10 0.10 142
Glomospira gordialis -0.t0 -0.09 -0.26 -0.11 029 -0.16 -0.15 -0.13 0.26 -0.37
?Gyroidina subplanulata -0.12 -0.11 -028 -0.11 0.18 -0.16 -0.05 -0.10 0.30 -0.39
Haplophragmoides pusillum -0.09 -0.15 -0.27 -0.06 -0.32 -0.18 -0.16 -0.10 0.61 0.05
Hemisphaerammina hemisphaerica -0.04 -0.09 -0.24 -006 021 -0.08 -0.19 -0.17 022 -0.42
Hippocrepina flexibilis 1.00 024 005 -0.14 -0.24 -1.06 169 9.13 -0.94 -1.34
Hippocrepinelia alba -0.09 -021 016 -0.09 017 0.15 -0.12 -0.10 0.12 -0.41
Hippocrepinella hirudinea -0.11 -0.18 009 -0.10 0.06 -0.06 -0.15 -0.14 0.07 -0.48
loanella tumidula -0.30 151 324 054 145 177 -009 0.11 218 035
Istandiella helenae -0.10 -0.18 -0.26 -0.08 0.42 -0.04 -0.10 -0.11 -0.52 0.53
Islandiella norcrossi -0.10 -0.16 -0.25 -0.10 0.20 -0.04 -0.12 -0.13 -0.23 0.02
Jacullela obtusa 001 -0.15 -0.28 -0.i2 032 -0.12 03t -0.06 02t -0.33
Komokiacea spp. -0.12 -0.37 041 -0.31 0.23 -0.08 1098 099 0.43 006
Labrospira crassimargo -0.10 -0.14 -023 -0.09 0.35 -0.14 -0.14 -0.12 0.27 -0.03
Lagena mollis -0.10 -0.13 -025 -0.09 035 -0.13 -0.14 -0.12 0.04 -0.31
Lagena stelligera -0.10 -0.15 -0.26 -0.13 0.2t 001 -0.11 -0.18 0.18 -0.42
Lagena sp. -0.10 -0.10 -0.16 -0.05 0.00 -0.14 -0.12 -0.06 0.07 -0.42
Lagenammina difflugiformis arenulata  -0.05 -0.28 -0.05 0.02 0.58 005 -0.15 -0.03 -367 038
Lagenammina tubulata -0.08 -0.14 -027 -0.06 026 -0.14 024 -0.13 020 -0.38
Lagenammina sp. -0.10 -0.12 -0.24 -0.09 0.05 -0.15 -0.14 -0.12 0.17 -0.45
Lamarckiana haliotidea -0.09 -0.15 -0.27 -0.06 -026 -0.17 -0.16 -0.10 058 0.01
Lepidodeuterammina L. ochracea -0.10 -0.14 -023 -0.09 0.34 -0.12 -0.15 -0.11 0.31 -0.07
Lobatula iobatula -0.02 -049 -0.14 0.14 -2.32 -0.01 -022 004 187 497
Melonis zaandamae -0.05 -0.17 -0.46 002 -0.22 -0.08 -0.14 0.02 -269 0.33
Miliofinelia chukchiense -0.14 005 -0.27 -0.07 021 -0.24 -0.14 -0.10 0.26 -0.45
juv. Mitioliden -0.09 -0.06 -0.26 -0.12 022 -0.19 -0.14 -0.08 0.24 -0.41
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Nodellum membranaceum -0.03 -0.08 -0.26 -0.09 0.15 -0.20 -0.16 -0.15 024 -0.26
Nodulina subdentaliniformis -0.09 -0.15 -020 -0.06 0.11 -0.17 -0.13 -0.10 0.05 0.37
Nonionella auricula -0.10 -0.11 -024 -0.10 0.35 -0.16 -0.13 -0.12 0.23 -0.14
Nonionella digitata -0.11 -0.07 -027 -0.i2 033 -0.17 -0.12 -0.12 0.14 -0.31
Nonionella indea -0.11 -023 043 -005 -157 -0.03 -0.15 -0.12 -0.61 -0.64
Nummoloculina iregularis -0.15 0.09 -0.31 -0.05 026 -020 -0.14 -0.06 0.28 -0.44
Oolina sp. -0.07 -013 -0.17 -0.11 024 -0.18 -0.14 -0.15 0.23 -0.39
Oridorsalis tener -016 080 004 -0.02 035 018 -037 1.10 054 -0.51
Palliolateila cf. orbignyana -0.10 -0.16 -0.21 -0.08 036 -0.14 -0.15 -0.12 0.34 0.08
Parafissurina cf. arclica -0.03 -0.12 -023 -0.09 031 -017 -023 -0.11 025 -0.37
Parafissunina fusuliformis -0.11 -012 -026 -0.09 032 -0.06 -0.11 -0.13 0.26 -0.35
Paralissurina groenlandica -0.04 -0.14 -024 -0.09 030 -0.15 -0.16 -0.06 025 -0.38
Parafissurina sp. -0.08 -0.09 -028 -0.12 -0.10 -0.12 -0.15 -0.12 050 -0.14
Patellina corrugata -0.09 -0.03 -027 -0.08 -024 -0.21 -0.18 -0.08 062 0.42
Placopsilina confusa 0.00 -0.13 -0.24 -0.12 030 -0.16 -0.24 -0.14 0.25 -0.36
Placopsilinella aurantiaca -0.83 0.87 -0.36 11.63 -003 0.08 029 0.17 -0.03 -0.29
Ponatrochammina karica -0.1t -0.10 -0.30 -0.15 020 0.5 -0.08 -0.12 -1.59 -0.09
Psammatodendron arborescens -0.10 0.01 -027 -0.08 -0.92 -032 -0.12 -0.08 0.39 0.38
Psammosphaera sp. -0.07 -013 -023 -0.08 028 -0.15 -0.17 -0.14 0.24 -0.37
Pseudobolivina antarclica 012 -021 -024 -017 029 030 -0.11 -0.18 -0.39 -0.35
Pseudonodosinella nodulosa -0.08 -0.13 -0.24 -0.11 030 -0.16 -0.17 -0.12 025 -0.37
Pullenia bulloides -0.09 -0.21 035 -0.02 -1.38 -0.20 -0.20 -0.08 0.06 -0.41
FPullenia osloensis -0.07 -0.27 -0.18 002 -055 -007 -0.05 0.02 -1.04 3.28
Pyrgoella sphaera -0.11 -0.05 -0.24 -0.10 0.24 -0.i18 -0.14 -0.13 025 -0.41
Quinqueloculina akneriana -0.10 -0.04 -0.21 -0.08 031 -011 -017 -0.11 029 -0.37
Quinqueloculina arctica -0.11 -0.07 -025 -006 0.28 -0.09 -0.10 -0.17 0.22 -0.38
Quinquelocuiina stalken 010 -013 -0.24 -0.09 033 -0.15 -0.14 -0.12 0.19 -0.12
Recurvoides laevigatum -0.07 -022 -022 -0.03 -1.36 -0.04 -0.17 -0.09 037 038
Recurvoides turbinatus -0.12 -0.03 -0.27 -0.13 047 -020 -0.10 -0.12 0.02 033
Reophax fusiformis 0.87 009 -005 -040 020 -033 246 -047 -032 0.52
Reophax guttifer -0.21 -082 1032 011 035 -066 -0.66 -0.27 -0.38 -0.21
Reophax micaceus 011 -009 -0.12 -009 009 -0.14 -010 -0.13 0.23 -0.26
Reophax rostrata 0.02 -017 -017 0.6 117 -044 -028 013 -558 -1.52
Reophax roslrata sp. -0.10 -016 001 -009 0.14 -015 -0.17 -0.10 0.10 -0.31
Reophax scorpiurus -0.09 -020 0.15 -0.07 -0.09 -0.10 -0.18 -0.09 -0.64 -0.42
Reophax sp. -0.08 -0.15 263 -0.i1 -351 050 -0.03 -0.25 0.16 -0.07
Reophax sp. unilocular -0.11 -0.01 -0.24 -0.14 023 -0.22 -0.10 -0.14 0.00 -0.35
Resigella moniliforme -0.10 -0.14 -020 005 030 -0.19 -0.15 -0.15 0.23 -0.36
Rhabdammina sp. -0.05 -042 025 -009 0.30 -0.18 -0.09 -0.20 0.23 -0.39
Rhabdaminella cylindrica -0.12 -0.18 -0.17 -0.15 021 014 -0.13 -0.17 0.11 -0.43
Rhizammina algaeformis 0.59 -0.27 060 -006 -1.48 -057 136 -058 0.03 -0.45
Rhumblerella sp. -0.09 -0.13 -0.22 -0.08 -0.21 -0.16 -0.14 -0.10 -0.01 -0.33
Robertinoides charfottensis -0.10 -0.13 -0.24 -0.08 0.31 -0.14 -0.14 -0.07 0.17 -0.07
Rosalina vilardeboana -0.10 -0.15 -0.23 -009 027 -0.14 -0.15 -011 038 008
Rupertina stabilis -0.10 -0.13 -0.27 -0.09 -0.02 -015 -0.15 -0.11 0.26 -0.35
Saccorhiza ramosa -0.11 -0.12 -0.09 -0.09 -0.38 -009 -0.10 -0.17 -0.26 -0.61
Seabrokia earfandi -0.08 -0.20 054 -0.14 046 -006 -024 -0.14 0.3%1 -0.28
Spiroplectammina biformis -0.09 -0.18 -0.19 -0.05 056 -0.13 -0.10 -0.09 -0.29 150
Spiroplectammina earlandi -0.12 -0.05 -0.10 -0.15 001 -0.05 -0.10 -0.16 -0.53 -0.31
Stainforthia concava -0.08 -0.10 -025 -0.10 0.34 -0.16 -0.14 -0.12 0.13 0.11
Stainforthia loeblichi -0.10 -0.13 -0.18 -009 0.33 -016 -0.15 -0.11 0.12 -0.39
Stetsonia horvathi 1147 094 012 066 014 050 -049 083 0.14 006
Subreophax aduncus -0.07 -0.14 0.08 -0.02 -029 -0.25 -0.18 -0.15 -0.01 -0.61
Texlularia torquata -0.11 018 -039 -0.12 186 -0.17 006 005 -621 3.14
Thurammina papillata 0.15 -019 -0.15 -0.10 028 -0.08 -0.24 -0.12 0.23 -0.32
Thurammina sp. 0.03 -0.16 025 0.02 024 -022 002 -0.24 023 -0.35
Tolypammina vagans -0.10 -0.09 -0.29 -0.08 -0.33 -0.19 -0.15 -0.09 049 -0.11
Triloculina frigida 0.25 045 0.88 -0.04 047 038 -0.87 144 056 -0.35
Trifoculina ingonula -0.07 -0.11 -0.24 -011 031 -0.15 -0.13 -0.13 0.23 -0.37
Tritaxis compacta -0.13 -0.03 -0.19 -0.12 034 -0.08 -0.13 -0.13 031 -0.37
Trochammina pacifica -0.13 -0.08 -025 -0.10 0.19 -0.08 -0.10 -0.12 0.17 -0.44
Trochammina cf. inflata -0.16 0.16 -0.38 -0.10 023 0.40 -0.13 -025 0.49 -0.28
Trochammina sp. -0.10 -0.05 -0.26 -0.09 0.30 -0.19 -0.12 -0.12 0.22 -0.28
Trochamminopsis pusilius -0.28 045 0.18 -0.08 034 0.02 -0.12 -0.11 0.42 -0.52
Turritefielia shoeneana -0.09 -0.15 -0.27 -0.07 -0.22 -0.17 -0.16 -0.10 0.55 -0.02
Valvulineria arctica -0.10 -0.10 0.01 -011 025 -0.22 -0.18 -0.11 0.20 -0.39
Vanhoeffenefla gaussii 0.05 -009 -022 -009 021 -009 -0.12 -0.17 0.27 -0.38
Vemeuilina arctica -0.07 -0.14 -0.23 -0.11 033 -0.13 -0.18 -0.11 0.30 -0.17
Sonstige -0.03 -0.01 049 005 -092 021 009 025 -055 215
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Arten F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Adercotryma glomerata -0.02 -0.14 029 093 -0.12 -1.73 -0.26 0.60
Ammodiscus planus -0.11 -0.13 -0.43 -0.09 -0.18 0.19 -0.12 -0.10
Ammolagena sp. -0.09 -0.09 -0.41 -0.19 -0.19 0.21 -0.14 -0.18
Angulogerina angulosa -0.10 -0.11 -0.31 -0.17 -0.23 0.05 -0.12 -0.25
Angulogerina fluens -0.16 -0.05 003 0.01 -057 -0.59 0.18 -0.65
Archimerismus subnodosus -0.11 -0.11 -0.37 -0.14 -0.24 -0.11 -0.22 -0.18
Aschemonella composita -0.14 012 -0.48 -0.09 037 0.13 -022 0.01
Aschemonella ramulifera -0.43 -0.10 -0.85 444 008 036 -2.21 -2.66
Aschemonelia scabra -0.11 009 -0.39 007 013 0.18 -0.24 -0.06
Astacolus sp. -0.07 -0.12 -0.42 -0.22 -0.16 0.18 -0.17 -0.18
Astrononion gallowayi -0.09 -0.07 -0.71 -0.16 -0.07 -3.40 0.12 -0.26
Atlantiella atlantica -0.09 -0.11 -0.34 -0.21 -023 -0.42 -0.17 -0.03
Bathysiphon capillareffiliformis -0.12 -0.13 -0.39 011 -0.15 021 -0.28 -0.19
Bolivina pseudopunclata -0.09 -0.12 -0.46 -0.21 -0.17 -0.08 -0.17 -0.12
Buccella floriformis 0.5 -021 151 018 077 048 -025 -0.15
Buccella cf. frigida -0.11 -0.10 -0.33 -0.15 -0.26 -0.04 -0.09 -0.29
Buccella hannai arctica -0.11 -0.11 0.28 -0.11 -0.21 -0.04 -0.07 -0.39
Buccella tenernima -0.14 -0.07 -0.10 -0.05 -046 -0.37 0.08 -0.53
Cassidulina reniforme -0.16 -0.06 009 008 -030 0.14 0.16 -0.06
Cassidulina teretis 0.00 -0.21 726 066 0.03 -0.54 -0.01 -0.99
Ceratobulimina arctica -0.17 -0.15 -0.47 0.28 -0.17 0.13 -0.08 0.14
Cribroelphidium cf. albiumbilicatulum -0.11 0.07 0.05 -0.18 -0.30 0.15 -0.12 -0.31
Cribroelphidium bartletti -0.11  0.07 -0.44 -022 -0.30 022 -0.15 -0.20
Cribroelphidium excavatum clavatum  -0.10 -0.10 1.96 0.00 -0.06 073 0.08 -0.52
Cribroelpidium hallandense -0.12 -0.04 -0.33 -0.25 -0.25 0.09 047 -0.22
Cribroelphidium cf. hallandense -0.10 -0.11 -0.26 -0.18 -0.21 0.02 -0.12 -0.24
Cribrostomoides jeffreysi -0.08 -0.11 -0.54 -0.23 -0.13 -0.65 -0.14 -0.15
Cribrostomoides subglobosum -0.02 -0.17 053 -0.37 -0.10 0.20 -0.13 432
Crithionina granum -0.06 -0.15 0.21 0.06 027 0.29 -0.28 0.14
Crithionina mamilla -0.13 -0.13 -0.44 -0.05 -0.17 0.17 -0.12 -0.02
Crithionina pisum -0.08 0.11 -032 0.03 014 021 -0.17 0.10
Crith. pisum hispida 0.18 -0.19 1.96 -0.18 2.48 122 -2.16 3.29
Crithionina sp. 0.02 014 -041 0.01 -0.35 0.16 -0.20 -0.20
Comuspira planorbis -0.09 -0.12 -0.27 -0.20 -0.16 -0.03 -0.16 -0.20
Deuterammina D. grahami -0.08 -0.11 -0.43 -0.23 009 012 -0.07 -0.20
Earlandammina inconspicua -0.01 -0.15 0.16 -0.20 -0.04 -0.50 -0.30 0.05
Eilohedra nipponica 0.09 -0.12 -0.16 -0.21 -0.16 -0.17 -0.14 -0.22
Elphidiella arctica -0.11 -0.11 -0.37 -0.17 -0.24 -0.07 -0.11 -0.26
Epistorninella exigua -0.08 -0.13 -0.42 -058 -0.36 -0.05 -0.08 2.21
Fissurina bassensis -0.09 -0.11 -0.38 -0.18 -0.20 0.22 -0.17 -0.10
Fissurina semimarginata -0.08 -0.12 -0.44 -0.21 -0.16 0.09 -0.17 -017
Fontbotia wuelferstorfi -0.05 -0.24 -0.88 -055 -077 -0.67 -0.38 8.34
Fursenkoina fusiformis 011 -0.11 -0.24 -016 -026 0.07 -0.10 -0.27
Haynesina orbiculare -0.06 -0.01 -0.37 -013 -028 022 003 -0.23
Hemisphaerammina hemisphaerica 0.06 -0.14 -0.18 -0.21 -0.01 0.31 -0.05 -0.07
Hippocrepina flexibilis 001 -0.03 -0.36 -0.60 7.86 003 -0.01 1.19
Hippocrepinella alba -0.07 -0.14 -0.16 -0.29 -0.20 0.05 -0.31 0.58
Hippocrepinella hirudinea 0.03 -0.22 0.93 -0.60 042 073 -0.72 072
Hippocrepinelia indivisa -0.41 -0.11 -0.36 -0.17 -0.23 0.09 -0.12 -0.25
Hyperammina elongata -0.10 011 -0.44 -023 0.16 022 -0.11 -0.20
Hyperammina fragilis 011 -0.11 -0.27 -0.16 -0.24 -0.05 -0.10 -0.28
Hyperammina laevigata -0.09 -0.12 -0.33 -0.20 -0.16 007 -0.16 -0.19
loanella tumidula 056 -0.23 -0.48 10.70 -0.28 -0.47 -0.96 290
Islandiella helenae -0.12 -0.11 0.19 -0.12 -0.28 0.13 -0.06 -0.36
Islandiella norcrossi -0.11 -0.10 -0.24 -0.15 -0.27 0.04 -0.08 -0.29
Jacullela acuta -0.14 -0.06 -0.26 0.12 -0.27 014 -0.06 -0.35
Jacullela obtusa -0.19 050 -0.30 056 060 040 1.53 -0.95
Komokiacea/Prim.Forams -0.15 1242 -0.35 -0.31 -0.30 0.16 -0.73 0.22
Labrospira crassimargo -0.10 -0.10 -0.38 -0.17 -0.24 -0.39 -0.10 -0.25
Lagena sp. -0.08 -0.11 -0.22 -0.19 -0.14 -0.01 -017 -0.05
Lagenammina diffugiformis arenulata -0.18 -0.06 5.18 042 -1.19 085 0.44 -057
Lagenammina tubulata -0.12 -0.04 -0.37 -0.02 -0.18 025 0.08 -0.28
Lobatula lobatula 009 -002 043 -056 040 -11.10 043 -017
Marsipella arenacea? -0.09 -0.11 -0.4t -0.20 -0.18 0.21 -0.18 -0.17
Melonis zaandamae -0.28 0.08 408 046 -169 -1.16 1.25 -1.81
Miliolinella chukchiense 0.02 -0.13 -0.18 -0.25 -0.47 0.33 1.63 -0.35
Miliolinella subrotunda -0.08 -0.08 -0.37 -0.17 -0.19 0.23 -0.02 -0.23
Miliolide sp. -0.10 -012 -0.23 -0.18 -0.21 0.25 -0.14 -0.22
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Juv. Milioliden -0.05 -0.17 -036 -0.11 0.13 0.23 -0.03 -0.23
Nodellum membranaceum -0.08 -0.15 -043 -0.21 041 0.19 -0.28 -0.24
Nodulina subdentaliniformis -0.10 -0.10 0.05 -0.16 -0.24 -0.38 -0.06 -0.27
Nonionella auricula -0.10 -0.11 -040 -0.18 -0.20 0.02 -0.15 -0.21
Nonionelia iridea -0.10 -0.11 -0.06 -0.18 -025 0.30 -0.11 -0.22
Nonioneflina labradorica -0.12 -0.09 -0.27 -0.13 -0.31 -0.25 -0.04 -0.35
Nummoloculina irregulans 0.13 -0.12 -032 -0.26 -0.67 0.34 2.11 -0.38
Oridorsalis tener -0.11  0.68 0.09 297 -1.98 093 6.23 -1.34
Parafissurina cf. arctica -0.1t -0.09 -0.41 -0.15 -0.10 022 -0.16 -0.23
Parafissurina fusuliformis -0.10 -0.09 -0.41 -020 -0.19 0.21 -0.16 -0.18
Parafissurina groeniandica -0.07 0.02 -0.38 0.13 022 028 0.28 -051
Parafissurina marginata -0.05 -0.13 -0.36 -0.15 -0.16 0.13 -0.20 -0.17
Parafissurina tectulostoma -0.07 0.00 -0.39 -0.09 -0.25 0.17 -0.09 -0.20
Parafissurina sp. -0.13 -0.12 -0.43 0.01 -0.20 0.01 0.08 -0.30
Patellina corrugata -0.06 -0.12 -0.41 -0.15 -0.14 -0.46 -0.18 -0.17
Pelosina arborescens? -0.09 -0.12 -0.31 -0.20 -0.16 0.04 -0.16 -0.19
Pelosina variabilis -0.10 -0.12 -022 -0.13 -022 0.12 -0.14 -0.22
Pelosina variabilis constricta -0.09 -0.12 -0.32 -0.20 -0.16 0.12 -0.17 -0.19
Pilulina sp. -0.09 -0.13 -0.45 -0.27 -0.19 0.16 -0.26 0.26
Placopsifina confusa -0.16 0.10 -0.34 0.11 -028 0.27 0.70 -0.50
Placopsilina sp. -0.09 -0.12 -0.41 -0.21 -017 0.21 -0.18 -0.17
Placopsilinella aurantiaca 1256 001 -0.11 -0.38 -0.19 0.13 0.23 -0.43
Portatrochammina karica -0.13 -0.09 062 -0.08 -0.44 0.25 002 -0.39
Psammatodendron arborescens -0.05 -0.13 -0.38 -0.34 006 -1.18 -0.21 0.03
Psammosphaera fusca -0.09 -0.12 -0.34 -0.20 -0.16 0.02 -0.16 -0.19
Psammosphaera sp. 0.02 -0.13 -0.34 -0.29 -0.11 025 -0.20 -0.16
Pseudowebinella goesi -0.09 -0.12 -0.28 -0.22 -0.17 0.10 -0.25 -0.07
Pullenia bulfoides 0.07 -022 251 -064 058 -059 -0.62 0.58
Pullenia osloensis -0.15 -0.06 0.10 0.00 -055 -0.39 0.16 -0.63
Pyrgo rotalaria -0.12 -0.12 -0.44 -0.19 -020 0.16 -0.08 0.27
Pyrgo cf. rotalaria -0.09 -0.12 -0.44 -0.30 -021 0.15 -015 0.41
Pyrgo williamsoni -0.24 -0.19 -0.23 0.62 054 0.14 -0.12 035
Pyrgoella sphaera 0.09 -0.15 -0.22 0.05 -0.18 0.17 -0.04 -0.15
Pyrulina cylindroides -0.09 -0.09 -0.39 -0.19 -0.19 022 -0.14 -0.19
Quinqueloculina akneriana 0.12 -0.11 -0.38 124 -049 012 -053 0.20
Quinqueloculina arctica -0.04 -0.13 -026 -0.05 -0.11 0.23 -0.29 -0.02
Quinqueloculina cf. arctica -0.11 -0.10 -0.41 -0.17 -0.16 0.22 -0.12 -0.22
Quinqueloculina cf. nitida -0.13 -0.13 -0.42 -0.0t -0.16 0.09 -0.17 -0.08
Quinqueculina sadkovi/arctica -0.10 -0.11 -0.40 0.06 -0.25 0.21 -0.21 -0.17
Quingueloculina sadkovi -0.11 -0.12 -041 -0.10 -0.16 0.21 -0.21 -0.21
Quingueloculina vuigaris -0.08 -0.12 -0.16 -0.21 -0.12 -0.03 -0.16 -0.19
Quinqueloculina sp. -0.13 -0.16 -0.33 -0.01 028 025 0.03 -0.34
Recurvoides laevigatum -0.10 -0.11 -0.06 -0.17 -023 0.07 -0.10 -0.25
Recurvoides turbinatus -0.09 -0.12 -0.54 -0.17 -0.15 -0.78 -0.37 0.0t
Reophax bilocularis -0.11 -0.12 0.15 -0.16 -023 0.28 -0.11 -0.26
Reophax fusiformis -004 039 022 104 989 023 0.10 -1.69
Reophax guttifer 012 002 294 -099 010 1.05 -0.60 4.31
Reophax rostrata -013 -0.14 0.08 0.01 -0.18 0.36 -0.23 -0.11
Reophax rostrala sp. -0.06 -0.19 0.28 -0.34 0.09 055 -0.47 0.67
Reophax scorpiurus -0.11 -0.30 356 -0.66 -0.37 1.05 -049 0.35
Reophax sp. -0.19 0.00 1.06 0.64 0.01 035 088 -0.06
Reophax sp. unilocular -0.09 0.03 -0.21 -0.24 -0.14 0.10 -0.32 -0.06
Rhabdammina abyssorum -0.10 -0.12 -0.22 -0.18 -0.20 0.16 -0.14 -0.22
Rhabdammina discreta -0.11 -0.10 -0.13 -0.16 -0.25 -0.14 -0.08 -0.31
Rhabdammina sp. -0.11  0.04 -0.41 -0.20 -0.28 0.21 -0.14 -0.2t
Rhabdammina/Jacullela Bruch -0.11 -0.16 -0.40 -0.31 0.15 0.17 037 -0.16
Rhabdaminelia cylindrica -0.08 -0.17 0.83 -0.21 -0.03 0.76 -0.32 -0.16
Rhizammina algaeformis 0.09 046 004 -056 123 0.28 -0.30 0.32
Rhizammina indivisa -0.10 -0.11 -0.25 -0.18 -0.24 -0.01 -0.09 -0.21
Rhizammina sp. -0.03 -0.13 -0.35 -0.23 -0.14 0.20 -0.22 -0.11
Rhumblerella sp. -0.08 -0.14 007 -0.22 -0.04 0.20 -0.21 -0.13
Robertinoides charlottensis -0.11 -0.12 -0.30 -0.it -0.09 001 -0.11 -0.21
Rupertina stabilis -0.09 -0.12 -0.i16 -0.20 -0.15 -0.26 -0.11 -0.21
Saccammina sp. -0.10 -0.11 -0.41 -0.20 -0.18 0.21 -0.18 -0.18
Saccammina sphaerica -0.04 -0.13 -0.29 -0.22 -0.14 0.18 -0.18 0.12
Saccammina socialis -0.10 -0.i2 -0.41 -0.18 -0.17 020 -0.17 -0.13
Saccorhiza ramosa -0.04 -0.2t 238 -025 044 092 -0.38 -0.07
Sigmoilina sp. -0.10 -0.12 -0.34 -0.19 -0.17 0.19 -0.16 -0.19
Silicosigmoilina groenlandica -0.10 -0.12 -0.37 -0.19 -0.18 0.20 -0.17 -0.18

Tab. 5 b: Fortsetzung.
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Spiroplectammina earlandi -0.10 -0.12 -0.27 -0.18 -0.22 0.26 -0.14 -0.21
Stainforthia loeblichi -0.10 -0.12 -0.26 -0.18 -0.21 0.27 -0.14 -0.21
Subreophax aduncus 0.05 -0.15 0.18 -0.39 -0.02 0.36 -0.30 0.16
Textularia torquata -0.10 -0.11 -0.24 -0.18 -0.23 0.27 -0.13 -0.22
Thalamophaga ramosa -0.04 -0.06 -039 -0.15 -020 0.19 -0.23 -0.17
Thurammina papillata -0.18 012 -020 068 044 031 099 -097
Thurammina papillata sp. -0.10 -0.09 -0.39 -0.20 -0.20 0.17 -0.16 -0.18
Thurammina sp. 0.0t -0.12 -0.34 -0.29 0.14 0.19 -0.14 -0.24
Tolypammina vagans -0.09 -0.12 -0.19 -0.17 -0.15 0.04 -0.14 -0.21
Trfoculina frigida -0.20 -0.24 -035 -054 210 0.16 9.48 253
Trilocutina trigonula -0.14 0.27 -0.36 0.01 -0.33 0.26 -0.16 -0.28
Trifoculina trihedra -0.08 -0.14 -0.31 -0.17 -0.09 0.17 0.18 -0.04
Trochammina sp. -0.10 -0.12 -0.27 -0.18 -0.20 0.27 -0.17 -0.19
Trochamminopsis pusillus -0.07 -0.14 -0.32 -0.28 -0.14 0.11 -0.31 032
Valvulineria arctica -0.11 -0.12 -029 0.02 -0.19 0.22 -0.21 -0.25
Vanhoeffenella gaussii -0.14 0.05 -0.32 -0.02 -0.10 0.13 -0.22 -0.04
Vemeuilina arctica -0.08 -0.09 -0.44 -0.21 -0.20 0.07 -0.05 -0.18
Sonstige -0.09 -0.05 1.12 030 0.06 -204 -0.03 0.31

Tab. 5 b: Forsetzung.
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Arten Fi F2 F3 F4 F5 Fe F7

Adercotryma glomerata -0.07 -0.13 192 -0.26 -0.07 -0.32 -0.73
Ammodiscus planus -0.12 -0.09 -0.12 0.20 -0.12 0.17 0.08
Angulogerina fluens -0.12 -0.11 -0.20 -0.12 -0.12 0.25 -0.31
Archimerismus subnodosa -0.12 -0.10 -0.21 0.18 -0.12 0.17 -0.31
Aschemonella composita -0.13 -0.11 -020 0.18 -0.05 0.26 -0.30
Aschemonelia scabra -0.11 -0.13 -0.16 0.18 0.24 0.26 -0.31
Aschemonella ramulifera -0.08 -010 -0.17 0.18 -020 027 -0.28
Astrononion gallowayi -0.07 -0.19 0.19 -0.68 -0.14 -0.04 0.17
Astrorhizinulla crassatina -0.15 -0.08 -0.14 0.i18 -0.08 0.23 -0.31
Alantiella atlantica -0.13 -0.09 -0.22 0.01 -0.07 -065 0.11
Bathysiphon rufus -012 -0.12 -0.16 0.18 -0.12 0.14 -0.31
Bolivina arctica -0.11 -0.02 -0.21 0.19 -0.17 0.26 -0.30
Bolivina pseudopunctata 012 -0.12 -0.14 0.13 -0.12 0.14 -0.28
Buccella floriformis -0.09 -0.17 -0.25 0.14 -0.15 0.27 0.8
Buccella frigida -0.10 -0.12 -0.17 0.18 -0.09 0.26 -0.29
Buccella cf. frigida -012 -0.11 -0.20 0.03 -0.12 0.25 -0.28
Buccella hannai arctica -0.10 -0.14 -022 -0.37 -0.14 0.26 -0.15
Buccella tenerrima <0.13 -0.10 -0.11 -095 -0.11 0.21 -0.36
Buliminella elegantissima hensoni -0.18 057 -0.05 026 -030 -0.22 0.01
Cassidella complanata -0.10 -0.06 -0.17 0.18 -0.18 0.28 -0.32
Cassidulina reniforme -0.05 -0.40 057 -0.03 -009 -0.21 284
Cassidulina teretis 031 -057 -042 020 -047 0.15 8.58
Ceratobulimina arctica 0.04 031 -022 020 -056 0.32 -0.30
Crbroelphidium cf. albiumbilicatulum -0.16 -0.07 -0.10 -0.13 -0.07 0.10 -0.29
Cnibroelphidium excavaturn clavatum 011 -0.13 -0.18 -0.44 -0.11 -0.29 0.00
Cribroelphidium hallandense -0.13 -0.10 -0.19 0.08 -0.12 025 -0.30
Cribrostomoides jeffreysii -0.11 <014 -0.21 0.09 -0.13 0.22 -0.10
Cribrostomoides subglobosum -025 0.00 058 021 003 005 -0.24
Cuneata arctica 011 -0.10 -027 0.12 -0.13 -0.14 -0.35
Deuterammina D. grahami -0.01 -0.01t -0.12 0.17 0.30 0.16 -0.34
Deuterammmina D. grisea -0.12 -013 -014 022 -012 024 -0.02
Discorbinella berthelothi -0.12 -011 -015 -0.01 -0.12 0.25 -0.3t1
Earlandammina inconspicua -0.15 -0.09 0.04 001 -0.06 -0.24 -0.06
Eilohedra nipponica 017 -064 -0.38 028 -0.36 0.35 287
Eismatenal 038 -026 -0.10 0.17 059 0.28 -0.28
Elphidiella arctica -0.11 -0.12 -0.10 0.01 -0.14 028 -0.37
Eoeponideila pulchella -0.14 -0.08 -0.22 0.16 -0.08 0.14 -0.17
Epistominelia arctica -2.00 1051 038 0.03 1.39 -0.28 1.05
Fissurina bassensis -0.12 -0.06 -020 0.18 -0.11 0.26 -0.31
Fissurina marginata -0.12 -0.11 -0.19 -0.01 -0.12 0.22 -0.30
Fissurina wiesneri -0.02 -0.18 -0.18 0.18 0.16 0.25 -0.28
Fissurina sp. -0.09 -0.10 -0.21 0.10 -0.14 0.29 0.01
Fontbotia wuellerstorti -0.20 0.24 021 0.05 -0.38 0.72 -0.90
Fursenkoina fusiformis -0.12 -0.10 -0.23 0.13 -0.10 -0.13 -0.08
Glabratella chasteri bispinosa -0.12 -006 -0.19 -0.11 -0.15 0.28 -0.36
Hippocrepina flexibilis -0.23 -0.23 -0.30 0.36 -0.24 043 -0.63
Hyperammina elongata -0.10 -0.12 -017 0.18 -0.04 0.26 -0.30
loanella tumidula 015 108 128 (007 -083 081 -1.24
Isfandiella helenae -0.12 -0.10 -0.16 -0.56 -0.11 0.22 -0.30
Islanidelfa isfandica -0.13 -0.10 -0.20 0.13 -0.12 0.26 -0.31
Islandiefla norcrossi -0.12 -0.10 -0.20 0.07 -0.12 0.23 -0.30
Jacullela obtusa 0.06 -0.15 -0.20 0.18 0.05 0.25 -0.28
Jacullela/Rhabdammina/Hyp. Bruch 0.10 -0.24 -0.16 0.18 0.29 023 -0.25
Labrospira crassimargo -0.12 -010 -024 0.8 -0.12 0.05 -0.32
Lagena stelligera -0.09 -0.11 -0.18 0.18 -0.03 0.26 -0.20
Lagenammina difflugiformis arenulata -0.11 -0.09 -0.06 0.16 -0.02 -227 0.05
Lagenammina tubulata 028 -0.36 -0.22 0.18 1.00 022 -0.10
Lobatula lobatula -0.06 -0.07 -0.13 -10.78 0.00 0.13 0.15
Melonis zaandamae -0.04 -0.29 -0.08 -0.07 -0.13 -009 147
Miliolinella chukchiense -0.14 -0.02 -0.17 010 -019 035 -0.44
Juv. Mitiolide -0.08 0.01 -0.20 0.10 -0.20 0.28 -0.12
Nodellum membranaceum -0.10 -0.12 -0.18 0.18 -0.09 0.27 0.06
Nodulina subdentaliniformis 012 -011 -021 011 -0.12 0.05 -0.31
Nonionella auricula -012 -0.11 -020 0.07 -0.12 026 -0.30
Nonionella iridea 002 -041 -017 037 -0.18 0.36 2381
Nonionellina labradorica -0.12 -0.11 -020 0.01 -0.12 0.25 -0.31
Nummoloculina irregularis -0.12 -0.03 -020 017 -0.15 029 -0.34
Oolina/Lagena sp. -0.08 -0.09 -0.19 0.09 -007 026 0.16

Tab. 5 ¢: Q-Modus-Faktorwerte der Totfauna der Gesamtfraktionsanalyse.
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Oridorsalis tener 0.03 044 -008 013 -0.64 050 -067
Parafissurina arctica sp. -0.01 -0.16 -0.20 0.19 -0.01 0.25 -0.24
Farafissurina fusiformis -0.10 -0.11 020 0.02 -0.02 0.27 -0.26
Farafissurina groenlandica -0.10 -011 -020 0.18 -0.12 0.25 -0.30
Farafissurina sp. -0.09 -0.09 -0.11 012 -0.01 0.27 -0.13
Fatellina corrugata -0.10 -0.07 -022 -0.09 -0.17 023 -0.20
Placopsitina cf. confusa 0.03 -017 -023 0.18 -027 027 -0.07
Placopsilinella aurantiaca -0.13 010 035 018 0.08 -0.04 0.00
Portatrochammina karica -0.12 -0.11 004 0.2t 0.03 -390 0.85
Psammatodendron arborescens -0.19 -0.09 003 0.0t 005 036 1.30
Pseudobolivina antarctica -0.19 -0.03 001 0.19 -0.03 -0.06 -0.25
Pseudonodosinelia nodulosa -0.09 -0.13 -020 0.18 001 025 -0.29
FPullenia osloensis -0.09 -0.20 -02t 010 -0.12 033 103
Pyrgo rotalaria -0.12 -0.09 -007 0.16 -0.14 0.30 -0.38
Quinqueloculina akneriana -0.10 0.02 -007 013 -0.23 043 -052
Quinqueloculina arctica -0.15 0.02 013 013 -021 0.41 -052
Quinqueloculina cf. sadkovi -0.13 -0.07 -019 0.17 -0.14 0.30 -0.36
Recurvoides lagvigatum -0.17 -0.08 -0.07 0.16 -0.03 -0.05 0.31
Recurvoides turbinatus 012 -0.12 -0.14 018 -0.12 0.17 -0.32
Reophax fusiformis -0.10 -0.12 -0.18 0.18 -0.04 0.26 -0.28
Reophax guttifer -0.38 -0.78 10.45 0.09 0.08 -043 0.33
Reophax scomiurus -0.15 -0.08 -0.08 0.19 -0.07 -0.04 -0.17
Reophax sublusiformis 0.12 -0.10 -024 0.17 -0.12 0.02 -0.33
Reophax sp. -0.12 -0.08 021 -0.10 020 -0.38 0.40
Rhabdammina sp. -0.04 -0.18 -0.18 0.9 -0.08 0.24 -0.10
Rhizammina algaeformis 0.09 -028 -013 020 042 025 0.04
Rhumblereila sp. -0.08 -0.19 024 023 -0.15 005 0.36
Roberinoides charlottensis -0.10 -0.10 -020 0.8 -0.16 027 -0.21
Saccammina sozialis 0.12 -0.11 -0.18 0.08 -0.12 0.19 -0.31
Saccammina sphaerica -0.13 -0.11 -0.03 0.16 -0.10 0.13 -0.14
Saccorhiza ramosa -0.20 -0.03 006 020 -0.01 -0.16 -0.15
Seabrockia earlandi -0.13 -0.11 -0.01 0.19 -0.11 029 -0.22
Sorosphaera cf. depressa 113 -110 -0.13 0.07 1061 0.15 -0.04
Spiroplectammina biformis -0.03 -0.08 -074 001 -017 -3.33 -0.64
Spiroplectammina earfandi -0.23 -0.26 -0.14 027 -0.20 -1.05 -0.36
Stainforthia loeblichi -0.12 -0.11 -018 0.08 -0.13 0.21 -0.19
Stetsonia horvathi 1066 2.0f 034 002 -096 0.05 -0.15
Subreophax aduncus -0.06 -0.19 0.19 0.16 -007 0.15 -0.32
Textularia torquata 0.14 -0.26 -054 0.00 -0.18 -8.90 -0.67
Tolypammina vagans -0.13 -0.16 -0.18 018 0.21 033 1.20
Triloculina frigida 037 024 080 -008 -041 064 -1.21
Triloculina cf. tigonula -0.13 -0.09 -0.18 0.7 -0.13 028 -0.33
Trochammina cf. inflata -0.15 -0.08 -015 021 -0.07 0.19 0.10
Trochammina japonica -0.03 -0.03 -0.17 020 -0.30 0.29 -0.26
Trochammina sp. -0.07 -0.01 -0.07 019 -0.21 0.24 -0.29
Trochamminopsis pusillus -0.16 -0.04 029 -0.03 -0.03 0.01 0.16
Tumidotubus sp. -0.07 -0.13 -0.17 0.18 -0.12 027 -0.32
Tuntellelta shoeneana -0.13 -0.10 -020 0.11 -0.12 026 -0.31
Valvulineria arctica -0.10 -0.08 -0.15 0.17 -0.19 0.28 -0.19
Verneuitina media -0.16 -0.05 -027 017 -0.04 0.07 0.21
Verneuilinuila advena -0.11 -0.11 -025 0.18 -0.12 -0.01 -0.25
Sonstige 0.08 -0.19 037 -025 0.07 -0.63 1.24

Tab. 5 c: Fortsetzung.
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Anhang

Art F1 F2 F3 F4 F§ F6 F7 F8

Adercotryma glomerata -0.09 033 1.07 072 -0.35 0.75 -1.33 -0.93
Ammodiscus planus -0.13 -0.14 -0.05 0.22 0.16 0.03 0.177 0.00
Ammomarginulina ensis -0.16 -0.22 -0.27 0.1 016 0.23 -0.08 -0.21
Angulogerina fluens -0.12 -0.19 -0.28 -0.13 -0.17 0.22 -0.10 -0.15
Archimerismus subnodosa -0.10 -0.07 -0.17 -0.11 0.12 037 -0.42 -0.37
Aschemonella composita -0.08 -0.19 -0.28 -0.11 0.16  0.24 -0.07 -0.20
Aschemonella scabra 0.26 157 -0.87 -0.95 059 -0.49 -158 -1.32
Astrononion gallowayi -0.13 -025 -0.19 -0.06 -053 -0.19 -0.13 -0.03
Astrorhizinulla crassatina -0.13 -0.22 -0.01 -013 0.17 0.23 -0.04 -0.11
Allantiefla atlantica -0.11 -0.11 0.04 -0.12 -0.03 0.24 -0.43 -0.21
Bathysiphon filiformis/capiliare -0.12 -0.16 -017 -0.13 0.17 0.19 -0.09 -0.19
Buccella floriformis -0.14 -0.35 -028 -0.08 0.06 -0.60 -0.02 0.10
Buccella cf. frigida -0.13 -0.21 -0.30 -0.12 0.00 0.12 -0.08 -0.13
Bucceila hannai arctica -0.13 -0.23 -0.29 -0.12 -0.41 0.00 -0.05 -0.10
Buccelia tenerrima -0.12 -0.19 -0.02 -0.13 -1.05 022 -0.13 -0.16
Cassidulina reniforme -0.12 -023 031 -0.11 -0.14 -0.01 -0.12 -0.14
Cassidulina teretis -0.05 064 -020 -0.35 014 -10.80 0.27 -0.19
Ceratobulimina arctica -0.12 -0.13 -0.31 -0.16 0.16 0.19 -0.12 -0.19

Cribroelphidium cf. albiumbificatulum  -0.13 -0.22 -0.24 -0.12 -0.19 0.03 -0.10 -0.09
Cribroelphidium excavatum clavatum  -0.13 -019 038 -0.10 -057 -0.24 -056 0.09

Cribroelphidium hallandense -0.13 -0.20 -0.28 -0.13 0.06 0.22 -0.07 -0.15
Cnbrostomoides jeffreysii -0.12 -0.19 -0.26 -0.13 0.07 0.24 -0.09 -0.15
Cribrostomoides subgiobosum -013 -0.72 567 025 048 0.12 228 -0.90
Deuterammina D. grahami -0.05 -0.13 -0.28 -0.08 0.16 0.23 -0.08 0.07
Deuterammmina D. gnisea -0.13 -023 -0.15 -0.12 0.16 0.04 -0.08 -0.09
Discorbinella berthelothi -0.13 -0.20 -0.22 -0.11 0.06 0.25 -0.04 -0.17
Earlandammina inconspicua -0.13 -020 0.17 -0.12 -0.11 0.01 -0.28 -0.02
Eilohedra nipponica -0.13 -0.27 -0.34 -0.11 0.15 -0.14 -0.03 -0.04
Eismaterial 070 1.25 -0.22 -0.09 0.14 0.34 -1.25 299
Eiphidiella arctica -0.12 -0.19 -0.30 -0.13 -0.01 0.23 -0.07 -0.15
Epistominella exigua -0.12 -0.18 0.09 -0.13 0.186 0.38 0.11 -0.27
Fissurina marginata -0.13 -020 -0.30 -0.13 -0.06 0.19 -0.07 -0.14
Fissurina wiesnern -0.06 -020 -030 -0.14 0.16 022 -0.08 -0.17
Fissurina/Oolina sp. -0.11 -0.22 -0.30 -0.05 0.08 0.03 0.11 -0.07
Fontbotia wuellersiorfi -024 021 048 003 001 026 934 -1.87
Fursenkoina fusiformis -0.13 -0.19 -0.20 -0.06 0.12 0.24 -0.10 -0.17
Gyroidina lamarkiana -0.13 -0.21 -0.22 -0.13 0.17 0.24 0.01 -0.18
Havuerinella inconstans -0.12 -0.11 -0.41 -013 022 -0.06 0.05 -0.32
Haynesina orbiculare -0.13 -0.24 -027 -012 0.10 -0.04 -0.07 -0.07
Hippocrepina flexibilis -0.24 -0.34 -030 -0.13 0.31 0.51 -0.29 -0.29
Hyperammina elongata 0.00 -0.20 -0.06 -0.04 0.17 030 0.11 -0.18
Hyperammina laevigata -0.13 -0.25 -0.18 -0.12 0.17 0.14 0.09 -0.17
foanella tumiduia -0.21 2,00 032 1.21 0.00 083 0.18 056
Islandiella helenae -0.12 -0.19 -0.16 -0.13 -0.64 017 -0.14 -0.15
Islandiella norcrossf -0.12 -0.16 -0.23 -0.12 0.04 0.23 -0.19 -0.19
Jacullela acuta -0.12 -0.17 -0.13 -0.14 0.15 0.25 -0.16 -0.13
Jacullela obtusa 018 -0.18 -0.27 -0.11 017 0.16 -0.20 0.19
Jacullela/Rhebdammina/Hyp. Bruch 018 -0.13 -0.19 -0.08 0.16 0.05 -041 073
Labrospira crassimargo -0.12 -0.14 -025 -0.13 0.15 0.28 -0.20 -0.23
Labrospira sp. -0.13 -0.14 -0.29 -0.16 0.15 0.25 -0.06 -0.13
Lagena sp. -0.08 -006 -0.19 -0.08 Q.09 0.18 -0.10 -0.12
Lagenammina difflugiformis arenulaia 0.00 035 433 -0.16 -0.03 -1.19 -2.38 0.71
Lagenammina tubulata 1.51 -0.61 -060 -0.75 0.32 -0.41 -0.63 65.81
Lobatula lobatula -0.08 -0.15 -0.10 -0.08 -11.41 -0.10 0.06 -0.11
Melonis zaandamae -0.13 -0.36 045 -0.056 -0.31 -0.87 -0.31 022
Miliolinella chukchiense -0.13 0.08 -0.39 -0.04 0.10 003 067 -0.70
Miliolinella subrotunda -0.12 -0.11 -0.31 012 0.15 0.23 -0.12 -0.19
juv. Miliolide 0.09 032 -1.09 004 047 -201 046 -1.03
Nodellum membranaceum -0.11 -0.23 -0.28 -0.06 0.16 0.13 -0.07 -0.11
Nodulfina dentaliniformis -0.13 -0.20 -0.27 -0.14 0.17 0.14 -0.06 -0.11
Nodulina subdentaliniformis -0.12 -0.17 -013 -0.13 0.08 021 -0.22 -0.13
Nonionella auricula -0.12 -0.19 -0.30 -0.13 0.06 0.22 -0.07 -0.15
Nonionella iridea -0.13 -021 -0.28 -0.13 0.13 0.14 -0.06 -0.13
Nonionella turgida -0.12 -0.17 -0.18 -0.13 0.15 0.24 -0.15 -0.16
Nonionelfina labradorica -0.12 -0.19 -0.26 -0.13 -0.03 0.22 -0.11 -0.14
Nummoloculina irregularis -0.11 072 -0.62 0.16 021 -030 084 -056
Oridorsalis tener -0.256 10.85 -0.31 -051 -0.07 0.67 -0.38 -0.59
Parafissurina arctica sp. -0.12 -0.17 -0.30 -0.14 0.16 0.20 -0.05 -0.07

Tab. 5 d: Q-Modus-Faktorwerte der Totfauna der Grobfraktionsanalyse.
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Parafissurina fusiformis -0.13 -0.19 -033 -0.12 017 0.11 -0.01 -0.19
Farafissurina fusuliformis -0.14 -0.14 -0.30 -0.12 0.3 0.23 -0.08 -0.03
Parafissurina groenlandica 001 -021 -0.32 -0.02 017 0.19 -0.12 0.06
Parafissurina marginata -0.13 -0.17 -0.3t -0.10 0.07 019 -0.09 -0.14
Parafissurina tectulostoma -0.04 -0.23 -0.29 -0.01 0.18 015 -0.03 0.12
Parafissurina sp. -0.12 -0.14 -0.31 -0.15 0.07 021 -0.08 -0.17
Patellina corrugata -0.13 0.07 -0.36 -0.01 0.03 0.21 -0.09 -0.29
Pateoris hauerinoides -0.13 -0.18 -0.30 -0.13 0.16 021 006 -0.19
Pelosina cylindrica -0.13 -020 -0.21 -0.13 017 0.22 -0.07 -0.13
Pelosina variabilis -0.12 -0.18 -0.20 -0.14 0.16 0.25 -0.12 -0.14
Placopsilina cf. confusa -0.31 -0.37 -054 088 0.16 -0.13 -0.17 4.95
Piac. cf. T. ramosa -0.12 -0.21 -0.30 -0.11 0.16 0.22 -0.05 -0.06
Piacopsilinella aurantiaca 013 125 088 -080 -0.22 031 418 7.05
Portatrochammina karica -0.1t -007 105 -0.08 -0.01 -0.07 -1.03 -0.02
Psammatodendron arborescens -0.12 -0.4t 0.29 -0.06 -026 -0.83 0.03 0.11
Psammosphaera fusca -0.12 -0.20 -0.27 -0.12 0.14 0.3 -0.12 -0.15
Psammosphaera sp. -0.12 -0.18 -0.32 -0.13 0.15 0.08 -0.08 -0.09
Pseudonodosinella nodulosa 0.0f -0.15 -029 -0.15 0.16 0.24 -0.13 -0.15
Pullenia bulloides -0.13 -0.36 004 -0.08 0.10 -0.63 0.05 0.06
Pyrgo rotalaria -0.16 007 024 003 012 057 -0.06 -0.09
Pyrgo cf. rotalaria -0.13 -0.12 -0.17 0.14 0.16 0.27 0.13 -0.29
Pyrgo williamsoni -0.12 -0.09 -0.31 -0.09 0.18 0.10 -0.07 -0.25
Pyrgoelia sphaera -0.12 -0.05 -0.36 -0.10 0.19 0.07 0.05 -0.29
Quinqueloculina akneriana -0.12 055 -050 0.00 024 -045 1.94 -0.93
Quinqusloculina arctica -0.12 -0.23 -040 -0.10 0.19 -0.15 1.50 -0.82
Quinqueloculina nitida -0.12 -0.03 -0.31 -0.22 0.15 0.10 -0.09 -0.16
Quinqueloculina cf. sadkovi -0.12 -0.12 -0.33 -0.16 0.17 0.14 0.28 -0.35
Recurvoides laevigatum -0.13 -0.21 -0.17 -0.13 0.7 0.16 -0.09 -0.11
Recurvoides turbinatus -0.10 -0.07 -0.15 -0.11 0.12 0.38 -0.45 -0.38
Reophax biloculanis -0.13 -0.22 -0.05 -0.13 0.18 0.14 -0.10 -0.09
Reophax fusiformis -0.02 -0.10 -0.30 -0.06 0.19 0.12 -0.20 -0.28
Reophax guttifer -0.08 039 792 0.20 0.06 0.44 -0.67 -0.52
Reophax micaceus -0.13 -0.20 -0.26 -0.07 0.16 0.23 -0.09 -0.16
Reophax rostrala -0.13 -0.19 -023 -006 0.16 0.23 -0.12 -0.15
Reophax rostrata sp. -0.14 -0.21 -0.25 -0.03 0.17 0.18 -0.06 -0.16
Reophax scorpiurus s. s. -0.13 -0.20 -0.21 -0.13 0.7 0.22 -0.07 -0.13
Reophax cf. scorpiurus -0.11 -0.31 1.73 -006 0.18 -0.49 -0.46 0.05
Reophax subfusiformis -0.07 014 0.05 -0.08 0.04 064 -1.03 -0.77
Reophax sp. 00t 042 0141 042 012 037 -062 0.02
Rhabdammina discreta -0.13 -0.22 -0.30 -0.12 0.16 0.10 -0.07 -0.10
Rhabdammina sp. -0.08 -0.17 -0.21 -0.14 0.16 0.23 -0.04 -0.14
Rhabdammina Bruch -0.13 -0.36 -0.08 -0.10 0.17 -0.20 0.37 -0.15
Rhizammina algaeformis 011 -024 -021 0.11 0.18 0.16 -0.22 -0.23
Rhizammina sp. -0.11 -0.18 -0.07 -0.13 0.17 0.18 -0.13 -0.17
Rhumblerelia sp. -0.13 -0.27 0.05 -0.10 0.12 -0.35 -0.22 0.07
Roberinoides chariottensis -0.13 -0.22 -0.37 -0.08 0.6 -0.16 0.11 -0.13
Rupertina stabilis -0.13 -0.22 -0.30 -0.12 0.08 0.10 -0.06 -0.11
Saccammina sozialis -0.11 0.5 -017 -0.31 0.19 0.09 -0.20 -0.11
Saccammina sphaerica -0.18 0.63 0.92 -053 0.06 042 -0.01 0.72
Saccorhiza ramosa -0.16 -0.31 1.97 -0.06 0.22 -0.79 -0.91 0.54
Sagennina frondescens -011 -020 -0.30 -0.13 0.16 0.22 -0.06 -0.15
Sorosphaera cf. depressa 11.45 0.09 0.08 -0.08 -0.05 0.10 0.27 -1.12
Spiroplectammina eariandi -0.12 -0.13 -0.02 -0.13 0.14 030 -0.30 -0.18
Stainforthia loeblichi -0.12 -0.20 -029 -0.13 0.06 0.20 -0.04 -0.17
Subreophax aduncus -0.11 -0.31 071 017 019 0.00 -0.27 0.58
Textularia torquata -0.12 -0.16 -0.19 -0.13 0.15 0.27 -0.19 -0.19
Thalamophaga ramosa -0.03 -0.17 -0.27 -0.14 0.14 0.23 0.10 0.52
Thurammina sp. -0.10 -0.20 -0.30 -0.12 0.16 0.22 -0.08 -0.17
Tolypammina vagans -0.12 0.2t -0.19 -0.12 0.09 -0.25 0.07 -0.01
Trifoculina frigida 0.12 039 -0.46 11.33 0.03 -039 0.01 031
Triloculina cf. trigonula -0.11 -0.10 -0.34 -0.12 0.18 0.10 0.04 -0.25
Triloculina trihedra -0.11 0.12 -0.28 -005 0.16 0.22 -0.10 -0.20
Trifocufinelia tegminis -0.12 -0.15 -0.29 -0.15 0.17 0.19 -0.10 -0.16
Trochamminopsis pusillus -0.11 -0.17 -0.08 -0.10 0.00 0.18 -0.11 -0.08
Tumidotubus sp. -0.06 -0.34 -0.29 0.07 0.14 0.15 0.17 0.72
Valvulinena arctica -0.10  0.12 -0.39 -0.23 0.23 -0.27 -0.12 -0.42
Sonstige -0.07 021 031 001 -0.17 -0.31 -0.37 -0.08

Tab. 5 d: Fortsetzung.
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SIEDLUNGSDICHTE FORAMINIFE-

Station >63um-<125um >125um >125um >63um RENZAHL
(Oberfiiche) | (Oberfiiche) | (Oberfiiche | (Oberfiiche)
& Infauna)

PS2157-3 267.14 66.02 66.08 333.16 12203
PS2159-3 145.71 11.34 13.34 157.05 2281
PS2160-3 07 0.45 0.45 1.16 44
PS2161-1 11.07 357 3.57 14.64 201
PS2163-1 91.07 36.96 38.24 128.03 20224
PS2164-1 217.14 31.42 31.42 248,56 28056
PS2165-5 95.24 40.54 40.54 135.78 18411
PS2166-1 23.92 3.66 3.66 27.58 1442
PS2167-3 10.71 3.39 3.39 14.10 992
PS2168-3 76.00 8.34 8.34 83.34 8679
PS2170-4 51.79 18.75 18.75 70.54 4513
PS2172-3 13.75 5.45 5.45 19.20 793
PS2175-4 20.75 17.52 17.52 38.27 918
PS2176-2 24.89 23.59 23.59 48.48 962
PS2177-3 157.14 23.58 26.79 180.93 4145
PS2178-4 44.64 910 9.10 53.74 12468
PS2179-3 191.42 29.91 30.18 221.60 20641
PS2180-1 64.87 6.88 M 71.75 5125
PS2181-4 25.00 17.10 17.10 42.10 50351
PS2182-4 142.86 33.66 33.66 176.52 152696
PS2183-3 120.00 26.54 26.54 146.54 65793
PS2184-3 84.93 58.34 58.34 143.27 102575
PS2185-4 s31.21 21.41 21.41 352.62 83943
PS2186-3 300.75 66.01 66.01 366.76 56228
PS2187-5 73.21 21.96 21.96 95.17 270
PS2190-5 62.14 14.20 14.20 76.34 341
PS2191-1 31.86 1.74 1.74 33.60 657
PS2192-2 9.08 1.71 1.71 10.79 261
PS2193-3 25.63 5.18 5.18 30.81 4737
PS2198-4 59.45 15.75 15.75 7590 16491
PS2199-4 - - - - 17652
PS2200-4 87.14 14.11 14.11 ro1.08 14017
PS2202-4 654.29 11.70 11.70 ot 102065
PS2204-3 19.11 1.42 142 o 1979
PS2205-1 11.33 8.39 8.39 1975 223
PS2206-4 11.85 73.93 73.93 : 9404
PS2208-1 61.19 22.63 063 85.78 20
PS2210-3 83.29 111.34 oy 83.82 15592
PS2212-6 73.38 13.80 1618 194.63 2908
PS2213-4 395.41 117.03 194.23 87.18 3605
PS2214-1 730.85 154.06 310.26 512.44 3780
PS2215-1 832.92 200.42 237.81 884.91 19824
PS2137-1 299.05 120.00 167.17 1033.34 30533
PS2239-1 222.69 117.80 294.11 419.05 16974
PS2140-1 1149.28 116.99 140 41 340.49 8635
PS2143-1 1641.90 142.91 214.01 1266.27 963
PS2129-2 1193.78 334.00 334.00 1527.78 1693
PS2127-1 1512.32 226.80 226.80 1739.12 19382
PS2125-1 1929.30 320.00 N 2249.30 1514369
PS2445-2 412,00 6.73 708 418.73 735
PS2446-2 997.00 23.48 5788 1020.48 2438
PS2447-3 2 496.00 96.99 109.47 2 592.99 3614
PS2448-3 392.00 318.00 & 710.00 33751

3#  GroBkastengreiferstationen

Tab. 6: Siedlungsdichte und Foraminiferenzahl pro 10 cm2.
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S 3-4 0.00 0.00] 000} 0.00] 0.00 | 0.0} 051] 1.52 | 0.001 000 1.18 | 0.00] 1.00 1 0.00| 0.00 | 0.00
E 4-5 0.00 0.00f 000! 000} 0.00 [ 0.001 0.00] 152 ] 0,00} 000 0.59 | 0.00| 0.00} 0.00| 0.00 | 0.00
[ 7-8 0.00 0.00] 0.00| 000 0.00 { 0.00! 000} 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00 | 0.00] 0.00} 0.00]| 0.00!| 0.00
0&, 0-1 3584 0.00] 1.77| 2.85]| 5.31 | 23.23( 48.48; 56.57] 86.20|109.73| 1.57 | 11.01]| 67.20| 6.64 | 6.03 | 26.55
g 1-2 5.31 2.65| 2.65] 3.98) 531 ;11.62] 0.5128.28] 16.84] 8.85| 0.00 | 6.49]195.20 2.21| 7.45 | 3.54
g 2-3 1.33 0.00] 0.00] 133/ 0.00 1 000 | 202} 323 | 11.11] 973 3.54 | 0.00] 1.3310.44| 142 | 0.00
-_g 3-4 0.00 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00| 0001 000} 0.00| 575| 1.18 | 0.00]| 0.00{ 0.00| 0.00 | 0.44
-E 4-5 0.00 0.00| 0.00| 0.00| .00 | 0.00 | 0.00{ 0.00] 0.00| 3.10| 0.59 | 0.00]| 0.00 { 0.00| 0.00 | 0.00
o 7-8 0.00 0.00| 0.00|] 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00{ 0.001 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00]| 0.001 0.00| 0.00 | 0.00
E Q-1 51.77| 0.00| 0.00| 0.88| 0.00 { 1.01 0.00| 0.00 {479.46 0.00| 0.00 | 0.00] 0.00 { 0.00| 18.44| 3.54
14 1-2 0.44 0.00| 0.00| 0.00]| 0.00 { 0.00 | 0.00| 0.00 ] 74.07] 0.00| 0.00 | 0.00]| 0.00 | 0.00} 1.77 | 2.85
% 2-3 0.00 0.00| 000 0.060{ 000§ 0.00{ 0.00] 0.00 ] 16.16{ 0.00! 0.00 ! 0.00{ 0.00! 0.00] 1.068 | 0.44
i 3-4 0.00 0.00| 0.00| 0.00] 0.00 ] 0.00 [ 0.00{ 0.00| 0.00} 0.00| 0.00 | 0.00}{ 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00
o 4-5 0.00 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00 1 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00} 0441 0.00 | 0.00} 0.00} 0.00| 0.00| 0.00
7-8 0.00 0.00| 0.00| 0.00i 0.00 | 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00| 0.00] 0.00 | 0.00] 0.00] 0.00| 0.00{ 0.00
% 0-1 0.00 0.00| 0.00| 0.00{ 0.00 | 0.00 1§ 0.00]13.47| 0.00| 0.00] 0.00 | 0.00| 9.60 | 0.00! 0.00| 0.00
:o: 1-2 Q.00 0.00| 0.00| 0.00[ 0.00 | 0.00 1 3.37| 404 | 0.00]| 0.00| 0.00 | 0.00[16.00| 0.00} 0.00 | 0.00
'§ 2-3 0.00 0.00| 0.00| 0.00] 0.00 | 0.00 | 1566(65.45| 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 [24.00| 0.00] 0.00 | 0.00
- 3-4 0.00 0.00{ 0.00| 0.00( 0.00 | 0.00 {48.98|24.75| 0.00 | 0.00| 0.00 | .00 | 0.00 | 0.00{ 0.00 ( 0.00
w 4-5 0.00 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00 1 0.00} 9.09|13.13| 0.00 | 0.44| 059 | 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00! 0.00
7-8 0.00 0.00f 0.00} 0.00] 0.00 { 0.00} 0.00| 0.00 | 0.00[ 0.00]| 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00]| 0.00 0.00
:: Q-1 0.00 0.007 0.001 0.00]| 0.00 | 0.00 i 35.02(167.00| 26.94|38.94| 28.30| 15.73] 0.00 1 0.00} 0.00 |17.70
E 1-2 0.00 0.00( 0.00i 0.00| 0.00 | 0.00}12.79| 74.75| 0.67 | 3.98|15.09| 413} 480 0.00{ 0.00 | 0.88
g 2-3 0.00 0.00} 0.00{ 0.00]| 0.00 | 0.00{ 0.51[21.01! 0.51 0.44|13.561 1.18§ 1.33 [ 0.00| 0.00 ] 0.00
= 3-4 0.00 0.00f 0.00i 0.00| 0.00 | 0.00] 3.03| 556 0.00| 221 3.54 1 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00
% 4-5 0.00 0.00} 0.00i 0.00| 0.00 1 000 1.01{ 404 ] 0.00| 0.00! 0.59 | 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00
] 7-8 0.00 0.00f 0.00{ 0.00[ 0.00 | .00 ] 0.00} 0.00] 0.00| 0.00} 0.00 | 0.00| 0.001 0.00| 0.00 | 0.00
: 0-1 0.00 000} 0.00] 0.00| 0.00 | 0.00 [ 10.77]45.79| 0.00 | 0.00]|56.60 | 67.62| 3.20 | 0.00! 0.00| 5,31
: 1-2 0.00 0.00f 0.00] 0.00[ 000 | 0.00| 0.00] 0.00| 1.35{ 0.44(17.92| 1.18{ 1.60 | 0.00{ 0.00| 0.44
K 2-3 0.00 0.00f 0.00| 000} 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00|46.58| 2.36] 1.33 | 0.00]| 0.00} 0.88
] 3-4 0.00 0.00f 0.00| 0.00; 000 | 0.00| 000 354 0.00| 000| 472 { 0.00] 0.00| 0.00| 0.00| 0.00
4-5 0.00 0.00] 0.00] 000 000 | 0.00] 0.00] 000} 0.00] 0.00} 0.00 | 0.00] 0.00) 0.00| 0.00 ) 0.44
7-8 0.00 0.00{ 0.00| 0.00i 0.00 | 0.00} 0.00[ 0.00 1 0.00 ] 0.00{ 0.00 | 0.00)| 0.00! 0.00( 0.00 | 0.00
0-1 0.00 0.00{ 0.00 0.00] 0.00 | 0.00{ 8.08|110.44] 0.00{ 0.00]40.88]|25.16| 3.20] 0.00] 0.00 [ 0.00
1-2 0.00 0.00f{ 0.00| 0.00{ 0.00 | 0.00 {49.83(329.2% 0.00 | 11.06| 42.45| 256.36| 6.40 | 0.00| 0.00 | 2.21
3 2-3 0.00 0.007 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00 {98.99|64.65| 0.00} 18.14/33.02| 11.21| 1.33 | 0.00| 0.00 | 2.65
3-4 0.00 0.00{ 0.00| 0.00[ 0.00 | 0.00 {87.37(30.81| 0.00 | 20.35[39.50| 0.00}{ 9.00 | 0.00| 0.60] 3.10
. 4-5 0.00 0.00( 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00 [ 17.68] 7.07 | 0.00 | 11.08/ 41.27! 0.00] 0.00} 0.00| 0.00 | 1.77
= 7-8 0.00 0.00| 0.00] 0.00( 0.00 { 0.00 | 0.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00 { G.00| 0.00 | 0.00{ 0.00 | 0.44

Tab. 8: Haufigkeit wichtiger infaunaler Arten pro 50 cm3 des untersuchten
Sedimentintervalls.
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@ - @ o © - - ] = - -
S| a| | &€ & 2|3 5|82 2|3 2 ¢
s 5| 5| 5| 5| 5| 8|8 5|5|5|5|5|5/8/8| 3
SRIRIRINIRARARIEAR AR IR AR AR AR 1R AR
® o1 000 | 000] 0.00] 000] 0.00 | 0.00 | 5.39] 8.08 | 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00] 0.00 [ 0.00| 6.00] 0.00
A=l 1-2 0.00 | 0.00| 0.00| 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00|22.22] 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00| 4.80 [ 0.00] 0.00 0.00
g 23 000 [ 000] 000f 0.00; 0.00 ; 0.00 | 1.01/49.29] 0.00; 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 [ 0.00] 0.00[ 0.00
-~ 34 0.00 | 0.00; 0.00| 0.00( 0.00 | 0.00 | 0.00}26.26] 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00] 0.00; 0.00| 0.00[ 0.00
z 4-5 0.00 | 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00 | 0.00 | 3.03|16.16] 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00; 0.00 | 0.00] 0.00] 0.00
7-8 0001 000: 000! 0001000 [0.00! 0.00[ 000} 0001 000 0.00 | 0.00] 0.00] 0.00] 0.001 0.00
® 01 0.00 | 000 000; 0.00] 0.00 | 0.00 | 5.39|29.63] 0.00 | 0.00] 7.86 | 3.15[48.00{ 0.00| 0.00 | 0.00
2 1-2 0.00 | 0.00; 0.00] 0.00] 0.00 | 0.00] 3.37[22.22| 0.00 | 044 472 | 3.54/12.80] 0.00[ 0.00] 0.00
8 2-3 000 | 0.00| 000{ 0.00| 0.00 | 0.00 | 4.04;10.51] 0.00 ] 0.00] 0.00 [ 0.59| 0.00 [ 0.00| 0.00 | 0.88
o 3-4 0.00 | 000; 0.00| 0.00] 000 000| 253| 505| 000} 0.00| 3.54 | 0.00| 0.00 [ 0.00] 0.00 0.00
4-5 000! 000| 000| 000} 000|000} 101]2.02] 000] 000| 1.77 | 0.00] 0.00] 0.00| 0.00 | 0.00
7-8 000 | 000] 000j 000/ 0.00 | 0.00| 0.00] 0.00{ 0.00 0.00| 0.00 { 0.00[ 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00
@ 01 000 000]| 0.00; 0.00]| 0.00 | 0.00 | 32.32| 13.47] 0.00 | 47.79|26.73 | 45.61| 0.00 | 0.00 | 0.00 {30.09
he] 1-2 000 | 000; 0.00| 0.00! 0.00 { 0.00 | 3.37] 4.04 | 0.00] 265{26.42| 1.77; 0.00 | 0.00| 0.00| 2.65
S 2-3 000 | 0.00| 0.00] 000} 000000 000] 081 1] 000} 2.21143.04} 0.00] 0.00 | 0.00] 0.00]1.77
3 3-4 000 | 000| 000} 0.00| 0.00 | 0.00| 0511 0.51 | 0.00 | 044 10.61| 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00
Q) 4-5 0.00 | 000} 0.00| 0.00{ 0.00 { 0.00 | 0.00] 0.00{ 0.00] 0.00| 1.18 | 0.00| 0.00 1 0.00| 0.00 | 0.00
7-8 0.00 { 0.00| 000} 0.00| 0.00 | 0.00{ 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00{ 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00
= 0-1 1195 0.00| 0.00| 265 0.00 [ 0.00 | 2.69] 13.47] 10.77] 0.00]| 0.00 | 0.00| 0.00 { 3.10| 1.06{ 1.77
] 1-2 2.21 0.00| 000| 088 0.00 | 0.00 | 404| 2.02 [ 10.77] 2211 0.94 | 0591 160 044| 0.71 | 1.33
E 2-3 2.21 000} 0.00] 000|0.00 | 0.00 | 455] 242 | 8.59 | 3.54| 2.95 | 0.569| 0.00 | 0.00| 1.06 [ 0.44
= 34 044 | 0.00| 0.00] 044 0.00 | 0.00 | 0.51] 0.00| 0.00 | 133| 2.95 | 0.00| 0.00| 0.00] 0.35| 0.00
!‘ 4-5 000 000) 0.00[ 0.44| 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.51 | 0.00 | 0.00| 0.59 | 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00
Q 7-8 000 0.00| 000| 0.00] 000 ) 000| 0.00| 0.00] 0.00| 0.00] 0.00 { 0.00| 0.00{ 0.00| 0.00| 0.00
- 0-1 5.31 0.00; 0.88] 0.00{ 0.00 | 9.09 13.47|21.55/102.36] 81.42[ 25.16 | 6.23 | 0.00 | 0.88] 12.06{28.32
2 1-2 000 0.00| 000] 0.00] 0.00 | 1.52 | 2.02} 8.08 | 20.20| 4.87] 8.49 | 0.59{ 0.00 [ 0.00} 0.35] 0.44
§ 23 0.00 000; 0.00| 000|000 | 000 1.01| 162 6.06 | 265]12.38] 0.59[ 0.00 0.00| 0.00{ 0.00
> 3-4 000 0.00| 000| 0.00) 0.00 { 0.00| 051 0.00 | 000 1.77| 118 | 0.00| 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00
& 4-5 000 000] 0.00! 0.00] 0.00 [ 0.00 | 0.51] 0.00] 000 | 1.33]| 059 | 0.00 | 0.00 [ 0.00| 0.00 | 0.00
7-8 000 000| 000| 0.00! 000|000 0.00] 0.00| 0.00 [ 0.00] 0.00 { 0.001 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00
[}
g 0-1 0.00 0.00{ 0.00] 0.00| 0.00 | 0.00 | 24.67| 70.56| 10.17] 50.60| 29.37 | 20.44| 2.88 | 0.00! 1.51112.77
a 1-2 000 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00 | 12.12/20.20] 0.00 | 1.33|19.81| 2.95| 0.00| 0.00{ 0.00 | 3.10
§ 2-3 000 000| 000| 0.00] 0.00 | 0.00 1 263| 7.27 | 0.00 | 0.00|156.92| 1.77 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.44
@ 3-4 000 000! 000§ 000} 0.00 : 000} 253|354} 000 ) 2651 1.18 | 0.00) 0.00} 0.00| 0.00 ) 0.00
k] 4-5 0.00 000 0.00|] 0.00) 0.00 | 0.00 | 0.00[ 152 | 0.00] 1.77] 059 | 0.00] 0.00 | 0.00| 0.00] 0.00
< 7-8 0.00 000| 000j 0.00{ 000|000 000} 000 000 000] 0.00 { 0.00} 0.00] 0.00] 0.00] 0.00

Tab. 8: Fortsetzung.
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Anhang

Arten

Ammodiscus planus
Ammodiscus sp.
Ammotium caasis
Ammopemphix arctica
Angulogerina fluens
Astrononion galiowayi
Astrorhizoides comutus
Atlantielia atlantica
Buccalla fioriformis
Buccelia frigida

Buccella hannai arctica
Bulimina gibba
Buliminelia elegantissima
Cassidulina reniforme
Cornuspiroides involvens
Cribroelp. albiumbilicatulum
Cribroelp. cf. albiumbilicat.
Cribroelphidium asklundi
Cribroelhidium bartletti
Cribroelp. excav. clavatum
Cribroeip. hallandense
Cribroelp. ¢f, hallandense
Cribroel. incertum
Cribrostomoides jeffreysil
Crithionina cushmani
Crithionina granum
Cuneala arctica

Dentalina baggi

Dentalina frobisherensis
Lepidodeuterammina lepida
Discorbinella berthelothi
Earlandammina inconspicua
Eiphidielia arctica

Elphid. gorbunovi
Epistominella vitrea
Eosponidelia puichella
Fissurina laevigata
Fissurina marginata
Fursenkoina fusiformis
Glabratella wrightii
Glandulina laevigata
Globobulimina auricula
Globulina minuta
Gordlospira arctica
Guttulina dewsoni
Guttulina glacialis
Guttulina lactea

Gyroidina sp.

Haynesina nivea
Haynesina orbiculare
Hemisphaer. hemisphaerica
Hippocrepina flexibilis
Hippocrepinella acuta

Station

Lebend
PS2462-2 Lebend
PS2480-2 Lebend

PS2453-2

>

To
Tot
Tot

PS2453-2
PS2462-2
PS2480-2

x

Arten

Hippocrepinella aiba
Hippocrepinelia hirudinea
Hyperammina fragilis
Islanijeila helenae
Jacuilela acuta
Labrospira crassimargo
Lagena clavata

Lagena laevis

Lagena meridionalis
Lagenammina arenulata
Lagenammina aff. tubulata
Laryngosigma williamsoni
Lobatula lobatula
Marsipella arenaria
Nodulina dentaliniformis
Nonion matchigaricus
Nonionellina labradorica
Oolina borealis
Parafissurina fusiformis
Parafiss. fusuliformis
Parafiss. tectulostoma
Pateoris hauerinoides
Placopsilina confusa
Polymorphina sp.
Portatrochammina karica
Psammosphaera cf. fusca
Pseudowebbinella goesi
Pyrgo williamsoni
Quinqueloculina longa
Recurvoides turbinatus
Reophax gracilis
Reophax subfusiformis
Reophax sp. unilocular
Rhabdammina abyssorum
Rhabdammina discreta
Robertinoides charlottensis
Saccammina “anni”
Sigmoiline sigmoidea
Silicosig. groenlandica
Spiroplectammina biformis
Spiroplectam. earlandi
Stainforthia concava
Stainforthia loeblichi
Subreophax subnodosus
Technitella legumen
Textularia torquata
Tolypammina vagans
Triloculina trihedra
Verneuilinuila advena
Verneuiling arctica

Station

=T = B = ]
c €
Q@ 9 @
a o o
383
NC\IIN
288
333
v vow
a o o
()
X - -
X - -
- X
- X X
- X -
- X -
- X -
X X -
- - X
- X -
- - X
- - X
i 2-
- - X
- - X
- -
- 5
- X -
- X -
X 1X
4 X
X X X
X - -
- X
- 1
X 2X
- - X
- 1.
43 46 12
X - X
- - X
X 1X

Tot

PS2453-2

PS2462-2 T
PS2480-2 T

Tab. 9: Zihldaten der Laptevsee Stationen. Angaben in % der Gesamtfauna <1 % = X.
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Anbang

Arten Reg.l Reg.li Reg.lll Reg.iV Reg.V Reg.Vi Reg.Vil Reg. Vil
(>63 um) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Astacolus cf. tasmanica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bolivina pseudopunctata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bolivina sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Buccella floridiana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Buccella frigida 0.00 0.76 6.17 513 12.09 5.29 17.98 3.49
Buccella cf. frigida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Buccella hannai arctica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Buccella tenerrima 3.38 0.20 0.25 3.95 0.00 0.00 0.00 0.00
Crbroelphidium albiumbilicatulum 0.21 1.93 1.14 0.06 0.00 0.00 0.38 0.53
Crbroelphidium cf. albiumbilicatulum 6.34 1437 15.44 2.88 3.41 2.96 0.00 3.92
Cribroelphidium asklundi 0.21 0.25 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cribroeiphidium bartletti 3.59 1.07 1.32 0.21 547 0.00 2.74 1.60
Cnbroelphidium excavatum clavatum 127 1175 13.71 12.59 719 6.23 3.37 19.03
Cribroelphidium frigidum 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cnbroelphidium hallandense 3.81 1.85 4.41 1.18 0.56 6.68 0.75 1.67
Cribroelphidium cf. hallandense 0.63 2.66 13.28 6.77 9.56 8.92 2.37 7.81
Cribroelphidium incertum 5.29 2.61 7.38 1.40 5.66 1.45 0.38 3.76
Cribroelphidium magellanicum 1.69 1.50 0.25 0.37 1.62 0.33 0.00 1.96
Cribroelphidium sp. 3.38 0.00 718 12,67 24.18 5.24 49.94 19.16
Dentalina advena 0.00 0.00 0.00 5.26 0.00 0.00 0.00 0.00
Dentalina baggi 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dentalina frobisherensis 0.00 0.30 0.17 0.33 0.00 2.65 0.00 10.07
Dentalina ittai 0.00 0.00 0.13 1.94 0.00 0.00 0.00 0.00
Dentalina pauperata 0.00 0.00 0.17 0.12 0.46 0.33 0.00 0.00
Dentalina sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 1.48 0.00 0.00 0.00
Elphidiella arctica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Elphidiella gorbunovi 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eliphidiella groenlandica 0.00 0.10 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Glandulina laevigata 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Guttulina austnaca 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
Guttulina cf. glacialis 0.00 0.68 0.76 5.26 4.45 0.00 0.00 0.00
Guttulina cf. pacifica 0.00 0.61 0.25 0.06 0.23 0.00 0.00 0.08
Guttulina problema 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Haynesina orbiculare 27.48 47.23 11.21 554 11985 5.90 4.36 6.84
Haynesina niveum 0.00 0.10 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Laryngosigma hyalascidia 3.38 0.10 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00
Laryngosigma williamsoni 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lenticulina sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 45.89 0.00 0.00
Nodosaria cf. doliclars 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nonion matchigaricus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nonion cf. umbilicatulum 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Polymorphina sp. 0.00 0.20 0.17 3.95 0.00 6.02 0.00 0.00
Portatrochammina karica 0.00 0.10 0.48 0.00 0.00 0.00 0.38 0.00
Pseudopolymorphina novangliae 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Saccammina ‘anni” 2.54 1.34 3.33 2.01 0.56 0.00 0.00 2.41
Spiroplectammina biformis 0.00 0.05 2.77 0.12 3.80 0.33 0.00 6.11
Spiroplectammina earlandi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Spiroplectammina wiesneri 10.15 3.25 1.35 0.00 0.00 1.45 0.00 5.74
Textulana torquata 16.91 3.25 2.99 0.00 2.53 0.00 15.98 0.00
Textularia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Verneuilina arctica 2.96 2.29 442 2810 4.80 0.00 1.38 5.74
Verneuilina media 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Verneuilina minuta 6.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Verneuilina sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Verneuilinulla advena 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08

Tab. 10: Regionale Hiufigkeit eistransportierter Foraminiferenarten (in %) (siche Abb.
30).
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