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Zusammenfassung

Die Sedimentologie der untersuchten Proben wird von den
speziellen hydrographischen Verhdltnissen in den drei Ar-
beitsgebieten geprdgt. Die Nordseesedimente, als gezeiten-
beeinflufte Flachmeerablagerungen, besitzen bei schlechte-
ren Sortierungen mehr Feinkorn. Die Sedimente der gezeiten-
freien Ostsee fllhren bei schlechteren Sortierungen mehr
Grobkorn, wobei aperiodische Bodenstrdme einfluBnehmend
sind. Die bathyalen Antarktissedimente sind zum einen Teil
von starken Bodenstrdmungen gut sortierte, marine Sande und
entstammen zum anderen Teil strdmungsberuhigteren Zonen, in
der Feinstkorngehalte zunehmen sowie Glazialsedimentation
anzutreffen ist, was insgesamt zu extrem schlechten Sortie-
rungen fihrt. Rontgendiffraktometrisch ermittelte Mineral-
verteilungen weisen ebenfalls auf die hydrographischen
Besonderheiten und die Unterschiede in den Liefergebieten
der Untersuchungsrdume hin. Dagegen zeigen die Tonminerale
kaum variierende Verteilungen. Die hdchsten Tongehalte Dbe-
sitzen die Antarktissedimente, gefolgt von denen aus Nord-
und Ostsee. An ausgewdhlten Proben durchgefiihrte Sedimenta-
tionsversuche und die Anwendung des Schockgefrierens und
Gefriertrocknens ermdglichten die rasterelektronenmikro-
skopische Identifizierung von Kaolinit und Illit. Die er-
mittelten Gehalte an Gesamtschwefel, organischem Kohlen-
stoff und Tonen vergrdBern im Gegensatz zu den Karbonaten

die spezifische Oberfldche der untersuchten Sedimente. Im

wermetallgehalte an Pb, Cd, Zn, Fe und Mn mit der
AAS besltimmt. Maximale Anreicherungen zeigen Pb (6-fach) in
en Nordseesedimenten und Cd (5-fach) in den Ostseesedimen-
ten. Bezogen auf die korngroBenkorrigierten Schwermetall-
gehalte der Antarktissedimente wurden Karten fur die Nord-
und Ostseesedimente erstellt, die die Proben slidlich Helgo-

lands als regional am stdrksten angereichert ausweisen.



Am Gesamtprobenmaterial durchgefiihrte selektive Extraktio-
nen ermdglichten die Hauptbindungsarten der Schwermetalle
zu charakterisieren. Dabei ist Cd in den Nordseesedimenten
zu 52 % und zu 74,9 % in den Ostseeproben austauschbar ge-
bunden, wdhrend in den Antarktissedimenten nur 23 % des ge-
samten Cd in der schwdchsten Bindungsart vorliegen. Pb ist
Uberwiegend inert gebunden, Zn zeigt starke Affinitdten zur

Fe-hydroxidischen und lithogenen Phase.

Eine Kalkulation des chemischen Milieus der Probennahmege-
biete wurde anhand des Chemismus von Fe und Mn vorgenommen.
Lineare Abhangigkeiten von Schwermetallen zu ihren Trager-
substanzen neben sonst sehr komplexem Bindungsverhalten,
lieferten bezogen auf die Antarktissedimente die Grundlage
zur Berechnung materialkorrigierter Anreicherungsfaktoren.
Diese zeigen 1,6-fache Cd-Anreicherung der organisch-sulfi-
dischen Bindungsart der Ostseesedimente. In den Nordseepro-
ben erweist sich die karbonatische Phase als 7,8-fach, die

Mn-oxidische als 9,3-fach Zn angereichert.
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1 Einleitung und Problemstellung

Die Verschmutzung und Belastung bundesdeutscher Gewdsser
mit anorganischen und organischen Schadstoffen steht im

Mittelpunkt wissenschaftlicher Untersuchungen.

Ein besonderes 1Interesse gilt dabei der Meeresverschmut-
zung von Nord- und Ostsee, die wesentliche Glieder zur
Erhaltung des Nahrungsmittelpotentials der Bevdlkerung

darstellen.

Die Gefdhrdung dieser Kustengewdsser liegt zum einen in
ihrer relativ geringen GrOBe und Tiefe, zum anderen in der
hohen Besiedlungsdichte der Kilistenldnder begrindet. Der
Schadstoffeintrag wird in erster Linie durch einmindende
belastete Flisse (Rhein, Ems, Weser und Elbe in die Nord-
see, RAT VON SACHVERSTANDIGEN, 1980; Oder, Weichsel, Memel,
Dina und Newa in die Ostsee, REINHEIMER, 1974) sowie durch
das direkte Einlassen von Abwdssern und die Verklappung und

Verbrennung auf See gesteuert.

Zzu den Gewdsser belastenden Schadstoffemittenten sind be-
sonders Bereiche der Metallverarbeitenden, der Chemischen
und der Energieindustrie sowie die privaten Haushalte zu

zdhlen.

In der Arbeitsgruppe Sedimentologie und Meeresgeologie der
Abteilung flir Erddlgeologie sind bereits verschiedene Ar-
beiten liber die Belastung der Nordsee mit Schwermetallen

als anorganische Schadstoffe abgeschlossen worden.

So fand wu.a. HAASE (1980) in den Psammitfraktionen der
Oberfldchensedimente NW-lich Helgolands erhohte Gehalte an
Vanadium, Titan und Chrom, deren Anreicherungen er auf die
Verklappung von Diinnsdure in diesem Gebiet zurlckfilhren
konnte. SOKOLOWSKI (1982) wuntersuchte die Pelitfraktionen

von Oberfldchensedimenten SE-lich Helgolands, in denen An-



reicherungen von Blei, Cadmium wund Zink den EinfluB der

Schwermetallfracht aus Weser und Elbe widerspiegeln.

Biogene Bestandteile der Sedimente, vornehmlich rezentma-
rine, benthische Foraminiferen der suUdlichen Deutschen
Bucht wund 1in ostfriesischen Wattengebieten bearbeitete
HOBEL (1984). Dabei wurden sowohl in den Skeletten als auch
im Plasma der Mikrofauna Schwermetallanreicherungen festge-
stellt.

Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, Oberfldchensedimente
der silidlichen Deutschen Bucht (Nordsee), der Liilbecker-Meck-
lenburger Bucht (Ostsee) und des Weddell Meeres (Antarktis)

sedimentologisch und geochemisch zu untersuchen.

Dabei sollen die Sedimente in ihrer Zusammensetzung und
ihren Eigenschaften dargestellt und ihre Schwermetallgehal-
te sowie deren Anlagerung an Trdgersubstanzen quantitativ

ermittelt werden.

Die Untersuchungen sollen eine Wichtung der Schwermetall-
konzentration in Nord- und Ostseesedimenten gegeniiber den
naturgemdB nicht anthropogen belasteten Sedimenten der Ant-

arktis ermdéglichen.



2 Beschreibung des Arbeitsgebietes

Die Wahl des Arbeitsgebietes erfolgte in erster Linie nach
logistischen Uberlegungen, d.h. wann und wo an Forschungs-
fahrten der Universitdt Kiel und des Alfred Wegener Insti-

tuts flir Polarforschung partizipiert werden konnte.

Das Arbeitsgebiet "Nordsee" ist ein Seegebiet der slidlichen
Deutschen Bucht, das im Bereich von 54° - 55° ndrdlicher

Breite und 6° - 8° &stlicher Lénge liegt.

Der 54. Breitengrad bildet ebenfalls die sliidliche Grenze
des Arbeitsgebietes "Ostsee", das sich kilistenparallel bis
54°20' Breite erstreckt und geographisch zur Belt See ge-
hért. Die L&ngengrade 10°50' und 11°20' bezeichnen die

West-Ost-Erstreckung.

Das im siidlichen Weddell Meer liegende Arbeitsgebiet "Ant-
arktis" wird durch den 78. und 74. sudlichen Breitengrad

sowie den 60. und 48. westlichen Ldngengrad begrenzt.

2.1 Die Arbeitsgebiete im groBrdumig geologischen
Rickblick

2.1.1 Die Nordsee

Bereits seit dem Perm ist der Bereich der heutigen Nordsee
ein Senkungsgebiet, STREIF (1978), in das, beeinfluBt von
alternierenden marinen Trans- und Regressionen, im Verlauf
des Mesozoikums groBe Sedimentmdchtigkeiten abgelagert wur-
den. Ausgeprdgte Taphrogenstadien fihrten =zu Absenkungen
des Viking-, Central-, Horn- und Oslo-Grabens. Die Sedimen-
te des Mesozoikums haben groBe Bedeutung als 0l- und Gasre-

servoire erlangt.

Die Subsidenz der Nordsee lieR wdahrend der Oberkreide nach,

ZIEGLER (1977), setzte aber erneut im Verlauf des Tertiars



mit der Herausbildung eines symmetrischen, flachschiisseli-
gen Beckens ein, das nahezu den heutigen Umrissen der Nord-
see entsprach. Eine Ubersicht der heutigen Strukturelemente
der Nordsee geben ILLING & HOBSEN (1981) in Abb. 1.

Im Quartdr wurde die Entwicklung des Nordseeraumes durch
starke klimatische Schwankungen geprdgt, STREIF (1978), die
sich durch drei Glazialzeiten, alternierend mit Warmzeiten
und damit verbundenen Meeresspiegelschwankungen auszeich-

nen.

Wihrend der Elster-Eiszeit (spdtes Alt-Pleistozdn) war das
Nordseebecken bis zur Themse- und Emsmindung eiserfiillt,

wadhrend der sidliche Teil eisfrei blieb.

Der beginnende Zerfall des Elster-Eises flihrte zur Entste-
hung von Schmelzwasserseen, in die der Lauenburger Ton,
WOLDSTEDT & DUPHORN (1974), abgelagert wurde und kennzeich-
net das einsetzende Holstein-Interglazial. Die Transgres-
sion des Holstein-Meeres erstreckte sich nach BRINKMANN
(1977) weit in die Elbemlindung, liber Siid-Schleswig-Holstein

bis in die westliche Ostsee.

Wahrend der Saale-Vereisung war der gesamte Nordseeraum mit
Eis erflillt. Im folgenden Saale/Weichsel-Interglazial des
Jung-Pleistozans Uberflutete das Eem-Meer das Nordseebecken
und Teile der siidlichen Ostsee, war aber insgesamt nicht so

ausgebreitet wie das marine Holstein.

In der Weichsel-Eiszeit war die vergletscherte Fliche er-
heblich kleiner als zuvor und lieB den deutschen Nordsee-

schelf eisfrei.

Die am Ausgang der bislang letzten Eiszeit einsetzende
Transgression wurde in dem MaBe offenbar, wie das Eis Sid-
Schweden und das Ostseegebiet freigab, BRINKMANN (1977).
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Abb. 1: Hauptstrukturelemente der Nordsee
aus: Petroleum Geologie of the Continental Shelf
of North-West Europe, ILLING & HOBSEN (1981)




Der wahrend des Holozin stattfindende, unstetige Meeres-
spiegelanstieg betragt nach SINDOWSKI (1962) wvon 7500 v.
Chr. bis heute 35 m an den deutschen Nordseeklisten.

Ursachen und Dynamik des Meeresspiegelanstiegs sind das re-
lativ schnelle Abtauen der midchtigen Inlandeismassen Skan-
dinaviens, nach WOLDSTEDT (1958) im Kern der Vereisungen
ca. 3000 m mdchtig, die isostatischen Landhebungen als Fol-
ge der Druckentlastung durch abschmelzendes Eis und die
epirogenetische Absenkungstendenz des Nordseebeckens bis

heute.

Die Inseln im deutschen Nordseekiistenbereich sind zum Teil
Aufbauformen (Ostfriesische Inseln) oder Abbauformen (Nord-
friesische Inseln). Die Ostfriesischen Inseln sind nach der
Platenhypothese von BARCKHAUSEN (1969) durch Diinenkernbil-
dung holozdner Sande auf hochwasserfreien pleistozénen
Geestplaten entstanden. Die Nordfriesischen Inseln besitzen
ebenfalls einen pleistozdnen, z.T. tertidren Kern, um den

holozédne Sande gelagert wurden.

Helgoland nimmt unter den deutschen Inseln eine Sonderstel-
lung ein, da seine Entstehung auf Halokinese des Zechstein-
salzes im Tertidr und dadurch bedingte Aufwdlbung der han-
genden mesozoischen Schichten =zurlickzufiihren ist, WURSTER
(1962).

Die quartdre Sedimentbedeckung erreicht in der ndrdlichen
Nordsee maximale Michtigkeiten wvon 700 m, wahrend in der
mittleren und silidlichen Nordsee z.T. 500 und 1000 m michti-
ge Quartédrsedimente vorliegen, CASTON (1979), vgl. Abb. 2.
Die Deutsche Bucht weist dagegen nur maximal 100 bis 300 m

mdchtige quartdre Bedeckungen auf.
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Abb. 2: Machtigkeitsverteilung des Quartidrs im Nordsee-
becken in 100 m-Schritten, nach CASTON (1979)




2.17.2 Die Ostsee

Die heutige Ostsee 1ist zwar wie die Nordsee ein flaches
Schelfmeer des NW-europdischen Kontinentalsockels, doch in
ihrer Entstehungsgeschichte im Gegensatz zur Nordsee als

altem Absenkungsgebiet sehr jung.

Als die Inlandeismassen der Weichsel-Eiszeit zu schmelzen
begannen, entstand ca. 8500 v.Chr. der sliBwasserhaltige
"Baltische Eissee", als Keimzelle der heutigen Ostsee in

deren sidlichen und 8stlichen Teilen.

Abschmelzen und Rlickzug der jungpleistozdnen Eismassen be-
wirkten einen glazialeustatischen Wasserspiegelanstieg, der
dem Baltischen Eissee einen Durchbruch zum Skagerrak erdff-
nete, IGNATIUS et al. (1981). So konnte Salzwasser mit
einer subarktischen Meeresfauna eindringen, nach deren
Hauptvertreter, der Muschel Portlandia arctica (friiher Yol-
dia arctica), das nunmehr salzig-brackige Yoldiameer-Sta-
dium (8000 - 7250 v.Chr.) benannt wurde, DIETRICH (1974).

Andauernde isostatische Landhebungen Skandinaviens durch
Eisentlastung flihrte zum SchlieBen der MeeresstraBe. Die
Ostsee wurde erneut zum Binnensee und siiBte durch die
Schmelzwassermassen zum Ancylussee (7250 - 5100 v.Chr.) aus
(nach der SiiBwasserschnecke Ancylus fluviatilis). Da der
Ancylussee WasseriberschuB besaB, DIETRICH (1974), muBte er
zwangslaufig liberflieBen. Wegen der isostatischen Hebung
Mittelschwedens verlagerte sich der AbfluB nach S, so daB
zum zweiten Mal ein SalzwasseranschluB hergestellt wurde.
Nachdem der Anstieg des Weltmeeres den Wasserspiegel des
Ancylussees erreicht hatte, drang salzhaltiges Nordseewas-
ser vor und bildete ein salzig-brackiges Meer, dessen Leit-
form die Schnecke Littorina littorea wurde - Littorinameer
(5100 - 2000 v.Chr.). In dieser Epoche stieg der Salzgehalt
der holozdnen Ostsee auf seinen h&chsten Wert, BRINKMANN
(1977). Wahrend der letzten 4000 Jahre siiBte das Meer immer



weiter aus, da die fortdauernde isostatische Landhebung zu
einer Verkleinerung des Littorinameeres fihrte und die Ver-
bindungen zur Nordsee verengt wurden. In das mehr und mehr
verbrackende Meer drang die Brackwasserschnecke Lymnaea-

ovata vor - Limnaeameer (2000 v. - 500 n.Chr.).

Seit 1500 Jahren ist die Leitform die Sandmuschel Mya are-
naria, was zur Bezeichnung des bislang letzten Entwick-

lungsstadiums der Ostsee als Myameer flhrte.

Einen Uberblick der heutigen Gestalt der Ostsee gibt Abb.
3.

Die Topographie des slUdlichen Ostseebeckens wurde haupt-
sdchlich durch die Ausschiirfung der Gletscher der Weichsel-
Eiszelt geprdgt, DIETRICH & KOSTER (1974), die eine Folge

von Becken und Schwellen hinterlieBen (s. Abb. 4).

Wahrend die Nordsee als altes Absenkungsgebiet groBe Sedi-
mentmdchtigkeiten (lokal bis =zu 6000 m) aufweist, fehlen
Sedimente in der Ostsee v3llig oder sind sehr diinn. Quartd-
re Ablagerungen kommen besonders in der slUdlichen und west-
lichen Ostsee vor, am Boden der ndrdlichen Ostsee stehen
vorwiegend Prdkambrium und Alt-Paldozoikum des Fennoskandi-

schen Schildes an.
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Abb. 3: Gliederung der Ostsee nach WATTENBERG (1949)
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Abb. 4: Topographischer Schnitt durch die Ostsee nach
WATTENBERG (1949)

2.17.3 Die Antarktis

Der antarktische Kontinent ist mit einer Fldche von nahezu
14 Millionen km?® fast doppelt so groB wie Australien und
mit einer mittleren HShe von 2040 m der hdchste Kontinent
der Erde, denn die mittlere HOhe der restlichen landbedeck-

ten Welt betrdgt gerade 730 m.

98 % des Kontinentes sind von bis zu 4000 m mdchtigen Eis-
massen bedeckt, die ca. 80% des SliBwassers der Erde binden,
KOHNEN (1981). Zu den Kontinentalradndern abflieBende Eis-
massen bilden zwei Schelfeisfldchen von je fast 500000 km?

(GréBe Frankreichs), den Filchner- und den Ross-Eisschelf.



An der Verbindungslinie der beiden Ostlichen Schelfeiskan-
ten erfolgt die geographische Teilung in die schildfdrmige
Ostantarktis und die stdrker gegliederte Westantarktis mit
einer niedrigeren Eiskappe, aber den hdchsten Erhebungen
des Kontinents (Vinson-Massiv: 5170 m im Ellsworth Gebir-
ge). In der geographischen Zweiteilung spiegelt sich in

etwa die geologische Gliederung wider.

Die Ostantarktis besteht aus einem prikambrischen Schild,
der hauptsdchlich aus hochmetamorphen Gneisen und Graniten
aufgebaut wird, TESSENSOHN (1979) - s. Abb. 5.

Im Westen schlief3t sich an den Schild das kaledonische Ross

Orogen an, das als Transantarktisches Gebirge den Kontinent

in einer Lange von 4000 km durchquert.

Auf das Ross Orogen folgen das mesozoische Ellsworth-Orogen
oder die Gondwaniden und schlieBlich die andine Gebirgsbil-
dung des unteren Tertidrs, die den Gebirgsbogen der Antark-
tischen Halbinsel bis Mary-Byrdland formt. Zu dieser tekto-
nischen Zonierung, die altersmdBig von Osten nach Westen
verlduft, z&hlt noch eine vulkanische Provinz, deren rezen-
te Aktivitdt z.B. auf der Ross-Insel und in Mary-Byrdland
zu beobachten ist, KOHNEN (1981), und sich an den Riftsy-

stemen der Westantarktis orientiert.

Besonders die Beakon-Folge des Ellworth-Orogens mit permo-
triadischen Kohlefldzen und Glossopteris-Gangamopteris-
Faunen sowie deren Aquivalente in Siidafrika und Siidamerika,
untermauern die Existenz von Gondwanaland. Die Gliederung
der Antarktis und die Fortsetzung ihrer tektonischen Ein-

heiten in den umgebenden Schilden Gondwanas zeigt Abb. 6.
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Abb. 6: Gondwana und die tektonische Gliederung der
Antarktis, nach CRADDOCK (1977)

Nach TESSENSOHN (1979) erfolgte der Zerfall Gondwanalands

in folgenden zeitlichen Schritten:

- Trennung von West- und Ostgondwanaland (Slidamerika-Afri-
ka/Antarktis—Australien) und LOsung Indiens von der Ant-
arktis (Trias? oder Jura),

- Trennung Sldamerikas von Afrika (oberer Jura),

- Driften der getrennten Komplexe (Kreide), méglicher neuer
Kontakt Slidamerika-Antarktis,

- Trennung Australiens von der Antarktis (Eozdn),

- Trennung Sudamerikas von der Antarktis (ab Oligozin).




Wwdhrend des Driftens der Kontinente blieb die Antarktis
weitgehend lagestabil, die lbrigen Kontinente entfernten
sich von ihr nach Norden. Die zwei groBen mittelozeanischen
Rickensysteme, das atlantische und das pazifische, sind die
Driftachsen und laufen im Sliden um die Antarktis herum, um
sich im Indischen Ozean wieder zu treffen. Dieser seismisch
aktive "Ring" hdlt offenbar Jjede seismische Aktivitdt von

dem passiven zentralen Block fern, TESSENSOHN (1975).

Die Trennung von SlUdamerika ab dem Oligozdn leitete die
fortschreitende Abklihlung der Antarktis ein, da der Warme-
fluB von Nord nach Sud durch die Isolierung von den anderen
Kontinenten unterbrochen war, KOHNEN (1981).

Die progressive Vergletscherung wurde durch den Albedo-Ef-
fekt gefordert, so daB sich interglaziale Temperaturer-
hdéhungen kaum auswirkten. Péwé (1960) in NILSSON (1983)
postulierte multiple antarktische Vergletscherungen, die
z.B. zum viermaligen Expandieren des Ross-Eisschelfes flhr-

ten.

Nach THOMAS (1979) war die westantarktische Eisdecke ca.
30 % groBer als heutzutage. Die jlingste Vereisung verlief
zeitgleich zum Weichsel-Glazial der Nordhemisphdre. Unter-
stlitzt durch Paldotemperaturuntersuchungen in Eiskernen der
Antarktis und Gronlands, stellte NILSSON (1983) fest, daB
Kalt- und Warmzeiten beiderseits des Aquators synchron
stattfanden.



3 Die Probennahmestationen der Arbeitsgebiete

3.7 Lage und Positionen

Die Beprobung der sldlichen Deutschen Bucht konnte durch
die freundliche Unterstilitzung des Instituts fiir Meereskunde
und des Instituts flir Geophysik der Universitdt Kiel mit
dem FS POSEIDON 1983 durchgefiihrt werden. Die Lage der Sta-
tionen zeigt Abb. 7, die Positionen Tab. 1 im Anhang. Die
Nordseeproben werden im folgenden als Proben "P" (Poseidon)

bezeichnet.

Ebenfalls 1983 konnte 1in Zusammenarbeit mit dem Institut
flir Geologie wund Paldontologie der Universitdt Kiel die
Probennahme in der Libecker-Mecklenburger Bucht der Ostsee
auf dem FK LITTORINA erfolgen. Lage und Positionen der Sta-
tionen zeigen Abb. 8 sowie Tab. 1 im Anhang. Die Ostseepro-

ben sind im folgenden mit der Signatur "Li" versehen.

1984 wurde durch das Alfred-Wegener Institut fiir Polarfor-
schung auf der Antarktisexpedition II/4 mit dem FS POLAR-
STERN Probenmaterial entlang des Filchner Eisschelfs gewon-
nen und zur Verfligung gestellt. Lage und Positionen der

Antarktisproben "A" zeigen Abb. 9 sowie Tab. 1 des Anhangs.

3.2 Probennahme und Konservierung

Die Probennahme bei den drei Arbeitsgebieten erfolgte unge-
stort mit REINECK-Kastengreifern. An Bord wurden die ober-
sten 5 cm der Sedimente vorsichtig abgetrennt, in Plastik-

tliten verschweiBt und sofort tiefkilhlkonserviert.
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3.3 Hydrographie

3.3.17 Arbeitsgebiet Nordsee

Die Wassermassen des Randmeeres Nordsee (mittlere Tiefe 94

m; DIETRICH, 1974) werden von folgenden Zufllissen gebildet:

- atlantischer ZufluB zwischen Schottland und Norwegen,

~ ZufluB von Ostseewasser mit geringem Salzgehalt im Be-
reich des Skagerrak,

-~ atlantischer ZufluB durch den Kanal formt die Wassermas-
sen in der sldwestlichen Nordsee sowie

- die SitBwasserzuflisse des Inlandes im Bereich der Kiisten.

BeeinfluBt durch die offenen Zugdnge zum Ozean wird die
Nordsee im halbtidgigen Rhythmus von Gezeitenwellen durch-
laufen, die an den Kusten der Deutschen Bucht Tidenhiibe von
ca. 2 m und Springtidenhiibe von 4 m erreichen, REINECK
(1978). Die groBrdumigen Bewegungen der Wassermassen werden
durch meteorologische Einfllisse, wie 2z.B vorherrschend
westliche Winde modifiziert, so daB im Bereich der Deut-
schen Bucht Klistenldngsstrdme und zirkulare Strdmungskdrper
resultieren, RAT VON SACHVERSTANDIGEN (1980). Dies fiihrt
dazu, daB die Wasserfracht der schadstoffbelasteten Fliisse
nicht nur die gr&Bte Verweildauer in der Nordsee haben,
sondern auch vorzugsweise in einem schmalen Streifen ent-

lang der Kiste transportiert werden, DHI (1978b).

Der Salzgehalt in der ndrdlichen Nordsee betrdgt 35 % und
nimmt klistenwdrts, bedingt durch siiBe FluBwisser, bis auf
Werte um 30 % ab, FAIRBRIDGE (1966). Die Temperaturen des
Nordseewassers in der Deutschen Bucht schwanken jahreszeit-
lich von 3°- 17°C. GroBregional bestehen Halin- und Thermo-
schichtungen, RAT VON SACHVERSTANDIGEN (1980).

Der pH-Wert des Nordseewassers umfaBt den Bereich 7,5 bis
8,5. Die Wassertiefen der Probennahmestationen bewegen sich
von 28 -~ 41 m.



3.3.2 Arbeitsgebiet Ostsee

Im Gegensatz zur Nordsee ist die Ostsee ein kontinentales,
fjorddhnliches Mittelmeer mit nur engen und flachen Zugén-
gen durch den Skagerrak zur Nordsee und nur sehr geringer
Gezeiteneinwirkung (dm-Bereich). Das brackige Wasser der
Ostsee wird durch SliBwasserzufllisse und den Austausch mit
hShersalinarem Nordseewasser beeinfluBt. Beglinstigt durch
die Windverhdltnisse, dringt Ostseewasser mit 15 % - 20 %
Salinitdt nicht allm&hlich, sondern sprunghaft in den Ska-
gerrak ein, wdhrend es von dichterem und hdhersalinarem
Nordseewasser in Gegenrichtung unterstrdmt wird (Druckge-
fdlle). Bei den Austauschvorgidngen muB die Darsser-Schwelle
mit einer Satteltiefe von 18 m lUberwunden werden, DIETRICH
(1975).

Durch SalzwasserzufluB einerseits und fortschreitende Aus-
siiBung andererseits besteht ganzjidhrig eine haline Schich-
tung von salzarmem Oberfldchenwasser und dichterem, sali-
narem Tiefenwasser. Das Oberfldchenwasser bildet besonders
im Sommer eine warme homotherme Haut, SEIBOLD (1974), deren
Untergrenze sich als Sperrschicht zum kaltem Tiefenwasser
biologisch und chemisch auswirkt. Behindert durch die Folge
von Becken und Schwellen wird das Tiefenwasser nur sehr
selten ausgetauscht und so seine Eutrophierung beglinstigt.
Die Sauerstoffbilanz der Ostsee ist insgesamt negativ,

NATIONALKOMITEE (1981).

Der Rickgang des Makrobenthos in der Liilbecker Bucht ist ein
Hinweis darauf, daB sich die Sauerstoffverhdltnisse in der
grundnahen Wasserschicht dieses Gebietes zunehmend ver-
schlechtert haben.

Nach dem NATIONALKOMITEE (1981) liegt der pH-Wert des Ost-

seewassers im allgemeinen bei 7,8 - 8,2.

Die Wassertiefen der Probennahmestationen "Li" schwanken

von 13 - 20 m.



3.3.3 Arbeitsgebiet Antarktis

Das sidliche Weddell Meer steht im GezeiteneinfluB der
Ozeane (Tidenhub 0,6 - 3,2 m). Es herrschen westliche Winde
vor, FAIRBRIDGE (1966), die Wellenbewegung wird durch fast

permanente Packeisbedeckung gehemmt.

Gerade im Weddell Meer entsteht der {berwiegende Anteil
antarktischen Bodenwassers, DIETRICH et al. (1975). Dabei
sinkt kaltes Oberfldchenwasser von ca. -1,0°C und 34,6 %
Salzgehalt bis auf den antarktischen Kontinentalschelf -
mit ca. 1000 m unter NN tiefster Schelf der Erde, JOHNSEN
et al. (1981) - und breitet sich, beeinfluBt von der Mor-
phologie des Tiefseebodens, nach Norden aus. Das kalte
Bodenwasser behdlt auf seinem Weg nach N Temperaturen von
0° - 4°C bei, ist mit CO, angereichert und verursacht Kalk-
16sung aus den Sedimenten. Da in der Tiefsee keine Pflan-
zen leben, werden die Ndhrstoffe des Bodenwassers nicht
verbraucht, sondern durch den Zerfall organischer Substanz
noch angereichert, SEIBOLD (1974).

Im Arbeitsgebiet Antarktis wurden tiefste Temperaturen von
-2,11°C an der Station A 4 gemessen, ROHARD (1985). Einen
Uberblick weiterer hydrographischer Daten gibt Tab. 1. Die
Wassertiefen der Probenstationen "A" liegen im Bereich von
257 - 624 m.

Station  Wassertiefe  Geridtetiefe  Temperatur  Salinitit

(m) (m) °O (%60

Al 624 450 - 1,90 34,797
A2 520 500 - 2,08 34,743
A4 347 325 - 2,11 34,669
AS 462 460 - 1,99 34,615
A b 405 387 - 2,09 34,579
A9 300 285 - 1,48 34,635
A 12 231 230 - 1,82 34,6091

Tab. 1: Temperatur und Salinitdt des Bodenwassers ausge-
suchter Probennahmestationen "A";
nach ROHARD (1985), frdl. schriftliche Mitteilung



4 Sedimentologische Untersuchungen

Die tiefklhlkonservierten Proben der drei Arbeitsgebiete
wurden bei Zimmertemperatur aufgetaut und im Trockenschrank
bei 60°C getrocknet. Die Lagerung des Materials erfolgte
nach vorsichtigem MOrsern mit einem Gummipistell in ver-
schlieBbaren Plastikboxen. Flir die jeweiligen Untersuchun-

gen wurden reprédsentative Unterproben gewonnen.

4.1 Granulometrie

4.1.1 Methodik

Zur Untersuchung der KorngroBenverteilung wurde flir die
Fraktionen 2125 uym ein Vibrationssiebsatz verwendet. Flr
die Ermittlung der feineren Fraktionen stand ein SILAS GRA-
NULOMETRE 715 EO60 zur Verfigung. Durch Laserbestrahlung
entstehen Beugungsspektren an den Partikeln, die in Suspen-
sion mehrfach durch eine MeBzelle geleitet werden. Die Beu-
gungsspektren sind abhdngig von der PartikelgrdBe. Befinden
sich ausreichend viele Partikel im Laserstrahl, ist es mdg-
lich, aus ihren Beugungsspektren die GrdBenverteilung beu-
gungsgleicher Partikel elektronisch zu ermitteln, HEUER,
LESCHONSKI (1984).

Der Auflosungsbereich des SILAS-Gerdtes umfaBt Partikelgrd-

Ben von 1 um - 192 ym.

4.1.2 Ergebnisse und Auswertung

Die prozentualen Verteilungen der ermittelten KorngrdBenin-
tervalle der Proben "P", "Li" und "A" sind in den Abbildun-

gen 10a - 12b als Kornsummenkurven dargestellt.

Flir die Berechnung der KenngrdBen der Kornverteilungskurven

wurden die Parameter von TRASK (1932) herangezogen:



Median Md = Q2
Sortierung So = VQ3/Q1
Schiefe Sk = Q1Q3/Q§'

wobei die Quartilwerte Qs Q, und Q5 die KorngroRen der

25 %-, 50 %~ und 75 %-Durchgdnge der Summenkurven sind.

Die Gilitebestimmung der Sortierungsgrade erfolgte nach
FUCHTBAUER (1959):

V0579, Sortierungsgrad
bis 1,23 sehr gut
bis 1,41 gut
bis 1,74 mittelmdaBig
bis 2,0 schlecht

> 2,0 sehr schlecht

Der Medianwert Md mm , bezeichnet die mittlere KorngrOBe,
bei der 50 % des Kornmaterials grOber und 50 % feiner sind
als diese. In den F&dllen, in denen die Kornsummenkurven
keinen Schnittpunkt mit der Q1(25 %)-Linie erreichten, wur-
de als Q, einheitlich der Wert fir die Fraktion <2 uym ver-
wendet. Fir die Sortierung ergeben sich bei den betreffen-
den Proben folglich Werte von So > x; die dazugehlrige
Schiefe ist in Klammern geschrieben (siehe dazu Tab. 2 bis
4). Mit diesem Hilfsschritt lassen sich die Charakteristika

der Kornverteilungen gut beschreiben und interpretieren.

Aus den Kornsummenkurven wurden die Gehalte der Fraktionen
<63 uym und der Tonfraktionen (<2 pum) ermittelt und eine 1li-
thologische Sedimentansprache mit Hilfe des Sand-Silt-Ton-
Dreiecks nach MULLER (1969a) vorgenommen (Abb. 13, 14, 16).
Die z.T. sehr schlecht sortierten Sedimente der Ostsee und
der Antarktis, deren grobste Kornfraktionen im Bereich des
Fein- und Mittelkieses liegen, erhalten bei der Ansprache
die Zusdtze y % fk (Feinkies) und z % mk (Mittelkies), sie-
he Tab. 2 - 4.
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Abb. 10b: Kornsummenkurven der Proben P 18 - P 23, Nordsee
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Abb. 12a: Kornsummenkurven der Proben A 1 - A 6, Antarktis
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Die Signaturen des Sand-Silt-Ton-Dreiecks sind wie folgt zu
lesen:
t: tonig, si: siltig, s: sandig, T: Ton, Si: Silt, S: Sand.
Demnach bezeichnen die Klirzel tSiS einen '"tonigen Silt-
Sand".

Flir die Nordseesedimente gilt, daB in holozdner Zeit so gut
wie keine Sande 1{Uber die Fllisse das Meer erreichten, RAT
VON SACHVERSTANDIGEN (1980), so daB die Sandanteile der
Proben hauptsdchlich pleistozdner Herkunft sind. Die Silt-
und Tonfraktionen werden neben der Entstehung durch sub-
aquatische Verwitterung und Transport entscheidend von der
Suspensionszufuhr der Fllisse beeinfluBt. Nach EISMA (1981)
transportiert die Elbe jdhrlich 860000 t, die Weser 350000t

Suspensionsfracht in die Nordsee.

In die Deutsche Bucht einstrdmendes, siiBes Elbwasser wird
durch die vor den Klisten wirkende Strémung nach Norden ver-
setzt. Von Westen her strdmendes, salinares Nordseewasser
(atlantischer ZufluB vom Armelkanal; folglich Kap. 3.3.1)
drickt einen Teil des sliBen Weserwassers mit seiner
Sedimentfracht in den ElbwasserkOrper, HERTWECK (1983).
SudSstlich von Helgoland werden die feinkOrnigen Suspen-
sionsmengen abgelagert und Dbilden das Schlickgebiet der

Helgoldnder Bucht.

Die sehr schlecht sortierte Probe P 6 "sandiger Ton-Silt"
(siehe Tab. 2) 1liegt 1im Bereich der Westgrenze dieses

Schlickgebietes und weist daher einen Gehalt wvon 34,9 %

Tonfraktion und einen Median von nur 0,017 mm auf.

Die nach Westen anschlieBende Probe P 9, '"siltiger Sand",
schlecht sortiert, stammt aus tieferen Teilen der Helgolan-
der Bucht, ist jedoch grdber und besteht nur zu 6,1 % aus
der Fraktion <2 pm. Die tieferen, westlichen Teile der Hel-
goldnder Bucht sind also nicht zwingend Sedimentfalle fiir

feines Kornmaterial. Die Ursache liegt in dem von Westen



Probe So Sk [2$] < 6%%?m < ?%?m iggggiéhe
P 6 6,48 (015) 0,017 80, 4 34,9 STSi
P 9 1,91 0,58 0,410 19,5 6,1 sis
P 11 1,76 0,94 0,091 26,5 12,5 £51S
P 13 1,70 0,48 0,074 34,5 13,9 £518
P 14 1,36 0,74 0,079 28,7 12,7 tsis
P 15 1,27 0,87 0,074 30,5 12,4 £S1S
P 18 1,20 0,89 0,080 25,0 11,1 £sis
P 19 1,16 0,94 0,111 16,9 7,54 sis
P 20 1,18 0,90 0,110 - 24,4 9,8 sis
P 21 1,14 0,95 0,123 11,4 4,7 sis
P 23 1,17 0,93 0,079 18,3 5,7 sis

Tab. 2: Granulometrische Analyse der Nordseeproben "P"

her strdmenden, salzigen Nordseewasser, das die westlichen
Tiefen der Helgoldnder Bucht fillt und das weniger dichte,
sliBe FluBwasser "abblockt'", HERTWECK (1983). So wird die
Feinkornsedimentation auf morphologisch hdher liegende Tei-
le zurilickgedrdngt. Bei von westlichen Winden verursachten
Stlirmen erreichen bodennahe Salzwasserstrdme Geschwindig-
keiten, die gerade auf den Flanken zu regionalen Tiefs
zur Erosion feinkOrnigen Materials fiihren kdnnen, SEIBOLD
(1974). Das scheint fir die Probe P 9 mit ihrem auffidllig
groben Median von 0,400 mm und geringen Silt-Anteil zuzu-

treffen.

Das Sediment der westlichsten Probe im Sliden von Helgoland
ist ein "toniger Silt-Sand", ebenfalls schlecht sortiert.
Offensichtlich langsamere Strdmungsverhdltnisse lieBen hier
die Ablagerung von 12,5 % Tonfraktion zu. Da das Sedimenta-
tionsgebiet slidostlich Helgolands permanent durch die FluB-

widsser gespeist wird, sind recht hohe Sedimentationsraten



zu beobachten. DOMINIK et al. (1978) geben eine Rate von 70
- 77 cm/100 Jahre an; FORSTNER & PATCHINEELAM (1981) ermit-
telten an einem Sedimentkern siidéstlich von Helgoland Sedi-

mentationsraten von ca. 100 cm/100 Jahre.

Die Profillinie der Proben P 13 - P 23 f&llt in den Bereich
des NW-SE verlaufenden Elbe-Urstromtals. Dieses Sedimenta-
tionsgebiet ist dlter als das im SE Helgolands, da bereits
die pleistozdn und altholoz&n transgredierende Nordsee dort
ihre Sedimentfracht ablagerte (siehe Kap. 2.1.1). Die Mich-
tigkeit des Holozdns im Elbtal betrdgt nach FIGGE (1981)

bis zu 16 m, auBerhalb davon selten mehr als 2 m.

Die Proben P 13 - P 18 liegen im NW sehr nahe am &stlichen
Rand des Urstromtals, das im Verlauf dieser Probenstationen
Ostlich durch morphologisch hSheres, anstehendes Pleistozin
begrenzt wird, FIGGE (1981). Die Sedimente der Proben P 13
bis P 18 sind "tonige Silt-Sande", deren Anteile der Frak-
tion <2 ym von 13,9 % (P 13) nach SW mit abnehmender Was-
sertiefe auf 11,1 % (P 18) zurlickgehen. Die nach NW zuneh-
mende Wassertiefe und die markante Ostliche pleistozéne
Abgrenzung dieses Sedimentationsbereichs bewirken eine Her-
absetzung der Stromungsgeschwingkeiten und ermdglichen so

die Ablagerung feineren Materials.

In sldlicher Richtung folgen die Proben P 19 bis P 23, die
einerseits etwas flacherem Wasser entstammen und deren Se-
dimentationsraum andererseits keine so markante Ostliche
Pleistozdnbegrenzung aufweist. Geringere Wassertiefe und
flacherer Ubergang zum Pleistozdn ermdglichen stirkere Ef-
fektivitdt der StrSmungen: feinstes Material wird erodiert.
Dies belegen die "siltigen Sande" der Proben P 19 bis P 23
durch ihre herabgesetzten Gehalte der Fraktion <2 pm sowie

ihre sehr guten Sortierungen.



Der Schiefewert aller Nordseeproben ist< 1, d.h. der Fein-
kornanteil iberwiegt im Kornspektrum. Im Sand-Silt-Ton-
Dreieck (Abb. 13) setzt sich die im Spezialsedimentations-
gebiet sliddéstlich Helgolands abgelagerte Probe P 6 deutlich

von den mehr stromungsbeeinfluBten Sedimenten ab.
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Abb. 13: Die Nordseeproben "P" im Sand-Silt-Ton-Dreieck
nach MULLER (1969a)



Bei den Sedimenten der westlichen Ostsee spielt der Zutrag
von Schwebgut durch Flisse nur eine sehr geringe Rolle,
SEIBOLD (1974). Die Sedimente sind pleistozdnen Ursprungs,
holozdn aufbereitet, transportiert und sedimentiert. SEI-
BOLD et al. (1982) beschreibt die Ostsee als Musterbeispiel
mariner Sedimentation: grobe Sedimente im Flachwasserbe-

reich, feine und feinste Ablagerungen in Tiefen.

Gezeitenstrome haben auf die Sedimente keinen EinfluB (s.
Kap. 3.3.2). Hauptséadchlich werden die Stromungen durch den
ZufluB des Nordseewassers und von Winden verursacht. Letz-
tere konnen z.B. in der Libecker-Mecklenburger Bucht aperi-
odische Wasserstandsschwankungen bis 5,30 m (vor Travemiin-
de) verursachen. Das ist mehr als der Springtidenhub der

Deutschen Bucht.

Gleichzeitig entstehen seegangsbedingt starke Bodenstrdme.
SCHWEIZER (1976) errechnete flr die westliche Ostsee Ge-
schwindigkeiten bis zu 161 cm/sec bei 8 Bft Windstidrken in
Wassertiefen bis 15 m (demgegeniiber 80 cm/sec bei vollem
Gezeitenstrom der offenen Deutschen Bucht). Solche Strdmun-
gen reichen aus, um eine Bewegung von Sanden und Kiesen
einzuleiten. Die teilweise heftigen Strdmungen und der sehr
geringe Zutrag an FluBfracht erklidren die extrem niedrigen
Gehalte der Fraktionen <2 pm in den Proben Li 1 - Li 11 (s.
Tab. 3) sowie die stellenweise auftretenden Kiese (Li 1, Li
2, Li 4, Li 7). Die slidlichste Probe Li 1, "Sand mit 1 %
Feinkies", ist sehr gut sortiert (Kiistennihe) und weist nur
0,7 % Tonfraktion auf. Von Li 1 bis Li 3 steigt die Wasser-
tiefe von 13 auf 20 m, was durch die geringfliigige Zunahme
der < 2 uym-Fraktionen und die kontinuierliche Verkleinerung
der Medianwerte dokumentiert wird. Li 2 und Li 3 sind sehr
schlecht sortierte "Sand-Silte", wobei Li 2 zus3tzlich 1 %
Gehalt an Feinkies besitzt. Li 4 ist ein mittelmidBig sor-
tierter ”siltigef Sand mit 1 % Feinkies" wund einem <2 um-
Gehalt von 1,1 %. Die ldngs der Kiiste liegenden Proben Li 5

- Li 7 zeigen abnehmende Gehalte der <2 pm-Fraktion und



Litholog.

Probe So Sk [ﬁi] < 6%%?m < %%?m Ansprache
Li 1 1,14 0,94 0,200 4,5 0,1 S (1% £K)
Li 2 2,47 1,20 0,063 51,0 2,1  sSi (3% £K)
Li 3 2,43 1,48 0,044 57,0 2,5  ssi
Li 4 1,72 0,74 0,190 21,0 1,1 sis (1% £K)
Li 5 2,87 1,00 0,046 57,5 3,0 sis
Li 6 2,06 0,56 0,110 36,5 1,3 sis
Li 7 3,40 3,23 0,360 1,90 0,8 s (17% £K,

9% mK)
Li 8 1,40 0,60 0,180 16,0 0,6  siS
Li 9 2,52 1,94 0,040 60,0 2,5  ssi
Li 10 2,24 0,92 0,70 47,5 1,7 sis
Li 11 1,25 0,82 0,190 10,1 0,3 S

Tab. 3: Granulometrische Analysen der Ostseeproben "Li"

groBer werdende Medianwerte. Diese Erscheinungen sind wie-
der auf zunehmende Wassertiefen in Richtung der Li 5, "sil-
tiger Sand", zurickzuflhhren. Li 6 ist ein "Silt-Sand", Li 7
ein "Sand mit 17 % Feinkies und 9 % Mittelkies'". Die drei
Proben sind sehr schlecht sortiert. Das Wasser vertieft
sich ebenfalls von Probe Li 8 zu Probe Li 9 von 18 auf 21
m. Die Mediane und die Tonfraktionen zeigen dabei die glei-
che Entwicklung wie bereits oben beschrieben. Der '"siltige
Sand" von Li 8 ist gut sortiert, wadhrend das Sediment der

Probe Li 9 als schlecht sortierter "Sand-Silt" anzusprechen
ist.

Der ebenfalls schlecht sortierte "Silt-Sand" der Probe Li

10 besitzt mit 0,700 mm den groBten Median der untersuchten
Ostseeproben.



Die gute Sortierung der "Sand"-Probe Li 11 und ihr geringer
Gehalt von nur 0,3 % der Fraktion <2 pym dokumentieren

starken Strodmungseinfluf in diesem Bereich.

Die Sedimentation der Libecker Bucht wird sehr stark durch
NE-liche Winde mit entsprechendem Seegang beeinfluBt. Der
Sandtransport erfolgt in Richtung Kiste und hinterldBt gré-
bere Restsedimente. Der nahe Kistenbereich unterliegt der
Erosion und Brandungsld@ngsstrdmung, die Versatz von NE nach
NW verursacht, WALGER (1966). Die fir die Ostsee typischen
Schlickgebiete wurden bei der Beprobung nicht erreicht, ob-
wohl von PRATJE (1948) die Grenze zu den Schlicksedimenten

bei 17 m Wassertiefe angegeben wird.
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Abb. 14: Die Ostseeproben "Li" im Sand-Silt-Ton-Dreieck
nach MULLER (1969a)



Die Schiefewerte der Ostseeproben sind z.T. erheblich > 1.
Im Sand-Silt-Ton-Dreieck liegen diese Proben direkt an der
Sand-Silt-Linie, diejenigen mit Schiefen <1 setzen sich ge-

ringfligig von ihr ab.

Die Antarktisproben "A" im slUdlichen Weddell Meer bilden
das slUdlichste Profil, das bisher auf geologische Frage-
stellungen hin bearbeitet wurde, HAASE (1985).

Wahrend Schelfbereiche im allgemeinen durch Wassertiefen
zwischen 7 und ca. 200 m gekennzeichnet sind, z&hlt der
antarktische Schelf zu den tiefsten der Erde, ROLAND
(1983). Anders als bei der Beprobung von Nord- und Ostsee
wurde auf der Profillinie im siidlichen Weddell Meer konti-
nuierlich die Morphologie des Meeresbodens mit einem 15 kH
Echographen registriert (Abb. 15). Die Wassertiefen reichen

von Uber 600 m bis ca. 250 m unter den Meeresspiegel.

Nach Messungen von KOHNEN (1981) erstreckt sich das vor dem
Filchner Eisschelf gefundene morphologische Relief parallel
zum Eisvorschub weiter nach Norden. LANGE et al. (1984)
schlieBen daraus, daB die jetzige Morphologie durch Glazi-
alerosion der Weichselperiode gestaltet wurde (Siehe auch
Kap. 2.1.3).

Al A2 A3 A4 A5 A6 ATA8 A9 A10 AT A12

0 1 ] H i 1 1 Lol 1 1] 1 1

Abb. 15: Morphologie entlang der Probennahmestationen "A",
umgezeichnet nach HAASE (1985)




Bei der Betrachtung der granulometrischen Parameter der
antarktischen Sedimente f&11lt die scharfe Abgrenzung der
Proben A 9 - A 12 auf (Tab. 4). Es sind gut sortierte "San-

de" mit Schiefewerten knapp um 1 und nur extrem kleinen Ge-

halten der Fraktion <2

Profils stammen
"Plateau".

des Plateaus genommen. Sie

von

pLm.

einem

Die Proben A 7 und A 8 wurden an der

haben deutlich hdhere

Diese Sedimente aus dem SE des

morphologisch hoch gelegenen

NW-Flanke

Tonfrak-

tionsgehalte und extrem schlechte Sortierungen. Der hohere

Anteil an <2 um und der kleinere Median des "tonigen Silt-

Sandes" der A 7 erklidren sich durch die tiefere Flankenlage

zum "tonig-siltigen Sand" der Probe A 8.

Probe So Sk [ﬁi] < ?:}um %%¥m i;ggiigﬁe
A 13,00 (10,6) 0,004 64,0 43,5 SSiT
(8% fK, 7% mK)
A 2 2,18 0,39 0,100 21,5 18,5 ts (1% £K)
A 3 10,00 (2,04) 0,007 66,5 40,0 SSiT
A 4 10,00 0,22 0,030 62,0 22,5 SSiT (1% £K)
A 5 8,37 (1,09) 0,008 70,0 39,0 SSiT
A 6 11,40 (3,61) 0,006 62,0 38,0 SSiT
A 7 10,00 0,08 0,100 43,0 19,5 tSis
A 3 7,07 0,06 0,170 35,0 18,5 tsis
A 9 1,31 0,82 0,160 6,5 0,5 S
A 10 1,23 1,02 0,170 0,5 0,1 S
A 11 1,38 0,97 0,280 0,5 0.1 S
A 12 1,27 1,07 0,160 9,0 0,5 S

Tab. 4: Granulometrische Analysen der Antarktisproben "A"



Weiter NW-lich schlieft sich ein neues, ca. 150 m tieferes
"Plateau" an, in dessen Bereich die Sedimente der Proben
A 5 und A 6 fallen. Beide sind "Silt-Sand-Tone" mit extrem
schlechter Sortierung, fast 50 % Tonfraktion und sehr klei-

nen Medianen.

Die im weiteren Profilverlauf auf einem horstdhnlichen
"Plateau" liegenden Sedimente der A 3 und A 4 sind eben-
falls "Sand-Silt-Tone", deren granulometrische Parameter im

wesentlichen denen der A 5 und.A 6 gleichen.

Von der NW-Flanke dieser Erhebung stammt der "tonige Sand
mit 1 % Feinkies'" der Probe A 2. Er ist sehr schlecht sor-
tiert, erreicht aber nicht die extremen Sortierungskoeffi-
zienten der Ubrigen Proben. Der Gehalt der Fraktion<2 um

entspricht dem der "Flankenproben" A 7 und A 8.

Eine Sonderstellung fdllt der Probe A 1 im NW zu. Sie weist
die extrem schlechteste Sortierung auf. Ihr "Sand-Silt-Ton"
hat Beimengungen von 8 % Feinkies und 7 $ Mittelkies, und
sie besitzt neben dem hoéchsten Tonfraktionsgehalt den

kleinsten Median der untersuchten Proben.

Aus den aufgefiihrten Sedimenteigenschaften 138t sich fol-
gendes ableiten:

Die SW-lichen Proben A 9 - A 12 sind rein marin und stehen
unter dem EinfluB relativ hoher Strdmungen. Daflir sprechen
gute Sortierungen und kaum vorhandenes Feinkorn. Nach NW
nehmen die Tonfraktion;gehalte stark zu, gleichzeitig wer-
den die Sortierungen extrem schlecht. Dies deutet einer-
seits auf ein ruhiges Strdmungsregime hin, andererseits auf
den Einsatz glazialer Sedimentation. Durch die Gletscher-
massen erodiertes und mitgefihrtes Material rieselt bei an-
schmelzender Gletscherunterseite auf den Meeresboden. Diese
sogenannten Dropstones haben unterschiedlichste KorngrdBen
(Glazialerosion !) wund verschlechtern die Sortierung der
marin abgelagerten Sedimente in den strdmungsberuhigten

Zonen. Der stdrkste EinfluB glazialer Sedimentation ist bei



Probe A 1 im NW zu beobachten. Hier miissen, wegen des klei-
nen Medians und des hdheren Gehalts der Fraktion <2 pm, die
niedrigsten Strdmungsgeschwindigkeiten des Profils angenom-

men werden.

Die Zunahme der Strdmungen im SE des Profils kann unterhalb
des Eisschelfs ausflieBende, kalte Wassermassen zur Ursache
haben. Dieser Ausstrom erfolgt in NE-liche Richtung, da die

Flankensedimente A 7 und A 8 keine Beeinflussung zeigen.

Im Sand-Silt-Ton-Dreieck (Abb. 16) nehmen die rein marinen
Sedimente die Sandspitze des Dreiecks ein, die stark gla-
zialgeprdgten "Plateausedimente" gruppieren sich im Zen-
trum. Die ebenfalls glazialbeeinfluBten Proben A 2, A 7 und
A 8 bilden eine Linie zwischen beiden Gruppen, da sie wegen

ihrer Flankenlage einer besonderen Dynamik unterliegen.
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Abb. 16: Die Antarktisproben "A" im Sand-Silt-Ton-Dreieck
nach MULLER (1969a)



4.1.3 Regressionsanalysen I

Um Abhidngigkeiten zwischen den granulometrischen Parametern
in den drei Arbeitsgebieten aufzuzeigen, wurden mit einem
EPSON QX 10 Computer lineare Regressionsanalysen durchge-
fiihrt. Aus der jeweiligen Gegeniiberstellung der Werte flir
Sortierung, Median und Schiefe konnten Korrelationskoeffi-
zienten errechnet werden, deren Signifikanz nach MARSAL
(1967) gepriift wurde. In Tab. 5 sind die Korrelationskoef-
fizienten zu den Proben "P", "Li" und "A" aufgefiihrt, die-
jenigen mit 99 %iger Signifikanz sind doppelt unterstri-

chen.

Die von Gezeiten beeinfluBten Flachmeersedimente der Nord-
see zeigen einen hochsignifikanten Zusammenhang zwischen
Sortierung und Schiefe: mit schlechterer Sortierung nimmt
der Schiefewert ab, d.h. schlechte Sortierungen beruhen auf

groBeren Feinkornanteilen (folglich Abb. 10a, b).

Die gezeitenfreien Ostseesedimente, als flache Beckenabla-
gerungen mit aperiodischem StrdmungseinfluB, weisen genau
den umgekehrten Trend auf. Mit schlechterer Sortierung
steigt der Schiefewert, d.h. die schlechteren Sortierungen
werden von hdufigeren Grobkorngehalten bestimmt (Abb. 11a,
b).

Die Korrelationskoeffizienten der Paarungen So/Md und Md/sk
ergeben in Nord- und Ostseeproben keine signifikanten Ab-

hdngigkeiten.

Bei den bathyalen Schelfsedimenten des slUdlichen Weddell
Meeres besteht ein hochsignifikanter Zusammenhang zwischen
Sortierung und Medianwerten: mit schlechteren Sortierungen
nehmen die Mediane ab. Das bestatigt die in Kap. 4.1.2 be-
schriebene Glazialsedimentation, speziell in strdmungsberu-
higten Zonen. Sie tritt besonders stark im Bereich der ant-
arktischen Halbinsel auf. Umgekehrt ziehen gute Sortierun-
gen grdBere Mediane nach sich, was flir die rein marinen
Sande der SW-lichen Proben zutrifft.



