




































































































































































































































































































































































































Morris Jesup Plateau 
Geographische Lage des bearbeiteten Sedimentkems vom Morris Jesup Plateau, der während 
der Expedition ARK VIII/3 [Fütterer, 1992) gezogen wurde. 

85°19,4'N 
14°00,0'E 

Norwegen-, Grönland See und Fram!irasse 

1052 770 Molnar [1996) 

Geographische Lage der bearbeiteten Sedimentkeme aus der Norwegen-, Gronland See und 
der Framstrasse, die während den Expeditionen Meteor 2/1, 212 [1986) gewgen wurden. 

Stationsnum.mer Lokation Wassertiefe Kernlinge 
[ml [cm) c• 

(Glq;) „ . 70°18,JO'N 2283 Eisenhauer et 
·• < ; . 03°012 3o·w al., [1994]_ > ; 

230S9-3 (KAL) . . · 70°18,30'N 2281 Eisenhauer et 
" . 03°07,40'W al., (1994]_ 

23235-3 (KAL) 78°51,SS'N 2456 Eisenhauer et 
1°18,59'E al., [1994]_ 

2306S(KAL) 68°29,7'N 2802 Scholten et al. 
;. .. 

0°49,1 'E (1994] 
23259(KAL) 72°1,S'N 2518 Schotten et al. 

9°15,9'E [1994] 
17728 (KAL)-- ' 76°31,2'N 2485 Scholten et al. 

• • ..r 3°57,5'E [1994) 
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A.1.l Geographische Lage der bearbeiteten W asserprobeo 
Geographische Lage der bearbeiteten Wasserproben aus der Norwegen-, Grönland See, dem 
i.entralen Arktischen Ozean un der Laptev See, die wahrend den ExpCditionen Tnmsdrift II 
[Kassem, 1994], Transdrift m [Kassens, 1995], ARK VIl/1 [Tbicdc und Hempel, 1991] und 
ARK VIIl/3 [FOtterer, 1992] gezogen wurde. 

~ !"::'~.~ Lobtioa: · .. ...., ···~~ ,.~ ~Tidea Statloasnmuter:--:. ~,.'9..... ,,. . :11 . :--..... 
,_, ... ';> -,. · .. 

~·:~·;-~ -~; ! . :„~.:~~'(~t}~: ·~. ··~· ~t~~~ _::~ „~-~ ··{ .>. ··_n lf"· , . .,,'I '>#'"' ~ .. „ _ii' -~ ···~ -..:t<-;. .• i···· • 
~ '·~:~:· •.;- - . i'· :t ~~~ ' ..... ,.. • • - • f ... . . .c1o .... \• .~ „ 

. J;_· i'''""""' „ . m , . •. . '· ·,~ 
.. - -·-~;;.·~~·~~~„.~ ... /r ;-:::~„·~ r~:;~;:~~i~~~~~4:.~}"1·4?~~;;.:;~ „~"'"~~~~~~~ 'r:'~~~t~r.-: ~ 

:·). :1 J (~;'."" •, ,'4\,,.,r: ,:-.,• -1 •• •• - • ,C·f.;t.,- • :-i ,,, • ;;_-~.._ „, ,„'"), (l. t~i , ........ AJw~-~„ ..... \. f.:t. f' ··~ f··~ •~ •'"'t~ !'t.fl::/.~ 
Norw.....- and GiiDIDd ··see1

'. ~~~~;\{·· ,-~~~~~~2;{~:~. ~~- ·· 1 
• ·„> ~::~ .~ ~~~!.-~~-... 1„. ~--· • • ·. :]~~~~~~~i-~„ :-$y.~:<~~~ 

l '"xi-· 65°00'N 6,50 •. ~ ••! t•„ .... \~~·'-l'f:"'f4 

. · .. . "~i:::i~:~~ 0°oo·w 
.. s „. ·~„ ...... „ ..... ,.. .„.„, 69°27'N 996 6, 10,50 '1·.\ 

16°31·w 

6 ~4„~·.J,.„,,. 69°47'N 1189 6,50,250, 750 
„„ .. 15°39'W 

8 „; . ...,..i. ... -:J 
1 70° 45' N 2387 6, 100, 200, 500, 1000, 

05°25'W 1500, 1950 

- 9 „ .. ~ ....... <#,II'··:· 72°33'N 2362 6, so. 100,500, 1000, 1950 . 
12°15·w 

14 75°25'N 3360 6, 50, 1 oo. 200, 500, 1000, 
01°2o·w 1500..z. 2000 

- 15 - .. . - ·~ 75°50'N 1970 6,50, 100,200,500, 1000, 
08°10'W 1500 

- -18 - .. .. „ „ 77°27'N 423 6, 20, 100,200,350 
5°54'W 

'. 

Zentraler Arktischer 07.ean 
1S2 83°58,5'N 3890 50, 500, 1500, 2250, 3000, 

30°24,8'E 3500 

165 J. ~ ~;· .„1.-:: 87°34,4'N 4300 50, 500, 1300, 2300, 3300, 
.. , 

- „ -~. ~"~) 60°23,t'E 4300 
.173 87°45,.2'N 4220 so. 320, 1220, 2220, 3220, 

. 108°59,l'E 4220 

.. -. . 1 
La_.f.tev See 2. 

r „ 
:..:. 

PM9463-1 ... 74°30,0TN 36 2,30 
126°35,06'E 

PM9472~3 71°59,85'N 16 2 
130° 30,7TE 

PM9494-3 74°30,06'N 36 2 
114°17,0S'E 

KD9502-8 76°1 l,52'N 46 5 
133°06i99'E 



Statiomummer .:.( Lobtion·:;.:! -Wassertiefe . . ~:.;..; beart>eltete:11efel'-1·. · 
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KD9517-7 
. 

~~- 76°14,29'N 18 0 
138°50,lO'E 

KD9S23-4 
„, 74°18,42'N 32 5, 10, 20 

J ~ • : 

-'">~ ··~ ·~ ··~·~; r· ... ~.~ '"':,• 13S°26,99'E 
~16 ·.~ · : 71°45,14'N 15 0 
~ ... „.,,~.;.:_ , ..:..,,. ,.;/~~ 135°44,12'E 

„KD9531-1 ~ ·-:.·..;.;. n°14,93'N 15 0 
.. !-""'""<'<'•:·~.,....:~.~~.: ::~~-„ 130°55..z.12'E 
KD9533-9 

";' .. „ 71°14 02'N 14,S 0, 5 - 10 
- .J. ;• ... -, . -·~; ' ·v 

.,,..-~,-~ ... „ _........_·~·<"··..-„":·":··· ... :: 131°20,64 'E 
KD9541-14 73°22,SO'N 22 0, 18 

.~~ :~~-= ......... „~_„ „ .· - .'-1 129°56,57'E 
KD9548-7 75°29,4TN 39 0, to, 20 

„ , ·- 130°41,65'E 
KD9561-1 73°53,55'N 13 0 

- .. . -~ 126°50,81 'E 
KD9564""4 74°36,0S'N 39 0, 10, 20 

:• l 14°28,52'E 
KD9568-9 75°29,38'N 34 0,25 

- 114°30,41 'E 
KD9572-4 77°00,78'N 50 0, 10, 25 

l 16°03,15'E 
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A.2 Meeresbodenprorde 
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Abb. Al: Lage des Sedimentkemes PS2200-5 in einem Meeresbodenprofil [F(äterer, 1992] 
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Abb. A2: Lage des Sedimentkemes PS2757-8 in einem Meeresbodenprofil 
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Abb. A3: l.Age des SedimenJkemes PS2185-6 in einem Meeresbodenprofi/ [Fütterer, 1992) 
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Abb. A4: Lage der Sedimentkerne PS2471-4 und PS2474-3 in einem Meeresbodenprofi/ 
[Fütterer, 1994) 
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Abb. A5: Lage des Sedimentkernes PS2456-3 in einem Meeresbodenprofil {Fütterer, 1994} 



.Anhangß 
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B.1 1°Be-Messungen 

B.1.1 Chemische Aufbereitung der Sediment- und Wasserproben 

1.Tag 

O,S bis l g gemörsertes Sediment in einen Teflonbccher einwiegen und mit Wasser (H20) aufnehmen 
( 1 - 2 ml) 9Be-Spike hinzugeben 

Zugeben von 5 m1 H20i und ca. 25 m1 SN HCl 
Probe wird über Nacht gelagert 

2.Tag 

Probe 5 min bei 3900 U min"1 zentrifugieren und die LöSllllg abdekantieren und in anderen 
Teflonbechern aufbewahren(~ 1°Be in Lösung} 

3.Tag 

Rückstand mit 15 m1 SN HCl versetzen und tagsüber (ca. 8 Stunden) reagieren lassen 
Erneut zentrifugieren 

Lösungen werden zusammengeführt, und das Zentrifugat wird verworfen 
Lösung wird über Nacht mrter den IR-Lampen bis zur Trockne eingedampft 

Rückstand wird mit 2 m1 HN<lJ konz. und 2 ml HCI konz. aufgenommen 
30 min warten 

Probe mit etwas Wasser verdünnen und etwa 8 m1 NaOH zugegeben bis pH bei 2,5 (nicht darüber!!) 
2 m1 Na-ETDA zugeben und lh warten 

(::::> Na-ETDA bildet mit Almninium wasserlösliche Komplexe) 
Mit etwa 15 Tropfen NaOH wird ein Farbumschlag von gelb nach orange erreicht, der den pH von 8 -

9 anzeigt 

4.Tag 

Probe wird zentrifugiert und die Lösung verworfen 
(::::> Aluminimn und Alkali- bzw. Erdalkalimetalle, die in der gelösten Phase vorliegen, werden 

verworfen) 

S.Tag 

Rückstand wird mit etwa 7 ml NaOH gelöst und aufpH 14 eingestellt 
(::::> Be(OHh geht bei pH 14 wieder in Lösung und Eisen fällt aus} · 

Zentrifugieren und den Rückstand (enthält z.B. Eisen) verworfen 
Mit HNO:J konz. aufpH 2,5 bringen (ca.10 - 15 Tropfen) und 1 ml Na-ETDA zufügen 

(::::>Erneute Abtrennung von Aluminium und Alkali- bzw. Erdalkalitnetallen) 
Nach 1 h wird mit ca. 7 Tropfen NaOH der pH auf S - 9 erhöht 



6J 7. Tag 

Zentrifugieren und die Lösung ( enth.Alt z.B. Aluminium) wird verworfen 
Der geleeartige weiße Niederschlag von Be(OH) am Boden des Teßonbechers wird mit S ml Wasser 

gespült und mit einem Tropfen NH3 im getlllten Zustand fixiert 
(=>Bor bleibt bei pH S,S - 9 in Lösung, wahrend Be(OH) ausgeOOlt wird) 

Das Verfahren wird am nächsten Tag wiederholt 
Zentrifugieren und die Lösung ( enthAlt z.B. Bor) wird verworfen 

usw. 

8. Tag 

Niederschlag wird abgenutscht und der Microporeofilter mit dem Priparat in einem Quarztiegel ca. l h 
bei 1100° C im Ofen gebrannt 

Hierbei wird Be(OH) in BeO übergefilhrt 

9. Tag 

Das reinweiße 1°ae Pulver wird im Achatmörser mit Kupferpulver im Massenverb.altnis von 1 :4 
bisl:20 vermischt und mit etwa S • to"N in ein Kupfertarget gepreßt 

l.Tag 

AMS Messung der 1°Be-Konzeotrationen 

. . . . 

.,,."' . ' .· ' ... ,·,: .. : 

Probenmenge ( 1 - 30 l ) werden mit ( 0,5 - 1 ml ) 9Be-Spike versetzt 
Mit 8N HO angesäuert bis ein pH von l -2 erreicht ist 

Reduzierung des Probenvolumens: 

Unter Zugabe einer definierten Menge ( 1 ml) an Eisenlösung (Fe(Il)Cli) [40 mg m1-11 wird die Probe 
mit NH3 ins alkalische Milieu (pH 7 -S) überfiihrt 

2.Tag 

Nach kurzer Zeit kann die ausgeflillte Eisenphase(=> 1°Be adsorbiert an der Oberfläche) zentrifugiert 
und demzufolge abgetrennt werden 

Eisenphase wird mit 20 ml SN HCI gelöst und über eine mit 8N HCI (30 ml) beladene 1 xS Dowex 
Säule (5 cm Höhe) gegeben 

Spüle mit 30 ml SN HCl (=>Eisen verbleibt auf der Iooenaustauschersäule, während 10Be im 
T eflonbecher aufgefangen wird) 

Lösung auf 1,5 Normalität (180 ml H20 (Milli-Q) bringen 
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Bor- und Aluminium- Abtrennung 

4 ml Na-EIDA L6sung (geslttigt) hinzufbgm und mit NR.OH auf pH 4 bringm (~ Na-EIDA bildd 
mit AluminiUDl und Bor und einigen weiteren Metallen cina1 wasscdöslicben Komplex) 

6 ml Acetyl-Aceton hinzufllgen (~Acetyl bildet mit Beryllium einen Komplex) 

3.Tag 

Probe wird 30 min mit einem Magnetrilhrer gerllhrt 
20 m1 Chloroform hinzufilgen ( ~ im nicht so samcn Milieu geht der Acetylen Komplex in die 

Chloroform Phase aber, wahrend der EIDA Komplex in der waßrigen Phase verbleibt) 
Weitere 2 h rühren 

Trenne Chloroformphase ab; erst abdekantien:o, anschließend mit Einwegpipette (verwerfe wlmige 
Phase (ORGANISCHER SONDERMÜLL!!) 

20 ml SN HCI hinzufügen ( ~ Beryllium wird hierdurch wieder in die waßrige Phase Qberführt) 
Weitere 2 h r1lhren 

Trame wAßrige Phase ab, verwerfe Chloroformphase (ORGANISCHER SONDERMÜLL!!) 
Lösung ilber Nacht eindampfen 

4.Tag 

1 - 2 ml konz. HNÜJ (event. mit Wanne behandeln, bis der Rückstand vollständig gelöst) 
Bis zur Trockne eindampfen(~ um organische Reste zu entfernen) 

10 ml HN03 ( event mit Wärme behandeln. bis der Rückstand vollständig gelöst) 
10 ml H~ zufügen (Milli-Q) 

NR.OH hinzufligen und einen pH-Wert von 8,5 - 9 einstellen 

SJ 6. Tag 

Zentrifugieren der Lösung (3900 U min.1
) und die Lösung verwerfen 

Der geleeartige weiße Niederschlag von Bc(OH) am Boden des Teflonbechcrs wird mit S m1 Wasser 
gespült und mit einem Tropfen NH3 im gefiillten Zustand fixiert 

(~Bor bleibt bei pH 8,5 • 9 in Lösung. wahrend Be(OH) ausgeBllt wird) 
Das Verfahren wird am nächsten Tag wiederholt 

Zentrifugieren und die Lösung (enthält z.B. Bor) wird verworfen 
usw. 

7. Tag 

Niederschlag wird abgenutscht ond der Microporenfilter mit dem Präparat in einem Quarztiegel ca l h 
bei 1100° C im Ofen gebrannt 

Hierbei wird Be(OH) in BeO ftbergefllhrt 

8.Tag 

Das reinweiße 1°Be Pulver wird im Achatmörser mit Kupferpulver im Massenverhältnis von 1:4 bis 
1 :20 vermischt und mit etwa 8 • 104N in ein Kupfertarget gepreßt 

AMS Messung der 1°Be-Konzentrationen 



B.1.2 Bestimmung der 1°Be Konzentrationen am Beschleunigermassen-
spektrometer 

Mit dem Bescbleunigermassenspektrometer (Accelerated Mass Spectrometry) der ETH 
Zürich (Arbeitsgruppe G. Bonani, M Suter) ist es moglich, Isotopenverblltnisse (z.B. 
1°Bel9Be) mit hoher.PrAzision zu bestimmen. Ein wichtiger Vorteil dieses Systems liegt in den 
geringen Probenmengen, die zur Messung benötigt werden. 25 Targets bilden ein Magazin 
und können in den Massenspektrometer eingeschleust werden. In diesen 25 Targets sind 5 
interne 1°Bel9ae Standards, ein hauseigener Blank und ein Prozeßblank enthalten. Der 
Prozeßblank dient zur Überprüfung, ob bei der chemischen Aufbereitung das Probenmaterial 
kontaminiert wurde. Die internen 1°Bel9Be Standards weisen einen Nominalwert von 95,5 
auf. 
Die Kupfertargets mit BeO werden in der Ionenquelle mit positiv geladenen Clsium Ionen 
beschossen. Hierbei entstehen negativ und positv geladene BeO Ionen. Die negativen BeO 
Ionen werden durch elektrostatische Linsen fokussiert und durch elektrostatische Felder 
beschleunigt. In einem Magnetfeld können Molekülionen aufgrund ihrer verschiedenen 
Impuls zu Ladung Verhältnisse getrennt werden. Weiterhin werden durch Variation der 
Beschleunigerspannung abwechselnd 1°ae<r und 9Be0· Ionen in den Tandem Van-de-Oraaf 
Beschleuniger (Abb. B l) eingeschossen. Im Beschleuniger werden die negativen Moleküle 
zum Pol beschleunigt. Im Züricher Beschleuniger liegen hierbei Spannungen von 5 - 6 MeV 
vor. Am Pol findet eine Umladung der Moleküle durch eine Stripper-Reaktion 
(Kohlenstofffolie/Gas) statt. Hierbei entstehen durch den Verlust von Hüllenelektronen 
mehrfach positiv geladene Be Ionen. Die ftlr die Messung der 1°.Be Konzentrationen wichtigen 
3 fach positiv geladenen Ionen werden weiter beschleunigt und besitzen nach dem Austritt 
aus dem Beschleuniger eine kinetische Energie von etwa 20 MeV. Der Strom des stabilen 
9Be3

+ Ionen wird in einem Faraday Becher, die 1°Be3+ Ionen in einem mit Argon-Methan 
Mischung gefüllten dE/E-Gasdetektor identifiziert und gemessen. In diesem werden sowohl 
die Gesamtenergie der Ionen als auch die Energieverluste in verschiedenen Abschnitten 
bestimmt. Eine wichtige Fehlerquelle bei der Bestimmung der 1°Be Konzentrationen liegt in 
einer möglichen falschen Identifizierung der Isobare ( 1°a für 1°Be ). Die notwendige 
Isobarentrennung erfolgt deshalb im Gaszähler unter Berücksichtigung der Tatsache, daß 
verschiedene Isobare unterschiedliche Energie-verlustraten aufweisen. Auch durch die 
Wechselwirkung zwischen 1°aor und Wasserstoff, der z.B. im Detektoreintrittsfenster 
vorhanden, bei der 7Be entsteht, erzeugt einen störenden Untergrund Wichtige Meßgrößen 
stellen neben den gemessenen 1°Be Counts, die 9Be-Ströme vor und hinter dem Beschleuniger 
zur Bestimmung der „Transmission" und die Anzahl der Bor-Ereignisse dar. Der 
Maschinenuntergrund liegt bis dato bei einem Verhältnis von typischerweise (1 - 2) • 10-14 

1
°Befse, die Transmission normalerweise für Beryllium bei 7 - 100/o. 

Fehlerberechnung 
Jede Probe wird etwa 3 bis 4 mal gemessen, wobei die Einzelmessungen einen Fehler 
enthalten, der sich aus folgenden Beiträgen zusammensetzt: 

a) Statistischer Fehler; mittels der Poisson Statistik wird er als der Wurzel der Zähl-
ereignisse abgeschätzt ( 5 - 10%) 

b) Fehler der Bor-Korrektur (4 - 10%) 
c) Reproduzierbarkeit des Standards {l - 2%) 
d) Korrektur des Blank Untergrundes ( < 1 % ) 

l 

1 

1 
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Abb. B 1: Schematischer Aufbau der AMS Anlage in Zürich 
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B.2 U ranffhorium Messungen 

B.2.1 Chemische Aufbereitung von Uran- und Tboriumisotope . 
Zur Messung der Aktivitäten der Ul'&lr und Tboriumisotope an Sedimentkemen ist es 
notwendig, das Probenmaterial chemisch zu bearbeiten. Dabei werden die Radioisotope der 
beiden Elemente von der übrigen Probenmatrix abgetrennt. Die chemische Aufbereitung 
erfolgt nach dem Verfahren von Mangini [1984] (Vollaufschlußverfahren) und ist bei Frank 
et al. [1994] ausfilhrlich beschrieben. Es soll deshalb an dieser Stelle nur tabellarisch 
präsentiert werden. 

1) 0,5 g getrocknetes und gemörsertes Probenmaterial wird mit einem mn, 232U Standard 
versetzt. 

2) Die Probe wird zwn Brechen der Silikatverbindungen zweimal mit 30 m1 30% HF versetzt 
und jeweils eingedampft. 

3) Der Rückstand wird mit Lithiummetaborat (LiB02) vermischt {Senkung des 
Schmelzpunktes) und geschmolzen. Der Schmelzkuchen wird mit SN HCl und 
Wärmezufuhr wieder aufgelöst und auf eine mit SN HCl beladene Dowex lx8 
Ionenaustauschersäule gegeben. In der Säule wird Uran und Eisen fixiert, während 
Thorium und Kalzium die Säule durchlaufen. Das fixierte Uran und Eisen läßt sich durch 
Zugabe von 1 N HCl wieder freisetzten (eluieren). Die so erhaltenen Lösungen werden bis 
zur Trockne eingedampft. 

4) Zur Abtrennung von Thorium vom Kalzium wird die eingetrocknete Probe in etwa 30 ml 
SN HN03 gelöst und auf eine mit SN HN03 beladene Dowex lx8 Ionenaustauschersäule 
gegeben. Aus der Säule läßt sich nacheinander Kalzium (mit zweimal 30 m1 8N HN03) 

und Thorium (mit 30 ml SN HCl und 10 ml 37%ige HCl) gewinnen. Das in HCl geloste 
Thorium wird wieder bis zur Trockne eingedampft. 

5) Der Uran und Eisenrückstand wird in 5 ml Essigsäure gelöst und auf eine mit Essigsäure 
beladenen Dowex lx8 lonenaustauschersäule gegeben. Zuerst wird Eisen (mit zweimal 5 
ml H20) und anschließend Uran (mit 40 ml IN HCl) aus der Säule eluiert. Das in HCl 
gelöste Uran wird bis zur Trockne eingedampft. 

6) Für die a-Messung werden die Uran- und Thoriumproben elektrolytisch auf 
Edelstahlplättchen aufgebracht. Dazu wird der getrocknete Rückstand in 2 ml 
konzentrierter HN03 und etwa 10 Tropfchen konzentrierter HCI gelost und durch Erhitzen 
auf ein möglichst kleines Volumen eingeengt Die Lösung wird mit einem Indikator 
versetzt und NH3 basisch titriert, dann mit HN03 in den sauren pH Bereich zurücktitriert. 
Nach der Zugabe einer Pufferlösung (3,5 ml O,OlN HNÜ], 4,5 ml gesättigte 
Ammoniumoxalatlösung und 4,5 m1 2M NR.Cl) wird der pH Wert mit 3,5N HN03 auf 4 -
4,5 eingestellt Die so erhaltene Lösung wird dann elektrolysiert. Hierzu wird eine 
Kupferzelle mit einem Edelstahlplättchen als Kathode und einem Platindraht als Anode 
verwendet. Die Thorium- und Uranisotope werden dann bei einem Strom von 0,7 A und 
einer Spannung von etwa 12 V auf dem Plättchen abgeschieden. Nach etwa l h 15 min 
werden 2 m1 NH40H hinzugefügt und die Elektrolyse beendet. 
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B.2.2 a-Messungen 

Ber«/uumg der Tlwrlwn- wul UranalctlvlttJten aus den gemasenen Spektren 
Die von den Proben abgegeben a-Teilchen werden in einem Halbleiterzähler detektiert In 
diesem Halbleiter-Oberflächen-Sperrschichtdetektor werden die auftreffenden a-Teilchen 
vollstlndig gestoppt und ein dem Energieverlust äquivalentes elektrisches Signal erzeugt. Die 
Effizienz des Detektors betragt etwa 33%, dh. der Detektor regisitriert aufgrund der 
geometrischen Bedingungen nur etwa 33% der ausgesandten a-Teilchen. Die Kamme~ in 
denen sich die zu messenden Proben befinden, müssen evakuiert werden, um Energieverluste 
durch Stöße der a-Teilchen mit Luftmoleldilen (Energieverringerung) zu verhindern. Da die 
Halbleiterdetektoren nur sehr schwache Stromsignale liefern, werden die Signale durch Vor­
und Hauptverstärker verstärkt. Will man nur einen gewissen Energiebereich des a-Spektrums 
erfassen, können Energieschwellen am Diskriminator eingestellt werden, so daß nur noch 
Signale (Rechtecksignale) ausgesandt werden, wenn die ankommende Energie innerhalb des 
festgelegten Bereichs liegt Um eine Darstellung der Spektren am PC zu ermöglichen, wird 
ein Multi Channel Analyzer verwendet, der die analogen Spannungssignale in digitale Werte 
umwandelt. 

Thorium-Spektren 

a-Energie Intensiat a-~n~rgie lntemitit. .. · . 
e % % 

4,01 76,0 5,75 9,10 
3,95 24,0 5,71 53,7 
3,88 0,20 5,61 26,0 
4,68 76,0 5,54 9,1 
4,62 24,0 6,1 
4,48 0,12 bis 57,0 
4,44 0,03 5,8 
5,42 71,0 6,09 30,0 
5,34 28,0 6,05 70,0 
5,21 0,40 6,30 -100 

. . 5,17 0,20 5,76 -030 
5,14 0,03 6,78 100 
5,68 95,5 8,78 100 
5,45 5,5 

Tab. B.1: a-Energien und !nJensitäten der Radionuklide im Thoriumspektrum 

Zur Bestimmung der Ak:tivititäten der Thoriumisotope wird .zunächst die chemische Ausbeute 
bestimmt. Diese ist ein Maß für die Qualität der chemischen Bearbeitung jeder einzelnen 
Probe und stellt das Verhältnis zwischen der erwarteten Zählrate des zugefügten Spikes 
( 228Tb) zu der tatsächlich gemessenen Zählrate dar. 



(230-232) 
Chem. Ausbeute = · 100 (%) 

0,3·t·A· V 

mit dem Fehler 

mit 
t 
V 
A 
228 
232 

6. Chem. Ausbeute= i<A228)
2

+(A232>
2

·100 (%) 
0,3·t·A·V 

=Meßzeit [min] 
= Spikevolumen [ ml] 
= Spikeaktivität [dpm ml-1

] 

=Zählrate von 228Tb 
= Zählrate von 232Th 

Die Zählratenfehler berechnet sieb aus ~Zählrate . Die sesamte 228 Zählrate setzt sich aus 
den Zerflllen des Spikes (228Th) und den 22isni Zerßllen aus der Probe 
(Aktivitätsgleichgewicht mit 232Th) zu.qmmen 

Die 2»rh Aktivität berechnet sich nach folgender Gleichung: 

23°rJi= 230 
0,3· t·m·(Chem.Ausbeute/ 100) 

mit dem Fehler 

mit 
t 
m 
230 

A23°'fh = (A230)
2 

+(AChemAusbeute)
2

.230Th 
230 ChemAusbeute 

= Meßz.eit [min] 
= Probenmenge [g] 
=Zählrate von~ 

[dpm g-11 

[dpm g·11 

[ 

c 
0 

c 
0 

c 

c 

c 
1 
1 
,!_ 



u2Thorium Aktivitlten 

23°'fh= 232 
0,3·t ·m·(Chem.Ausbeute/ 100) 

Mit dem Fehler 

a23°'rh= (&232)
2 

+(AChem.AusbeuteJ
2

.232Th 
232 Chem.Ausbeute 

mit 
t = Meßzeit [min] 
m = ProbenmenRe [g] 
232 Zählrate von i32Th 

Uran-Spektren 

a-Energie Intensitlt 
.; ... _ ... 

a·Energie Iatensitlt 
e % e % 

„ 4,20 77,0 5,42 71,0 
4,15 23,0 5,34 28,0 
404 0,23 5,21 0,40 
4,77 72,0 5,17 0,20 
4,72 28,0 5 14 0,03 
4,60 0,30 5,68 95,5 
5,32 68,0 5,45 5,50 
5 6 32,0 5,21 0,40 

Tab. B.2: a-Energien und Intensitäten der Radionuklide im Uranspektrum 

Die chemische Ausbeute der Uranspektren wird analog zu den Thoriumspektren berechnet. 

(232) 
Chem. Ausbeute= · 100(%) 

0,3· t ·A ·V 

~(&232)2 
ll Chem. Ausbeute = · 100(%) 

0,3 · t ·A· V 

mit 
t = Meßzeit [min] 
V = Spikevolwnen [ml] 
A = Spikeaktivität ~dpm mr1

] 

232 = Zählrate von 23 U 



234U ran Aktivitlten 

234u= 234 
0~3·t· m-(Chem.Ausbeute/ 100) 

mit dem Fehler 

A234u = (o!\234)
2 

+(.1ChemAusbeute)
2

.234u 
234 ChemAusbeute 

mu ran Aktivitlten 

238u =-----23_8 ___ _ 
0,3·t·m·(Chem.Ausbeute/ 100) 

mit dem Fehler 

.1238u = (.1238)
2 

+(AChem.Ausbeute)
2

.238u 
238 Chem Ausbeute 

mit 
t = Meßzeit [min] 
m 
238 
234 

= Probenmenge [g] 
= Zählrate von 238u 
=Zählrate von 234U 

! 
' r 

„ 

„ 
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B.3 Gammaspektroskopie 
Für die. gammaspektroskoskopischen Messungen wurde etwa 10 bis 30 g getrocknetes 
Material in SO ml Polyethylen Becher gefilllt und auf einem Low Encrgy Germanium 
Detektor (LEGE) gemessen. Die Eichung dieser Detektoren erfolgte anhand eines 
Vielnukildstandards (QCY44, Amersham) und eines 21°I>b FlOSsigkeitstandards, wodurch die 
Effizienzen (Detektor-Zählausbeuten) für bestimmte y-Energien in Abhangigkeit von 
Probenhöhe, Probengewicht und Probengeometrie festgelegt werden konnten. Die 
Bestimmung der Effizienzen erfolgte analog zu den Arbeiten von R Dörr [1991), Bollhöfer 
[1993] und Vogler [1994]. Die y-Energien, Halbwertszeiten und die Zerfalls­
wahrscheinlichkeiten der in dieser Arbeit untersuchten Radionuklide sind in Tabelle B3 
aufgelistet Der große Vorteil dieses Meßverfahrens liegt in der nicht notwendigen 
chemischen Aufbereitung des Probenmaterials. Die Meßzeiten betragen, je nach gewünschter 
Meßgenauigkeit, zwischen einem und zwei Tagen. Als unabhängige Kontrolle 
gammaspektroskopisch bestimmter Aktivitäten können die mittels Alphaspektroskopie 
erhaltenen Aktivitaten der Muttemuklide herangezogen werden. Hierbei miissen 
Aktivitätsgleichgewichte zwischen iosn. 228Ac (y) und 232Th (a), sowie zwischen 234Th (y) 
und 238u( a) vorliegen. 

Radionuklide Halbwertszeit tm ly-Energie Intensitlt (%) 
210pb 22,3 a 46,5 4,05 
234u 24,1 d 62,3 3,92 
~ 1630 a 186,l 3,30 
2oa.y, 3,1 min 583,S 84,50 
i••ai 19,7 min 609,3 46,10 
131Cs 30,1 a 661,6 84,80 
22aAc 6,13 a 911,0 27,70 
4°K l_J__8 109 a 1460_,8 10,70 

Tab. B3: Halbwertszeiten, i'Energien und lntensittiten der aufgeführten Radionuklide 



B.4 Atom-Absorptions-Spektrometrie (AAS) 
Mit einem Flammen-Atom-Absorptionsspe~o~eter (Spectra AA 10) der Firma Varian 
wurden die Gewichtsanteile der Elemente Mangan, Kalzium, Barium und Aluminium in den 
einzelnen Proben bestimmt An dem zu messenden Probenmaterial wurde vorher ein 
„Schmelzaufschluß" durchgefilhrt 

B.4.1 Schmelzaufscbluß 
0,5 g Sedimentmaterial wird mit H20 aufgefilllt und die Silikatverbindungen anschließend 
durch Zugabe von 30 m1 HF konz. aufgebrochen Das Probenmaterial wird zweimal mit 30 m1 
konz. HF versetzt. Der Rückstand wird mit LiBOi versetzt und geschmolzen. Mit ca. 20 m1 
SN HCl und durch Wärmezufuhr wird der Schmelzkuchen wieder verflüssigt. Das 
Probenmaterial wird im abgekühlten Zustand in einen 50 m1 Meßkolben eingefOllt. Als 
Ionisationspuffer wird 200 µl CsCI (200 fache VerdOnnung) zugegeben und der Meßkolben 
bis zum Eichstrich mit SN HCI und destilliertem H20 aufgefüllt 

CsCI: In der heißeren Flamme kann es zur Ionisation der Elemente kommen. Die Elemente 
liegen dann nicht mehr im Grundzustand vor, sondern teilweise in Ionenform. Durch die 
veränderte Elektronenhülle wird die Messung verflilscht Durch das Zufügen von CsCl kann 
dieses verhindert werden. Dies wird durch die beiden folgenden Gleichungen verdeutlicht 
[Fischer, 1987]: 

(•)X<::> X++ e- („) Y <=> y + + e-
zugesetztes leicht ionisierbares Element X zu bestimmendes Element Y 

J_CsCll_ _(z.B. Calciuml 

Die in Gleichung(•) entstehenden e- verschieben das Gleichgewicht in Gleichung(**) nach 
links, so daß die Ioni.sation des zu messenden Elements Y unterdrückt wird 

Zur Homogenisierung wird der Meßkolben gründlich geschüttelt und anschließend die Proben 
in Vialbecher (20 ml) umgefüllt. Die einz.elnen Proben können nun der Messung zugeführt 
werden. 

B.4.2 Messung 
Die Atom-Absorptionsspektroskopie beruht auf dem Prinzip, daß in einem Atom, das im 
energetischen Grundzustand vorliegt, durch äußere Anregung ein Hüllenelektron in eine 
höhere Schale gehoben werden kann. Das Elektron rekombiniert unter Abgabe einer diskreten 
Energie (L\E = E2 - El=h • v) wieder in den enerpeärmeren Zustand Die mittlere 
Verweilsdauer im angeregten Zustand beträgt 10-7 bis 10- s [Weiz, 1985]. Jedes Atom weist 
charakteristische Wellenlängen auf und kann auf diese Weise identifiziert werden. Die AAS 
bedient sich dabei der Absorption elektromagnetischer Strahlung. Bestrahlt man die 
atomisierte Probe mit der für das Element charakteristischen Wellenlänge, so wird je nach 
An.zahl der vorhandenen Atome dieses Elementes in dem Probenmaterial ein gewisser Anteil 
der einfallenden Strahlung durch Absorption aus dem Strahlengang entfernt. Die 
Konzentration des zu messenden Elementes kann nach dem Lambert-Beer'schen Gesetz aus 
dem Intensitätsverlust (Extinktion) ermittelt werden. 

l(d)= 1(0) exp ( -E. d. c) 

! 
1 

1 
' 

l 



mit 
l(d) =Intensität nach durchstrahltem Weg d [W m"2

] 

1(0) =Intensität der einfallenden Str&hlung [W m"2
] 

d =durchstrahlte Schichtdicke.[m] 
c = Elementkonz.entration [g r1

] 

& = Extinktionskoeffizient [g·1 m·11 

Die Extinktion ist dabei der Konzentration des Elements proportional. Da die AAS keine 
Direkt- sondern eine Relativmessung ist, muß eine Eichgerade erstellt werden. Hierbei trägt 
man die Extinktionen gegen die korrespondierenden Standards bekannter Konz.entrationen 
des zu untersuchenden Elementes auf. 

2 -
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ANHANG C 
C.1 1°Be und ~ha Depositi~nsfluBdichten im Europlischen Nordmeer 

(Norwegen-, Island- und Grfinlandsee) und im Nordpolarmeer 

Norwegen- und Gr6nland See 

23059-3 

1: 0 - 12 
2: 12-24 
3: 24- 59 
4: 59- 74 
5: 74- 128 
6: 128- 186 
7: 186 - 244 
8: 244-303 
9: 303-339 

Mittelwert 

0- 10 
10- 35 
35 - 142 

142-150 
150-220 
220-340 
340 -410 
410-480 
480. 510 

6,98 ±2,23 1,16± 0,32 1,20 ± 0,42 
8,74 ± 1,63 1,46 ± 0,19 1,57 ± 0,16 
2,67 ±0,20 0,45±0,20 0,35 ± 0,10 
7,35 ± 1,83 1,22 ± 0,25 1,44 ± 0,30 
5,66±2,30 0,94±0,41 0,72 ± 0,18 
6,47 ±o.n 1,08 ± 0,12 1,45 ± 0,29 

0,75 ± 0,17 
1,24 ± 0,18 

6,35±1,50 1,05 ±0,25 1,09 ± 0,23 

1°Be-Flußdichten und 23~ Flußdichten des Sedimentkemes 23059-3 

23065 
Jaotopea-
· "naclium 

Kern­
abschnitt 

FA ( . ) F .JFr ( 
(dpm cni .z kä1

] 

1,11±0,32 
1,12 ± 0,20 
0,78 ±O,SO 
1,38 ± 0,54 
1,08 ±0,70 
1,44 ± 0,50 

1,15 ± 0,46 

... 

1 :•,t,.. „. . -•. 

. :::.: . _ _. : ~:" ,. ~· -~:~~§~~- '·t 

1: 0 - 12 
2: U-24 
3: 24. 59 
4: 59-74 
5: 74-128 
6: U8-186 
7: 186. 244 
8: 244-303 
9: 303 -339 

Mittelwert 

0- 15 
15- 50 
50 - 120 

120-145 
145 -250 
250-460 
460- 530 
530-605 
605 - 650 

3,90 ±0,54 
9,44 ±0,86 
5,96 ± 0,80 
4,65 ±4,11 
7,87 ± 3,97 
9,14±3,94 
5,77±1,75 
S,21 ±2,26 
5,29 ± 1,03 

0,53 ± 0,07 
1,28 ± 0,12 
0,81 ± 0,11 
0,63±0,56 
1,07 ± 0,54 
1,24± 0,53 
0,78 ± 0,24 
0,71±0,31 
0,72 ± 0.14 

6,35 ± 2,15 0,86 ± 0,29 

1°Be-Flußdichten und 2~ Flußdichten des Sedimentkemes 23065 



23259 

1: 0 - 12 0- 50 11,28 ± 0,88 1,70 ± 0,20 
2: 12 - 24 50-210 · 19,90± 5,62 3,01±0,85 
3: 24-59 210-340 11,85 ± 1,85 1,79 ± 0,30 
4: 59-74 340-410 2,50± 1,30 0,38 ±0,10 
5: 74 - 128 410 - 580 10,06 ±2,78 1,52 ± 0,42 

Mittelwert 11,10±4$ 1,68 ± 0,37 

1°Be-Flußdichten und ~ Flußdichten des Sedimentkemes 23259 

17728 
Isotopen Kem- FA( } F,JFp( 
stadium abschnitt [dpm cm-2_ ka-11 -

cm 
1: 0 - 12 0- 13 4,42 ± 0,93 0,68 ± 0,14 
2: 12- 24 13- 40 5,59±0,75 0,86 ± 0,11 
3: 24- 59 40- 80 3,30 ± 0,19 0,50 ± 0,03 
4: 59-74 80-100 3,70 ± 0,34 0,57 ± 0,05 
5: 74 - 128 100 - 150 5,49 ± 1,44 0,84 ± 0,22 
6: 128-186 150-250 5,05 ± 2,82 0,77 ± 0,43 
7: 186 -244 250-330 5,71±1,78 0,87 ± 0,27 

Mittelwert 4,75±1,18 0,72 ± 0,18 

1°Be-Flußdichten und ~ Flußdichten des Sedimentkemes 17728 

Framstraße 

23235-3 
·Isotopen-·· _,„ . • - Kern­
stadium . abschnitt . . 

cm 
1: 0 - 12 
2: 12 - 24 10- 90 
3: 24 - 59 90 -180 
4: 59- 74 180-225 
5: 74 - 128 225-360 
6: 128 -186 360-505 
7: 186-244 505 -650 

Mittelwert 

10,00 ± 3,70 1,55± 0,57 1,23 ±0,35 
7,10 ±0,69 1,10 ± 0,11 0,68 ± 0,18 
3,55 ± 0,85 0,55 ±OJ.3 0,74 ± 0,03 
9,11 ± 2,14 1,41±0,33 2,49 ±0,72 
1,93 ± 0,32 0,30 ± 0,05 0,54 ± 0,34 
6,92 ± 3,13 1,07 ± 0,48 2,03 ± 0,43 

6,44±1,81 0,99 ± 0,28 1,28 ± 0,34 

1°Be-Flußdichten und 2~ Flußdichten des Sedimentkemes 23235-2 

. B .( 1 ". .- . y ' 

(l~ at_cril _a:.1] 

0,79±0,37 
0,61 ±0,20 
0,79 ± 0,24 
1,77 ± 0,60 
1,80±1,19 
1,90 ± 0,95 

1,28 ± 0,60 



Yennak Plateau 

PS1533-3 

1: o- 12 o - 30 10,11±1,08 2,00 ± o~o 2,20 ± 0,16 1,12 ± 0,14 
2: 12 - 24 30 - 115 9,74 ± 4,30 1,82 ± 0,81 1,98 ± 0,95 1,09 ± 0,71 
3: 24 - 59 115 - 240 7,66 ± 2,69 1,43 ± 0,50 3,61±0,66 2,50 ± 1,00 
4: 59 - 74 240 - 270 2,23 ± 0,98 0,41 ± 0,18 1,08 ± 0,30 2,65 ± 1,40 
5: 74 - 128 270 - 400 9,79 ± 2,68 1,83 ± 0,50 3,32 ± 0,75 1,78 ± 0,63 

Mittelwert 8,00±2,35 1,50±0,45 2,44 ±0,S5 

1°Be-Flußdichten und 23°'fhex Flußdichten des Sedimentkernes PS 1533-3 . 
Kontinentalhanggebiete der Barents See und Laptev See 

PS2138-1 

_J~~~~, ... . .Kern- FA( h) F~~( 
.stadium ···aiisihnitt cCipDi·eni-2 ka-11 

cm 
1: 0- 12 0- 40 5,80 ± 0,20 2,20 ± 0,10 2,10 ± 0,90 
2: 12-24 40-335 18,20 ± 8,90 6,95±4,20 4,70±1,60 
3: 24 - 59 335 -435 3,95 ± 1,80 1,50 ± 0,60 1,1_0 ± 0,40 
4: 59- 74 435-469 2,10 ± 0,65 0,80± 0,30 0,70 ± 0,10 
5: 74- 128 469- 537 2,75 ± 1,20 1,05 ± 0,30 0,90 ± 0,20 

Mittelwert 6,60 ± 2,SO 2,50 ± 1,10 1,90 ± 0,65 

1°Be-Flußdichten und 23°'fhex F1 ußdichten des Sedimentkemes PS2138-l 

PS2456-3 
~to· - · : Kera-

„ ... ,.....,.\..-·~- ..... ~. -·-· ·-· .\,„ ..... „ 
stadiUJll '.. · ' ·abschnitt 
• . •. ! 

1: 0 - 12 
2: 12- 24 
3: 24 - 59 

Mittelwert 

cm 
0-35 

35-210 
210-410 

7,60 ± 1,70 
24,00± 8,10 
11,70 ± 5,60 

1,20 ± 0,30 
3,70±1,20 
1,80 ± 0,90 

14,45 ± S, 1 S 2,lS ± 0,80 

2,40 ± 0,20 
7,10±1,00 
2,70 ± 0,60 

4,10 ± 0,60 

1°Be-Flußdichten und 23°'fhe.x Flußdichten des Sedimentkemes PS2456-3 

1 ±0,75 

. . 
•. -;~·~:. ~r~ ·>· ..o~ ~ 

0,95 ± 0,40 
0,70 ± 0,40 
0,75 ±0,40 
0,90 ± o,so 
0,85 ±0,40 

0,85 ± 0,40 

2,00 ± 0,50 
1,90± 0,70 
1,50 ± 0,80 

1,80±0,65 



1: 0-12 
2: 12 - 24 10- 90 3,69± 1,52 1,14 ±0,47 1,16±0,05 1,02 ±0,42 
3: 24- 59 90-180 6,15 ±2,50 1,90±0,78 1,26 ± 0,39 0,66 ±0,34 
4: 59- 74 180 -225 1,32±0,45 0,41 ±0,14 0,35±0,07 0,SS±o,JO 
5: 74- 128 225 -360 4,15 ± 2,99 1,28 ±0,93 0,81±0,22 0,63 ±0,49 
6: ll8-186 360-505 2,57±o,98 8,80±0,30 0,59 ± 0,12 0,74 ±0,32 
7: 186-244 505 -650 6,28 ±3,19 1,94±0,99 0,78 ± 0,21 0,40±0,23 

Mittelwert 0,83±018 72±0,JS 

1°Be-Flußdichten und 23~Flußdichten des Sedimentkemes PS2757-8 

PS2471-4 
Isotopen- Kern- F„( ) 

··--- *dium __ •bsctmitt 
lct. .. ·~ 1 ( . :at.cm ä J 

..,!.""1 ··.; ... •· .. .. cm V, o;•Q• • :,„,~·-.f-=::~~;~ ·~''•:' ··- ·:~: ! ·· ~ „ . ' ·~~l~i:tJ.:~: t . •;: 

1: 0 - 12 
2: 12 - 24 20- 100 23,91 ±8,85 2,98±1,10 6,93±1,13 2,32 ±0,94 
3: 24-59 100 - 170 11,88 ± 6,12 1,48 ±0,76 2,72 ±0,75 1,84 ± 1,07 
4: 59-74 170 -220 5,35 ± 2,01 0,67 ± 0,25 1,08 ± 0,16 1,62 ±0,66 
5: 74 - 128 220-260 9,90 ±2,54 1,24 ± 0,32 2,75 ± 1,96 2,22 ± 1,69 

Mittelwert 12,76± 4,90 1,60±0,60 3,40±1,00 2,00± 1,09 

1°Be-Flußdichten und ~Flußdichten des Sedimentkernes PS2471-4 

PS2474-3 

·irr:„ ' ... ~=:u . (d:.:·~~??»li~~ ·!~~·::~~~~~ -(UfFJ~~.; iff~(\. ;-~) 
~~".:~:~~- • · „. ·:, :._ ·";:~~~ öa · :~ _;~-:~ .. .r~~"{:~:i:f:, ::/+1i~1f~ii~::::i · ~- :-.,~i~---; ·:·j; . .- 2~~~~i8~: -
1: 0 - 12 0 - 90 20,86 ± 1,93 5,31±0,49 
2: 12- 24 90 -360 28,75 ± 7,96 7,32 ± 2,02 
3: 24 - 59 360 - sso 12,59 ± 3,58 3,20 ± 0,91 
4: 59 - 74 550 - 700 3,22 ± 0,96 0,82 ± 0,24 

Mittelwert 16,35 ± 3,60 4,16 ± 0,92 

230Tuex F1ußdichten des Sedimentkemes PS2474-3 
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r 

1: 0- 12 
2: 12- 24 
3: 24- 59 
4: 59-74 
5: 74- 128 

Mittelwert 

3-10 
10-25 
25-35 
35-70 

6,18± 1,14 
S,98±1,76 
3,26±0,63 
5,04 ± 1,43 

0,64± 0,12 
0,62 ± 0,18 
0,34 ± 0,07 
0,53 ± 0,15 

o,35±0,02 
0,32 ±0,05 
0,35 ± 0,11 
0,57 ± 0,20 

5,12 ± 1,24 0.53 ± 0,13 0,40 ± 0 0 

1°Be-Flußdichten und 13°'"fhex Flußdichten des Sedimentkemes PS 1524-2 

PS1521-15 

„ :.._„: .·-

1: 0 - 12 
2: 12- 24 0- 70 8,21±2,25 0,83 ±0,23 0,74 ± 0,53 
3: 24- 59 70-230 9,29 ± 3,21 0,94 ± 0,33 0,95 ± 0,30 
4: 59- 74 230-250 1,12 ± 0,06 0,11±0,01 0,16 ± 0,06 
5: 74- 128 250-425 4,29 ± 2,27 0,43 ± 0,23 0,68 ± 0,20 

Mittelwert 5,73±1,95 0,57 ± 0,20 0,65±0 7 

1°Be-Flußdicbten Wld ~ Flußdichten des Sedimentkemes PS 1521-15 

PS2185-3/6 

l: 0 - 12 
l-4: 12-74 
5: 74 - 128 
6: 128-186 
7: 186-244 
8: 244-303 
9: 303 - 339 
10: 339-362 
11: 362 - 423 

Mittelwert 

3 - 13 
13- 25 
25 - 121 

121 - 156 
156 - 169 
169 - 182 
182 - 201 
201 - 244 

1°Be-Flußdichten des Sedimentkemes PS2 l 85-3/6 

0,21±0,03 
0,13 ± 0,01 
0,19 ± 0,10 
0,51 ± 0,10 
0,09 ± 0,06 
0,49 ± 0,15 
0,29 ± o,os 
0,60 ± 0,12 

0 2 ± 0,08 

0,54±0,20 
0,52 ±0,34 
1,02 ±0,36 
1,08 ± 0,46 

0,80±0,34 

F.( ) 
(to' at cm·1 a-11 

0,89 ± 0,68 
1,00 ± 0,47 
1,37 ±0,55 
1,56 ± 0,95 

1,20± 0,65 



PS2178-5 

.. . 

6: 128-186 180 -220 1,19±0,75 
7: 186-244 220-270 0,92 ± O,Sl 
8: 244-303 270-280 0,11±0,06 
9: 303-339 280-29S 0,10 ± 0.05 
10: 339-362 295-310 0,17 ± 0,09 
11: 362-423 310-445 1,49 ± 0.68 
12: 423 - 4 445-485 0,78± 0,35 

. , 

Mittelwert 0,69 ± 0,36 

1°Be-Flußdichten des Sedimentkemes PS2178-5 

PS2200-5 

~ . . Keraabldaaitt"' ;: . •<IWJle] ,, .. ·-- ·~·-: (kal . --· .'. -- _._ . .L '(@l] -·· . - (to' at an a1
) _ 

'\;.. ~ . • 4 „ 

6: 128-186 10- 85 0,14 ± 0,13 
7: 186-244 85 - 118 0,47 ± 0,08 
8: 244-303 118-127 0,11±0,05 
9: 303 -339 127 - 137 0.25 ± 0,10 
10: 339-362 137 -162 0,14 ± 0,05 
11: 362 - 423 162-195 0,48 ± 0,08 

Mittelwert 0.27±0,08 

1°Be-Flußdichten des Sedimentkemes PS2200-S 



C.2 1°Be und 2»rhu Depositionsflußdicbten im Nordatlantik 

Nordatlandk 

ll309-3 

1: 0 - 12 
2: 12-24 0 -110 29,00±3,00 4,00±0,40 9,81±1,44 
3: 24-59 110 -440 20,20±2,00 2,78 ± 0,30 6,85 ± 1,03 
4: 59-74 440-520 33,20±4,00 4,57 ± 0,40 9,53±1,31 

Mittelwert 27,50± 3,00 3,80± 0,35 8,75±1,25 

2,45±0,45 
2,46 ± 0,30 
2,09 ± 0,40 

2,35 ± 0,40 

1°Be-Flußdichten und 23~ Flußdichten des Sedimentkemes 12309-3 [Mangini und Diester­
Haass, 1983] 

12310 
Isotopen- Kern- F ... (~) FJFp(~) F (1"BeJ F. ( ) 
Stadium abschnitt (dpm cm·2 ka1

] (to' at cm· a·11 (lo' at cm·2 a·11 
(b] . .. (Cm} : 

. 
.. 

; ~ 

1: 0 - 12 8,10 ± 0,10 1,00 ± 0,20 1,32 ± 0,08 1,32 ± 0,30 
2: 12-24 19,20± 2,00 2,37 ± 0,20 3,34± 0,37 1,41±0,30 
3: 24-59 11,20 ± 1,50 1,38 ± 0,15 3,78 ± 0.28 2,74 ± 0,30 
4: 59-74 28,90±3,00 3,55 ± 0,50 2,27 ± 0,33 0,63 ± 0,20 
5: 74- 128 8,90 ± 0,90 1,09 ± 0,15 1,50 ± 0,07 1,37 ± 0,10 

Mittelwert 15,30 ± 2,SO 2,00± 0,25 l,SO± 0,25 1,50± 

1°Be-Flußdichten und ~Flußdicbten des Sedimentkemes 12310 [Mangini und Diester­
Haass, 1983] 

' 



AnhangD 

Meßergebnisse 



Tide Tlt-231 Tlt-232 U.231 AU 

(aa) (llp•,'I (nm) (llpm,') 

fW 
PS2115-3 

• 9,.47 * 0,15 10,80 * 0,33 2,18 * 0,28 o,as * 0.11 
t-5 7,61 :i: 0,21 11,40 * o.so 2,16 * 0,15 0,89 * 0,09 

=- 5-11 7,17 * 0,20 11,60 :i: o.so 1,80 :i: 0,15 0,93 :i: 0,08 u lt-15 11.30 :i: 0.30 11,90 * 0,70 2,16 :i: 0,15 0,87 :i: 0,09 

15-21 6,91 :i: 0,20 10;10 :i: 0,47 1,64 * 0,14 1,04 :i: 0,12 

21-25 5,16 :i: 0,26 13,60 :i: 0,85 1,85 :i: 0,21 0,9S :i: 0.11 

25.31 2,95 :i: 0,16 12,80 :i: 0,65 1,77 :i: 0,16 0,88 :i: 0,08 

PS2115-4 

24-2' 2,38 * 0,14 9,73 * 0,56 2,02 * 0,2S 0,80 :i: 0,10 

2'-34 1,79 * 0,11 10,00 :i: 0,54 1,79 :i: 0,22 0,89 :i: 0.11 

34-3' 1,93 :i: 0,11 8,04 * 0,45 1,78 :i: 0,15 1,06 :i: 0,09 

3'-44 1.55 :i: 0,10 7,60 * 0,40 1,67 * 0,26 0,89 :i: 0,14 

44-ö 2,10 * 0,12 9,22 :i: 0,48 1,94 :i: 0,18 0,98 * 0.09 
49.54 1.83 :i: 0,12 8,44 * 0,50 1,42 * 0,21 0,9S * 0,14 
54.g 1,61 :i: 0,09 7,20 * 0,40 1,53 :i: 0,24 0,95 :i: O,lS 

5'·'4 1,80 :i: 0,11 8,64 * 0,49 1,54 :i: 0,26 1,01 * 0,17 

'4-U 2,71 :i: 0,17 7,84 * 0,58 l.SO :i: 0,18 0,98 * 0,12 

"·13 2.49 * 0,10 7.30 * 0.30 l,60 :i: 0,10 0,99 * 0,06 

13-71 1,74 :i: 0,07 7,47 * 0,31 1,75 :i: O,lS 0,82 :i: 0,07 

71.13 1,40 :i: 0,09 7,71 * 0,42 1,47 * 0,27 0,94 * 0,17 

13-11 l,19 * 0,10 6,58 * 0,45 1,34 * 0,15 0,98 * 0,11 

11-'3 1.)7 * 0,10 8,09 * 0,47 l,06 * 0,12 0,95 * 0,11 

'3·'8 1,47 * 0,11 6,89 :i: 0,47 l.SO * 0,16 0,85 :i: 0,09 

M-103 1.)2 * 0,08 6,92 * 0,39 1,59 * 0,16 0,89 * 0,09 

103-118 1,75 :i: 0,13 6,73 * o.so 1,43 :i: 0,16 0,83 * 0,09 

lOl-113 l,49 :i: 0,09 8,61 * 0,45 1,33 * 0,15 0,98 * 0.11 

113-118 2,24 * 0,12 8,66 * 0,46 1,63 * 0,17 0,84 * 0,09 

111 -123 3.07 * 0,13 13,00 * 0,54 2,02 * 0,18 0,88 * 0,08 

123 -128 2,75 * 0,14 13,30 * 0,60 1.92 * 0,18 0,86 * 0,08 

121- llJ 2,29 :i: 0,12 11,20 * o.so 2,38 :i: 0,30 0,80 :i: 0,10 

llJ-131 2,20 * 0,07 11,30 :i: 0.30 1,83 :i: 0,10 0,91 :i: 0,05 

131-143 2,21 :i: 0,06 10,10 :i: 0,26 1,83 :i: 0,13 o:n :t: 0.01 
143 -141 2,35 :i: 0,13 13.SO * 0,60 1,79 :i: 0,17 0,93 * 0,09 

141-15.J 1,70 * 0,12 8,35 :i: 0,54 1,71 :i: 0,16 0,86 * 0,08 

15.J -158 l,SO * 0,09 8,77 * 0,45 1,44 :i: 0,15 0,89 * 0,09 

151-1'3 1,54 :i: 0,12 8,30 ± O,SS 1.52 * 0,15 1,01 * 0,10 

1'3-161 2.02 :i: 0,10 12,70 * o.so 1,91 * 0,18 1,08 * 0,10 

1 
161-113 1,87 :i: 0,10 10,60 * 0,49 1,81 * 0,17 0,85 * 0,08 

171-171 1,85 * 0,14 10,60 :i: 0,68 2,00 * 0,19 0,94 :i: 0,09 

171-113 1,82 * 0,34 5,80 * 1,20 1,55 !: 0,14 1,01 * 0,09 

113-119 1,34 * 0,10 9,15 * 0,55 1,74 * 0.30 0,94 * 0,10 

119-1'4 1,82 * 0,11 11,20 * O,SS 2,22 * 0,14 0,15 * 0,08 

20t-206 1,65 * 0,07 10,90 * 0,40 1,84 * 0.11 0,84 * 0,08 



nere TJ..230 

(cm) [„.,.) 
PS2l~ 

205-11• 1,84 :i: 0,12 

210-215 l,.SS :i: 0,06 

215-221 1,49 :i: 0,08 

220-Z?S 1,57 :!: 0,09 

225-238 1,68 :!: 0,09 

230-llS l,61 :!: 0,09 

235-248 1,64 :!: 0,07 

:zso -255 1,41 :!: 0,11 

255·2'1 1,36 :i: 0,09 

M0-265 1,72 :1: 0,08 

265-271 1,45 :1: o,os 
270-275 1,39 * O,CTI 
275-280 1,59 * 0,06 
285-290 1,58 :i: 0,12 

2'0 .295 l,56 :1: 0,11 

m.300 1,.34 :!: 0,10 

300.305 1,88 :i: 0,12 

305-311 1,57 :i: 0,10 

3l0-315 1,75 * 0,12 

ll5-320 1,86 :1: 0,11 

Jl0 • .J15 2,03 :1: 0,09 

32$-llO 1,79 :1: 0,11 

330-335 1,69 :i: 0,10 

335.340 1,61 :i: 0,09 

340. Jot! 1,68 :!: 0,08 

Jot! .JSO 1,99 z 0,15 

350-3!5 1,94 :i: 0,12 

355-3'0 2,09 .i: 0,10 

360.365 1,64 :1: 0,11 

375.310 2,33 :!: 0,23 

380-385 1,49 :i: 0,11 

l8S ·3" l,98 :1:: 0,14 

390.395 1,95 :t: 0,13 

3'5-ao 1,96 :1: 0,11 

PS2200-5 

0-5 8,88 :1: 0,31 

5-10 6,17 :i: 0,26 

10-15 4,38 :i: 0,16 

15-20 2,93 :!: 0,15 

20-25 1,95 :1: 0,10 

25.30 1,.54 :1: 0,10 

30.33 1,59 :1: 0,10 

33-38 1,66 :i: 0,10 

'J1t.232 U-231 

t....I (4'-1~ 

11,70 :i: 0,60 1,94 :i: 0,16 

11,60 :i: 0,35 1,79 :i: 0,11 

10,40 :i: 0,42 1,83 :i: 0,12 

10,90 :!: 0,46 1,88 :!: 0,IS 

12,00 :!: 0,46 2,06 :!: 0,14 

11,80 :!: O.Sl 1,94 :!: 0.24 

11,40 :!: 0,.3S 1,78 :!: 0,10 

1).9 :!: O.Sl 1,37 :i: 0,13 

7,99 :!: 0,40 1,74 :i: 0,24 

171 * 0,36 1,58 :!: 0,08 

7,46 * 0.24 1,72 :!: 0,09 

8,56 :i: 0,32 l,66 :i: 0,<1J 

8,57 :i: 0,26 1,65 :i: 0,14 

7,63 :i: 0,.54 1,61 :i: 0,12 

7,02 * 0,46 1,62 * 0,23 

8,61 * 0,50 1,19 * 0,12 

10,40 :1: 0,57 1,74 :1: O,lS 

10,00 :1: 0,50 1,78 :t: 0,15 

10,90 .i: 0,60 1.81 :i: 0,17 

12,40 :!: 0,57 1,88 :t: 0,16 

12,30 :t: 0,43 1,94 :t: 0,15 

14,70 :t: 0,61 1,96 :i: 0,15 

12,.30 :!: 0,54 2,09 % 0,24 

13,20 * 0,.54 1,91 * 0,16 

11,80 :i: 0,42 2,02 :i: 0,12 

14,.30 :t: 0,78 1,99 :i: 0,16 

13,40 :i: 0,62 l,88 :i: 0,17 

12,60 :!: 0,50 1,95 :1: 0,18 

11,10 :1: 0.60 1,83 :1: 0,18 

13.70 :i: 1.12 1,93 :1: 0,20 

11,00 :!: 0,59 l,9S :!: 0,19 

11,10 :1:: 0,66 2,13 ± 0,22 

11,20 :i: 0,62 1,99 :i: 0,24 

13,00 :1: o.ss 2.12 :1: 0,14 

10,40 :i: 0,69 1,79 :i: 0,19 

8,80 :i: 0,62 1,31 :i: 0,15 

8,27 :i: 0,46 l,40 :1: 0,16 

7.82 :!: 0,50 l,42 :!: 0,16 

7,93 :i: 0,42 1,65 :1: 0,13 

7,79 :1: 0,44 1,48 :!: 0.12 

7,90 :1: 0,47 1,70 :i: 0,18 

6,78 :1: 0,43 1,79 :1: 0,17 

AU 

0,86 :t: O,CTI 

0,89 :i: o,os 

0,90 :i: 0,06 

0,88 :!: 0,(17 

0,86 :i: 0,06 

0,88 :!: 0,11 

o.ss :!: o,os 
0,93 :i: 0,<1J 

0,88 :!: 0,12 

0,9S :i: o,os 
0,99 :i: o,os 
0,89 :i: O,OS 

0,58 :i: o,os 
0,92 :i: O,CT/ 

0,86 * 0.12 

1,17 :i: 0,12 

0,91 :i: 0,08 

0,93 :1: 0,08 

0,98 :t: 0,(1} 

0,97 :t: 0,08 

0,89 :1: O,CT/ 

o.n :i: o,06 

0,78 :1: 0,09 

0,93 :i: 0,08 

0,98 :i: 0,06 

1,10 :i: 0,09 

1,02 :!: 0.09 

0,89 :i: 0,08 

1,09 :1: 0,11 

O,'Tl :!: 0,10 

1,04 :1: 0,10 

0,89 ± 0,09 

0,83 :1: 0,10 

0,91 :i: 0,06 

0,95 :i: 0,10 

0,93 :!: 0,11 

l.<17 :1: 0,12 

1,18 :1: 0,13 

0,86 :1: O,CT/ 

1,23 :i: 0,10 

0,96 :1: 0,10 

0,93 :!: 0,09 

„ 

1' 

LI 

n 

n 
„ 

-. 



TWe n.ue TWJ2 U.231 AV 

[cm) l4'-i~ [..-J cq.1"11 

PS22M-5 
Jl-41 1,71 :1: 0,12 1,42 :1: 0,54 1.Sl :1: 0,21 O,rl :t: 0,12 

··~ 
l.S9 :1: 0,11 6,90 :1: 0,47 1,78 :t: 0,19 0,96 :1: 0,10 

45,5-4' 1,49 :1: 0,11 7,19 :t: 0,46 1,98 :1: 0,22 0,91 :1: 0,10 

4'-52 1,71 * 0,11 l,9S * 0,53 1.$4 * 0,16 l,OS * 0,11 
52-55 l,81 * 0,10 7,47 * 0,42 1,69 :1: 0,08 1,01 :1: o.os 

55-'° 1,17 :1: 0,14 10,.SO * O,S3 l,8S * 0,19 O,'fl :t: 0,10 

60-'5 1,60 :1: 0,09 7~ :t: o.41 1,67 :1: 0,13 0;19 :1: 0,08 

'5-10 1,28 :1: 0,09 '.31 :t: o~ 1,41 * O,lS l,02 :1: 0,11 

11-75 1,51 :1: 0,08 7,69 :t: 0,3S 1,41 :1: 0,10 1,02 :t: O,o7 

75-• 1,63 :1: 0,10 9,70 :t: O,Sl l.S2 * 0,12 0,87 * O,o7 ..... 1.$4 * 0,09 S,78 :t: 0,37 1,46 :t: 0,11 OjT/ :t: O,o7 

14-16,5 2,03 :t: 0,<17 7,17 :t: 0,27 l.$4 :t: 0,09 0,83 :t: o,os 

86.!-19,5 4,78 :1: 0,12 11,40 * 0,36 1,79 :t: 0,10 1,03 :t: 0,06 

89.S-'5 3,14 * 0,09 10,70 :t: 0..3-' 1,67 :t: 0,10 o;n :t: o,06 

'5-100 2,32 :t: o,u 11,10 * o.ss 1,60 :t: 0,12 0.94 :t: 0,o7 

100-115 l,SS :t: 0,13 9,63 :t: 0,64 l,S3 :1: 0,11 0,98 :1: 0,07 

185-111 l,7S :t: 0,09 7,96 :t: 0,40 1,49 :t: 0,10 0,92 :t: 0,06 

lll -118 l,4S :1: O,o3 1.Sl :t: 0,16 l,OS :t: 0,12 1,08 :t: 0,12 

120-127 1,08 :1: 0,06 7,43 :t: 0,31 l,12 :t: 0,11 1,01 :t: 0,10 

127-134 l.SI :1: 0,04 9,01 * 0,17 1,56 :t: 0,06 0,99 :t: 0,04 

17'-117 1,48 :t: 0,03 10,10 :t: 0,17 1,71 :t: 0,06 0,83 :t: 0,03 

lt5-212 1,56 :t: 0,04 S.71 :t: 0,18 1,80 :t: 0,07 0,13 :t: 0,03 

256-2'3 1,29 * 0,09 &,03 :t: 0,44 1,53 :t: O,lS 0,93 :t: 0,09 

341-348 l,43 :t: 0,06 10,10 :t: 0,31 1,66 :t: 0,13 0,89 :t: 0,07 

448-454 1.54 :t: 0,05 9,99 * 0,27 l.S9 :t: 0,12 0,91 :t: 0,07 

4'2-4'8 1,83 :t: 0,06 10,30 :t: 0,27 1,87 :t: 0,lS 0,90 :t: 0,07 

522- .!IJO 1.54 :t: 0,09 7,66 :!: 0,39 1.$4 :t: 0,06 1,00 :t: 0,04 

590-598 2,01 :t: 0,09 11,30 :1: 0,44 2,00 :1: 0,08 l,00 :t: 0,04 

605-'12 l..S2 :!: 0,08 8,08 :t: 0,38 l,9S :t: 0,09 0,91 :t: 0,04 

W-'40 l,88 :t: 0,10 10,90 :t: 0,46 2,00 :1: O,IS 0,93 :1: O,o7 



Tiefe 
[cm) 

PSll85-3 

0 

0-S 

S-18 

10- lS 

15-28 

20-lS 

25-30 

PSll~ 

24-1' 

1'-34 

34-39 .... „, 
49-S.. 

54-9 

S9-'4 

64-'9 

69-73 

73-71 

83-81 

81 -93 

93-98 

98-183 

183-111 

... 
(lt' att'I 

Tide 
[cm) 

PSl185-' 

... 
[lt' •r'I „ 

t ,08 t: 0,02 18' - 1'4 0.31 t: 0,02 

1,07 t: 0,02 .,.. - 2IO 0,73 t: 0,03 

o.84 ::1: 0,02 2e0 - * o.n ::1: o,o3 

1,11 :t: 0,03 205 - 211 0,63 :t: 0,02 

l,27 :t: 0,03 210 ·US 0,42 :t: 0,01 

1,o7 :t: 0,02 215 - 1211 0,38 :t: 0.01 

o.s l :t: 0,0 l 220 - 225 0,66 :t: 0,02 

225 - 2.Jt 0,90 * 0,03 

DI • 2lS 0,79 :t: 0,06 

0,56 :t: 0,01 2lS - 241 0,60 * 0,02 

0,14 * 0,01 l4G- l45 0,33 :t: 0,01 

0,09 :t: 0,01 245-251 0,19 :t: 0,01 

0,01 * 0,01 250-2!55 0,06 t: 0,01 

0,03 :t: 0,0 l 25S - 2'0 0,05 * 0,00 

0,02 * 0,01 1'8- 2'S 0,04 :t: 0,00 

0,09 :t: 0,01 2'S - 271 0,02 t: 0,00 

0,42 * 0,01 270 - 275 0,07 :t: 0,01 

0,37 :t: 0,01 27S - 288 0, 11 :t: 0,0 l 

0,07 :t: 0,01 280-215 0,10 :t: 0,01 

0.02 :t: 0,01 285 -190 0,07 :t: 0,00 

0,02 * 0,01 2't. 295 0, 16 :t: 0,0 l 

0,03 :t: 0,01 195-3'0 0,19 t: 0,01 

o.oi * 0,01 300 - 315 o,io * 0.02 

0,01 :t: 0,01 305-311 O.S5 t: 0,02 

188 - 113 0,04 * 0,0 l 310 - 315 0,69 t: 0,03 

113 • 118 0,23 ::t: 0,01 31S - 321 O,S2 ::t: 0,02 

118-123 0,81 :t: 0,02 328-325 0,42 t: 0,01 

123 - 121 0,82 :t: 0,02 325 - 3Jt 0,48 t: 0,02 

121-133 0,79 * 0,02 330-335 0,38 t: 0,01 

l33. l38 0,66 :t: 0,02 335- 340 0,43 :t: 0,01 

138 - 143 0,88 :t: 0,02 340 - 345 0,62 :t: 0,04 

143 - 148 l,09 :t: 0,04 34.5 - 3SO 0,65 :t: 0,02 

148- lSJ 0,55 :t: 0,02 l!0- 355 0,74 t: 0,02 

W-1!1 0,11 :t: 0,01 3S5-3'8 0,.52 :!: 0,04 

1!18-1'3 0,17 :t: 0,01 3'0-3'5 0,29 :t: 0,02 

1'3 - 1'8 1,13 :!: 0,02 365-370 0,21 :!: 0,01 

1'8 - 173 l,20 :t: 0,04 J70- 375 0,23 :t: 0,01 

172- 171 0,74 :t: 0,03 37S -380 0,30 t: 0,01 

178 • 113 0,.37 :t: O.QJ 380 • 385 0,49 t: 0,02 

183 - 189 0,21 * 0,02 385. 390 0,64 * 0,02 

PS2115-6 

390 - 395 
3"-4'0 

PSllSS-' 

0,60 :!: 0,02 "' - '83 

0,.53 :t: 0,01 '83·"' 

0,46 :t: 0,01 6" -1U 

0,32 :t: 0,01 7'3 -"' 
0,.35 :t: 0,01 ,., _ 717 

0,31 :t: 0,01 

o,io :t: 0.01 

0,18 :t: 0,01 

0,25 :t: 0,01 

0,37 * 0,01 

--405 
405-410 

411-415 

415-420 

420-425 

GS-431 

431-435 

435 - 440 

440-44! 

44!-450 

451-4!5 

4!5-"'8 

4'1-"'5 

4'!-470 

470-47S 

475-480 

411 - 485 

.as-490 

4'°-495 

495-SOG 

0,43 :t O,ol 717 • 726 0,28 :t: 0,01 

0,26 :!: 0,01 726 - 735 0,25 :!: 0,01 

--~ 
505-5U 

513 - 511 

Sll ·Sll 

Sll -Stl,.S 

541,.S - sa.s 

0,18 .:t: 0,01 735-741 0,19 :t: 0,01 

0,17 * 0,01 741- 751 0,24 :t: 0,01 

0,20 :t: 0,02 751- 761 0,25 :t: 0,01 

0.21 :t: 0,01 761- 711.S 0,18 t: 0,01 

0,33 .:t: 0,02 

0,39 * 0,02 

0,36 :t: 0,02 

0,44 :!: 0,02 

0,36 :i: 0,02 

0,23 :i: 0,01 

0,17 :1: 0 ,01 

0,16 :i: 0,01 

o,t4 :t: o.oi 

0,14 :t: 0,02 

0.11 * o.oi 
0,20 * 0,02 

0,25 * 0,01 

0,35 * 0,01 

0,45 * 0.01 

0,34 * 0,01 

0,36 :t: 0,01 

548.s • 556 0,51 t: 0,02 

556- 5'4 0,18 :t: 0,01 

5'4-573 0,16 t: 0,01 

57J - 511 0,28 :t: 0,01 

511- 5",.5 0,28 :t: 0,01 

93,S-605 0,12 :!: 0,01 

'85- 613 O,IO :t: 0,01 

613-624 0,10 :t: 0,0l 

'24-'31 

'31-'38 

'38-'51 

'51-663 

0,20 :!: 0,01 

0,22 * 0.01 

0,24 :t: 0,01 

o,Jo :t: o.oi 



Tiefe ... Tide ... TWt „ 
[aal (lt' at i'J ,(all [lt' at1·•1 [ca) [lt'•t'J 

PS22lf.5 PS22lt-S PSUlt-5 

„5 0,87 :t: 0.04 141-1!5 O,o3 :t: 0,01 3'2-Je 0,20 :t: 0,ol 

5-11 0,71 :t: 0,04 1!5-1'2 0,12 :t: 0,01 Je-316 0.31 * 0,04 

11-15 0,70 * 0,04 161-171 0,49 :t: 0,03 316-Ja 0,44 :t: O,ol 

1~2' 0,44 :t: 0,02 11t- l'T7 0,51*0,03 Ja-JM 0,49 :t 0,03 

21-25 0,02 * 0,01 l'T7-114 0,76 * 0,04 JM.J91 0,26 * 0,02 

25-JI 0,02 * 0,01 184· 1'1 0,60 * 0,03 JM-495 0).1 :t 0,02 

30.33 0,01 :t: 0,01 1'1-1'1 0,34 :t: 0,03 .S·4U O)S :t 0,02 

33-ll 0,01 * 0,01 1'1·205 0,07 :t: 0,01 4ll·41' 0,21 :t: O,Ol 

31-41 0,02 * 0,01 285 • 2U 0,0S :t: 0,01 41'-426 0,15 :t 0,01 

41-4!,5 0,02 :t 0,01 1U·l1' 0,04 :i:: 0,01 426-03 0,18 :!: 0,02 

45,5-4' 0,02 :t 0,01 21'-12' 0,04 :t 0.01 03-441 0,01 :t 0,01 

4'-51 0,06 :t: 0,01 JM-233 0,17 :t: 0,02 ........... 0,08 :t 0,01 

52-55 O,IS :t: 0,01 233-241 0,03 :t: O,o3 441-454 0,33 :t 0,03 

ss-a 0,43 :t 0,02 240-248 0.17 :t 0,02 454--4(11 0,21 :t O,Q2 

a-e 0,13 ::t 0,01 248-256 0,11::t0,01 4'1--461 0,2 1 :t 0,01 

'5·71 0,04 :t 0,01 256-2'3 0,26 :t: 0,02 4'1-4'T7 0,16 :t 0.01 

71-75 0,03 :t 0,01 2'J -17t 0,28 :t 0,02 4'T7-a.4 0,11 :1: 0,01 

75-• 0,03 :t 0,01 m-m 0,20 :t: 0,02 414-4'2 0,14 * 0.01 
I0-14 0,12 ::t 0,01 2'T7-ll4 0,23 ::t 0,02 4'2-4'9 0,2S :t 0,02 

14-K,5 0,27 :t 0,02 284- 2'1 0,72 :t: 0,06 4'8 - s.5 O,lS :t 0,01 

9',5-8',.'! 0,67 :t 0,04 2'1·291 1,17 :t 0,08 Sl5 .513 0.09 :t 0,01 

8',.'!·'5 0,79 :t o,os 2'1-31! 1,02 :t: 0,07 513 -522 0,16 * 0,02 
'5-1„ 0,58 * 0,04 3t!-31l 1.30 ::t 0,05 512-5JI 0,23 :t 0,01 

IM·lt5 0,51 :t 0,03 3U-31' 1,14 ::t 0,06 531-538 0,22 * 0,02 
1'5-110 0,85 :t: 0,04 31'-32' 1,02 * 0,05 531.546 0,34 * 0,02 
111-121 0,50 :t 0,04 31'-336 0,82 * 0,04 546-!54 o.•1 * 0,02 
120-117 0,43 ::t 0,02 336-341 1,05 * 0,05 554 ·5'0 0).1 * 0,02 
117-134 0,60 :t 0,03 341-348 0,36 :t: 0,03 5'0-5'8 0,23 :1: 0,02 

134 • 141 0,32 :t: 0,02 348-355 0,33 :t: 0,02 561-575 0,20 :t 0.02 

141-148 0,08 :t 0,01 355-362 0,20 :t: 0,03 



TWt n.231 n.m U-Jll AU 

fcml .... ,'} r.t-J ( ... ,., 
PSU?l-4 

t-12 7,3.S :t: 0,.lj 12.,40 :t: 0,65 

U·l' 8,08 :t: 0,62 11.10 :t: 1,86 

Je-35 3,91 :t: 0,08 10,40 :t: 0,28 

35-• 4,5.S :t: 0,19 11,ll :t: 0,56 

45-51 6,36 :t: 0,42 12.47 :1: 1,02 2,06 :1: 1,02 0,96 :1: 0,10 

51-55 .S,66 :1: 0,29 12.90 :1: 0,88 2,30 :t: 0,06 0,83 :1: 0,08 

'5-71 3,66 :1: 0,13 ll,70 * 0,46 
71-15 3,02 :1: 0.13 12,17 :t: O.Sl 1,4.S :t: O.Sl 0,9S 0,30 

IS-to 3,46 :t: 0,14 ll,80 :t 0,54 2,23 :t 0,0.S 0,84 0,(11 

111-115 4,76 :t: 0.20 13,20 :t: 0,68 2,04 :t: 0,04 1,0.S :1: 0,08 

115-129 9,79 * 0,28 14,10 :t: 0,67 

121-125 9,30 :t: 0.29 14,40 :1: 0,74 2,15 :t: 0,0.S 1,04 :t 0,08 

125- IJO 8,04 :1: O.J2 14,44 :t: 0,71 

1.10-135 6,32 :t: 0,12 14,10 :t 0,37 

135-140 4,86 * 0,20 12,91 * 0,62 1,94 :t 0,11 0,91 :t 0,07 

t•-1"5 3,62 :t: 0,14 10,30 * 0.46 1.n ::t o.o.s 0,89 :t 0,11 

145 - 1!11 2.88 :t 0,14 10,14 :1: O.Sl 1.71 :t 0,12 0,92 :t 0,09 
155-lA 3.26 * 0,17 1,9S :t 0,49 

lA-1'5 4,13 :t: 0,16 14.70 :1: 0,60 
„ 

165-170 3,40 * 0,1.S 9,77 * 0,48 2,00 :1: 0,1.S 1,06 :t 0,10 
17!1-111 2,36 :t: 0,14 8,96 :t 0..54 

l•-tas 2.26 * 0,13 9,6.S :t: O.S2 2,42 :t: 0,<J7 1,06 :t 0,1 l 
llS-lto 2,37 ::t: O.ll 10,44 * 0,57 2,.37 * 0.26 0,7.S :1: 0,12 
lt!l-211 2,.34 :t: 0,06 8,.57 * 0,23 2.21 :i: 0,11 0,93 :1: 0,06 

„ 
2t0-215 2,99 * 0,14 9,99 :1: O,.SJ 

:zes- 211 1.89 :i: 0,13 9.31 :1: 0,60 2.20 :t: 0,11 0.99 :t 0,07 
21!1-221 1,98 :1: 0,11 US ::1: 0,47 1,7.S :t 0,17 0,88 :t 0,12 
221-225 3,04 :1: 0,1.S 9,18 :1: 0,54 2,09 :t 0,0.S 1,0.S ::t 0,10 
231- 23!1 7,31 ::1: 0,33 14,39 :1: 0,79 l,S.S * 0,11 0,94 :i: 0,07 

„ 
23!1-240 6.28 :1: 0,12 13.70 :1: 0,3.S 

~-US 8,0.S :t 0.23 12.90 :1: 0,58 2,16 * 0,06 0,8.S :t 0,08 

?S0-2!15 s.n :t 0,19 14.20 :1: 0,62 

2'0-W 1,36 :i: 0,08 .S,77 :t: OJS 2,31 :1: 0,0.S 0,84 * 0,07 
W-271 2,90 * 0,17 11.n :t: o,67 

27!!-- 2.24 :i: 0,17 10,77 :i: 0,76 2,37 :1: 0.24 1,06 :i: 0,14 „ 
211-21! 2.56 :t 0,16 11,70 :t 0,69 2,31 :t 0,0.S 0,86 :1: 0,07 
21S-2'° 2,10 * 0,19 8,44 * 0,78 2,o3 * 0,13 0,94 :t 0,08 
lt!l-JOI 2,3.S :1: 0,14 10,31 * 0,61 „ 
300-38!1 4,3.S * 0,14 10,90 :1: 0,44 

315-321 2,91 :1: 0,22 11,56 :t 0,89 1.93 :t 0,14 0,92 * 0,09 
321-m 2,61 * 0,14 11,80 :1: O.S8 

J2!1-J.30 3,30 ::t 0,1.S 11.27 ::t o.s.s " 
JJ!l-340 1,74 * 0,12 10,14 ::t O.S9 

J.40-34!1 2.21 :1: 0,12 9,82 :t O,.Sl 

3'0-3'S 2,4.S ::t 0,08 10.SO ::t 0.l.S 

JI0-315 2.17 * 0,09 10,70 * 0,39 
400-405 2,6.S * 0,09 11,40 * 0.38 



1 
1 

\ 

Tiefe 

(ca) 

PSU74-3 
' 1-5 

22-25 
31-41 

•-51 •. „ 
M-111 

••-151 
151~ 171 

t•-1" 
221-m 
251-2'1 

•-m 
3"-311 

3'0-400 
420-440 

4'0-470 

471-4'8 
500-520 

530-541 
5'1-511 

600-610 
'10-631 __ ,„ 
7"-707 

n..ne 

l4'-l'I 

4,43 * 0,09 
3,98 :t 0,09 

4,0S * 0,18 

4.31 * 0,16 

3,63 :t 0,21 

1.71 * 0,06 
2,87 * 0,13 
2,91 * 0, 12 
1,89 * 0,10 
4,04 * 0,17 
2,74 * 0,14 

2.64 :t 0,12 

3,21 * 0,17 

4,52 * 0,28 

3,24 * 0.18 

4,$8 * 0,21 
3,10 :t: 0,18 

3,06 * 0,17 

3,16 * 0,16 

2,52 :t 0,15 

2.47 :t 0,14 

2,n * O.lS 
2.,27 * o.u 
2,SS * 0,11 

n.-132 U-131 AU 

(pplll [41pm,•1 

10,40 * 0,28 2.70 * 0,14 1,06 * 0,09 

11.00 * 0,29 

10,SO * 0,$8 2,63 * 0,13 1,07 * 0,08 

9,99 * 0,49 

10,10 * 0,72 2,.22 * 0,10 0,92 * 0,08 

S,59 * 0,20 

10,SO :t O,SO 2,02 * 0,10 0,95 :t 0,08 

11,10 * Q.48 

8,65 * 0,45 2.,24 :t 0,15 o:n * o.09 

14,70 * 0,65 2.05 * 0,10 1,10 * 0,09 

9,99 * O,.S3 l,93 :t: 0,08 0,91 :t 0.07 

11,60 * 0,52 1,75 :t: 0,08 1,15 * 0,09 

12.08 * 0,67 

13,60 * 0,97 2.14 :t: 0.1.s 0,89 * 0,08 

12.91 * 0.73 

16,90 * 0,80 2,53 :t: 0,20 0,91 :t 0,08 

14,16 * 0,78 

11,46 * 0,67 

14,60 * 0,70 2.49 :t 0,20 1,07 * 0,0.S 

14.20 * o,n 
14,10 :t: 0,65 1.89 * 0,10 0,99 :t: 0,05 

16,69 * 0,78 

12.20 * 0.56 1.71 * 0.08 0,93 :t 0.09 

10,30 * 0,43 



Tide ... Tide ... Tiefe .... 
[aal [lt'at.-11 [aal [lt' ····1 [cmJ (lt'att'J 

PS1471-4 PSU7t-4 PSJ.471-4 

ll· I' 0,99 :i: o,os 130-135 0,68 :i: 0,04 MS-l!I 1,16 :i: o.os 
l'· 20 0,80 :i: 0,04 135-t..e 0,62 :i: 0,03 lS0-155 3,22 :i: 0,09 

l0-15 0,64 :i: 0,03 141-145 0,62 :i: 0,03 155-1'0 0..23 :i: 0,02 

15-JO 0,47 :i: 0,02 145 -1!0 0,54 :1: O,oJ 2'1-2'5 0,15 :1: 0,01 

3'-35 o.ss :i: 0,02 151-155 0,51 :i: 0,03 270-275 0,29 :i: 0,02 

35 .... 0,56 :i: 0,03 l'° - 1'5 0,89 :1: 0,03 175-290 0,12 :t: 0,01 

40-45 0,63 :i: 0,03 1'5- 170 0,48 :1: 0,03 --115 0,17 :i: 0,01 

45.50 0,60 :t: 0,03 171-175 0,15 :1:: 0,02 1'0-2'5 0,.20 :i: 0,01 

S0-55 0,1S :i: 0,04 llt-115 0,13 :!: 0.01 311.305 0,68 :!: 0.03 

55-'° 0,64 * 0,06 .„ -195 0,12 :!: 0,01 310 -315 0,89 :i: 0,04 

'5-78 0,72 :!: O,o3 1'5·20I 0,15 :i: 0,01 315 -321 0,54 :1:: 0,03 

70-75 0,6S :i: O,o3 100-215 0,15 :1: 0,01 328-315 0,46 :i: 0,02 

75-80 0,72 :!: O,o3 leS-21• 0,09 :i: 0,01 315-JJO 0,31 :i: 0,02 

15-'9 0,60 :1: 0,03 215-210 0,07 :1: 0,01 JJ0-335 0,39 :i: 0,04 

95-100 0,51 :1: 0,04 ll0-215 0,.29 :i: 0.o2 lSO • .)!5 0,13 :1:: 0,01 

100 -105 0,86 :i: 0,03 115-230 0,49 :i: 0,04 JI0-315 0,04 :i: 0,01 

105 -110 0,74 :i: 0,04 lJ0-235 1,14 :1: 0,04 400-415 o.so :i: 0,02 

110 -115 1,01 :i: 0,04 235-240 0,6S :i: 0,04 410- 417 0,04 :i: 0,01 

115- uo 1,06 :i: O,OS 241-US 1,24 :i: 0,04 
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