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I.  KURZFASSUNG 

Am Kontinentalrand des sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeeres wurde warend mehrerer POLAR- 
STERN-Expeditionen geologisches Probenmaterial von der Ostseite des Crary-FÃ¤cher fÃ¼ 
eine sedimentologische Bearbeitung gewonnen. Weiterhin wurden insgesamt rund 
5.000 km Profilfahrten durchgefÃ¼hr um hochauflÃ¶send sedimentechographische Daten zu 
sammeln und auszuwerten. 

An 22 OberflÃ¤chenprobe sowie an Kernmaterial von drei Stationen wurden detaillierte 
sedimentologische Analysen durchgefÃ¼hrt Neben der Sedimentbeschreibung und struk- 
turellen Untersuchungen an Radiographien wurden Karbonat- und Corg-Gehalt, Korn- 
groÃŸen und Komponentenverteilung, Mineralverteilung in der Tonfraktion und sediment- 
physikalische Parameter wie Wassergehalt, PorositÃ¤t Feuchtraumdichte und magnetische 
SuszeptibilitÃ¤ bestimmt. Die Stratigraphie basiert auf ^C-Datierungen, der Verteilung der 
stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope in der planktischen Foraminifere Neogloboqua- 
drina pachyderma und palÃ¤omagnetische Messungen. 

Die Sedimentechographie-Untersuchungen wurden mit einem 3,5 kHz-Sedimentecholot und 
einem PARASOUND-Sedimentechographie-System durchgefÃ¼hrt Beide Systeme wurden 
miteinander verglichen. Mit Hilfe einer neu erarbeiteten Nomenklatur wurden zehn Sedi- 
ment-Echotypen im Arbeitsgebiet klassifiziert. Deren regionale Verteilung sowie die akus- 
tische Eindringtiefe von PARASOUND wurden kartiert und interpretiert. Als markanteste 
Strukturen konnten dabei mehrere Rinnen- und RÃ¼ckensystem in SW-NE-Erstreckung auf 
einer Terrasse des Kontinentalhanges in 2000-3000 m Wassertiefe kartiert werden. 

Die untersuchten Sedimente umfassen einen Zeitraum vom letzten glazialen Maximum bis 
heute. Sie bestehen Ã¼berwiegen aus terrigenen Komponenten. Es wurden vier verschie- 
dene Sedimentfaziestypen unterschieden die, mit Hilfe der Sedimentechographie, unter- 
schiedlichen, die Sedimentation steuernden Mechanismen zugeordnet wurden. Demzufolge 
sind laminierte Sedimente Ablagerungen eines Konturstroms. Grobsiltige, 
schrÃ¤ggeschichtet Sedimente stammen von distalen Turbiditen. IRD-reiche, strukturlose 
Sedimente charakterisieren Rutschbewegungen. Bioturbate Sedimente spiegeln den 
verstÃ¤rkte EinfluÃ hemipelagischer Sedimentation wider. 

Anhand von ^C-Altersdatierungen konnten die Sedimente, unter BerÃ¼cksichtigun der vier 
Sedimentfaziestypen korreliert werden. Unter Zuhilfenahme der Sedimentechographie lieÃ 
sich so die zeitliche und rÃ¤umlich Sedimentationsentwicklung auf dem Kontinentalhang 
des Arbeitsgebietes ab dem letzten glazialen Maximum beschreiben. 

WÃ¤hren des letzten glazialen Maximums rÃ¼ckt das Inlandeis bis zur Schelfkante vor und 
lag auf dem Meeresboden auf. Das aufliegende Inlandeis des nach N progradierenden 
Filchner-Schelfs lieferte vorwiegend Rutschsedimente auf den Kontinentalhang auf der Ost- 
seite des Crary-FÃ¤chers Wegen der dichten Meereisbedeckung war die biogene Produktion 
generell stark eingeschrÃ¤nkt Unmittelbar vor dem Inlandeis existierte sehr wahrscheinlich 



eine KÃ¼stenpolynya UnterstÃ¼tz durch katabatische Winde entstand im Bereich der 
Polynya durch verstÃ¤rkt Meereisbildung vermutlich eine salzreiche Wassermasse, die eine 
thermohaline Konvektion steuerte. Drei Rinnen- und RÃ¼ckensystem auf der Terrasse des 
Kontinentalhanges kanalisierten die absinkende Wassermasse als Konturstrom nach NE ent- 
gegen der Richtung des Weddellwirbels. Der Strom arbeitete Sedimente auf, die 
ursprÃ¼nglic durch gravitative Transportprozesse geliefert wurden. 

Die Ausbildung des Konturstroms bestimmte die Transport- und Sedimentationsprozesse, die 
in den AbfluÃŸrinne und auf den jeweils nordwestlich gelegenen SedimentrÃ¼cke wirksam 
waren. WÃ¤hren in den Rinnen Transport vorherrschte, sedimentierte auf den RÃ¼cken 
durch die Ablenkung der Coriolis-Kraft, feinkÃ¶rnige Material als Levee-Bildung. Die 
Rinnen- und RÃ¼ckensystem haben sich im Laufe der Zeit vermutlich von NW nach SE 
verlagert. Die Sedimente, die durch den Konturstrom geliefert wurden, sind laminiert. Die 
Lamination wurde sehr wahrscheinlich durch einen jahreszeitlichen IntensitÃ¤tswechse der 
StrÃ¶mun gesteuert, die im glazialen Winter, bei verstÃ¤rkte Meereisbildung, ein hÃ¶here 
Energieniveau besaÃ und folglich siltiges Material auf den SedimentrÃ¼cke ablagerte. Im 
glazialen Sommer hingegen sedimentierte bei niedrigerer Energie eine Tonlage. Die 
Sedimentationsraten waren auf den RÃ¼cke auÃŸergewÃ¶hnli hoch. Sie lagen im glazialen 
Maximum im Mittel bei etwa 250 crnf 1.000 Jahre, wobei die Sedimentakkumulation im S der 
Terrasse deutlich hÃ¶he war als im N. 

Neben diesen, durch den Konturstrom gesteuerten Prozessen, sind im letzten Glazial jedoch 
auch gravitative Prozesse in den Rinnen- und RÃ¼ckensysteme zu erkennen. Von der jewei- 
ligen nordwestlichen Rinnenflanke bewegten sich Sedimente durch postsedimentÃ¤r 
Abscherungen und Gleitungen in Richtung Rinne. TurbiditstrÃ¶m unterbrachen den 
Konturstrom in unregelmÃ¤ÃŸig zeitlichen AbstÃ¤nden Sie wurden ebenfalls in den Rinnen 
kanalisiert und lieferten kurzfristig sehr viel terrigenes Material als 'spill overg-Turbidite auf 
die SedimentrÃ¼cken Typische Turbidite sind hier schrÃ¤ggeschichte und grobsiltig. 

Der Wechsel vom Glazial zum Interglazial vollzog sich allmÃ¤hlich wie die immer seltener 
werdende Lamination in den Sedimenten der RÃ¼cke anzeigt. Der Konturstrom nahm lang- 
sam an IntensitÃ¤ ab, da durch den RÃ¼ckzu des Inlandeises nach S keine Kustenpolynya 
mehr Ã¼be dem oberen Kontinentalhang ausgebildet werden konnte. Mit dem AufreiÃŸe der 
vorher weitgehend geschlossenen Meereisdecke setzte eine stÃ¤rker biogene Produktion 
ein. Sowohl in den Rinnen als auch auf den SedimentrÃ¼cke werden, vergleichbar dem 
Ã¼brige Teil der Terrasse des Kontinentalhanges, siltig-tonige, bioturbate Sedimente abgela- 
gert. Sie weisen auf den stÃ¤rkere EinfluÃ hernipelagischer Sedimentation hin. Durch die 
Reduktion des Konturstroms haben die Wassermassen des Weddellwirbels, die Feinmaterial 
von NE her liefern, verstÃ¤rkte EinfluÃ auf die Sedimentation des Kontinentalhanges. Gavi- 
tativer Sedimenttransport ist im HolozÃ¤ nicht mehr anzutreffen. Die Sedimentationsraten 
gehen im HolozÃ¤ gegenÃ¼be dem letzten glazialen Maximum um den Faktor 20-30 zurÃ¼ck 
Sie erreichen auf den SedimentrÃ¼cke lediglich noch 10 cm/l.000 Jahre im Mittel. Der Kon- 
turstrom bewegt sich rezent nur noch sehr langsam mit 4-7 cm/s nach NE. 



11. ABSTRACT 

During four POLARSTERN expeditions geological samples were retrieved on the continen- 
tal margin in the southeastern Weddell Sea east of Crary Fan for sedimentological studies. 
Futhermore, high resolution seismic reflection data were collected along 5.000 profile kilo- 
meter for interpretation. 

Detailed sedimentological analyses were carried out on 22 surface samples as well as on 
sediment cores from three sites. In addition to a general description of the sediments and 
structural investigations On X-radiographs, the contents of carbonate and organic carbon, 
the grain-size and component distribution, the distribution of minerals in the clay fraction 
and physical properties as water content, porosity, wet bulk density, dry density and 
magnetic susceptibility were determined. The stratigraphy is based On ^C-dating, the distri- 
bution of stable oxygen and carbon isotopes in the planktonic forarninifera Neogloboqua- 
drina pachyderma and On paleomagnetic measurements. 

The high resolution seismic reflection investigations were carried out by a 3,5 kHz and a 
PARASOUND System. Both Systems were compared. A new nomenclature, by which ten 
discrete sediment echotypes could be classified, was worked out. The distribution, as well as 
the acoustic penetration of PARASOUND was mapped and interpreted. As the most distinc- 
tive features, several channel-levee-systems, striking SW-NE, could be mapped on a terrace 
of the continental slope in water depth of 2000-3000 m. 

The investigated sediments represent a period from the last glacial maximum until recent 
time. The are composed predominantly of terrigenous components. Four different sedimen- 
tary facies were distinguished. They were assigned to sedimentary processes controlling 
sedimentation with the aid of high resolution seicmic reflection data. Consequently lamina- 
ted sediments are deposited by a contour current. Cross stratified coarse siltic sediments ori- 
ginate from distal turbidites. Structureless sediments with high contents of ice rafted debris 
characterize slumps. Bioturbated sediments reflect the increasing influence of hemipelagic 
sedimentation. 

The sediments were correlated by ^C-dating and with the help of the four sedimentary 
facies. Using this correlation and the results of the high resolution seismic reflection investi- 
gations, the sedimentary history of the continental slope in the working area could be 
described in space and time beginning with the last glacial maximum. 

During the last glacial maximum the continental ice sheet advanced towards the shelf edge 
and grounded on the sea floor. The sedimentation on the continental slope east of Crary Fan 
was predominated by slumps supplied by the grounded ice sheet of the northward progra- 
ding Filchner Shelf. Due to dense sea-ice coverage, biogenic production was strongly re- 
duced. Right in front of the continental ice sheet, a coastal polynya probably existed. 
Supported by catabatic winds, a water mass with a high salinity, developed presumably by 
intensified sea-ice production, controlled a therrnohaline convection. Three channel-levee 



Systems, situated on the terrace of the continental slope, canalized the sinking water mass as 
a contour current towards NE against the Weddell Gyre. This current reworked sediments 
that were initially supplied by gravitational transport. 

The development of the contour current controlled the transport and sedimentation pro- 
cesses within the channels and On the northeasterly situated sedimentary ridges. While 
transport prevailed in the channels, fine-grained material deposited, due to coriolis force, as a 
levee sediment on the sedimentary ridges. By the time the channel-levee Systems shifted 
from NW to SE. Sediments supplied by the contour current are strongly larninated. Larnina- 
tion was probably controlled by seasonal velocity variations of the current. In glacial winter, 
enhanced sea-ice production led to a higher energy and subsequently siltic material was 
deposited on the ridges. In glacial Sommer, at low energy, a clay horizon deposited. With an 
average of 250 cm/l.000 years sedimentation rates were unusually high on the ridges during 
last glacial maximum. In the southem part of the terrace, the sediment accumulation was 
distincty higher than On the northem. 

Amongst the processes controlled by the contour current, gravitational processes were also 
detected in the channel-levee Systems. Sediments from the northwestem flank moved into 
the channels by postsedimentary shearing and gravitational sliding. Turbidity currents dis- 
rupted the contour current in unequal intervals. They were also canalized within the 
channels and supplied a lot of temgenous material in short terrn as 'spill overt-turbidites on 
the sedimentary ridges. Typical turbidites are, in this connection, Cross stratified and coarse- 
siltic. 

The change from last glacial to Holocene effected gradually as indicated by declining of 
lamination in the sediments of the ridges. The velocity of the contour current decreased 
slowly, because a coastal polynya could no longer exist above the upper continental slope 
due to retreat of the continental ice sheet. Enhanced biogenic production took place simul- 
taneously with an opening of the previously largely closed sea-ice coverage. In the 
channels as well as on the sedimentary ridges, fine-grained, muddy sediments deposited 
comparable to sedimentation in other parts of the terrace on continental slope. These 
sediments indicate an increasing influence of hernipelagic sedimentation. Due to reduction 
of the contour current, the water masses of the Weddell Gyre, supplying fine-grained 
material from NE, gain a greater influence on sedimentation of the continental slope. 
Gravitational sediment transport in no longer developed in Holocene. The holocene 
sedimentation rates are reduced by a factor of 20-30 compared to the last glacial maximum. 
On the ridges they only reach values of 10 cmll.000 years in average. By 4-7 cmls the 
contour current recently moves down the slope very slowly towards NE. 
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1 .  EINFUHRUNG UND FRAGESTELLUNG 

Die Antarktis spielt eine wesentliche Rolle bei der Gestaltung des Klimageschehens unserer 
Erde. Sie ist heute zu 97 % von einem kontinentalen Eisschild bedeckt, der eine MÃ¤chtigkei 
von bis zu 4000 m erreicht. Schwankungen irn Volumen des Eisschildes stehen, verursacht 
durch die hohe Albedo, in enger Wechselwirkung mit dem WÃ¤rmehaushal der Erde und den 
globalen Meeresspiegelschwankungen. Ã„nderunge in der Ausdehung des Eisschildes, 
sowie des die Antarktis lange Zeit im Jahr umspannenden MeereisgÃ¼rtels beeinflussen maÃŸ 
geblich die ozeanographische und atmosphÃ¤risch Zirkulation. 

Die quartÃ¤re Klimaschwankungen prÃ¤ge das geologische Geschehen in der jÃ¼ngste erd- 
geschichtlichen Zeit und fuhren zu verÃ¤nderte Umweltbedingungen, die ihrerseits in enger 
Wechselbeziehung zur Ausdehnung der kontinentalen Eismassen stehen. Marine Sedimente 
kÃ¶nne diese gespeicherten Umweltsignale Ãœberliefern Das ~ tudium von Sedimenten des 
antarktischen Kontinentalrandes ist daher besonders geeignet, VerÃ¤nderunge dieser 
Signale zu studieren. Es kÃ¶nne so RÃ¼ckschluss auf die Transport- und Sedimentationsme- 
chanismen, die ozeanographische Zirkulation sowie die Ausdehnung der kontinentalen Eis- 
massen gezogen werden, die durch den Wechsel von Kalt- und Warmzeiten gesteuert 
werden. 

Die Untersuchungen der vorliegenden Arbeit umfassen den Kontinentakand des sudÃ¶st 
liehen Weddellmeeres. Hier sind groÃŸrÃ¤umi Erosionstrukturen auf dem Kontinentalhang 
erkennbar, die wahrscheinlich durch das vom Weddellmeerschelf abflieÃŸend dichte 
Bodenwasser entstanden sind (KUHN 1990). Sie bilden eine morphologische GelÃ¤ndestuf 
mit einer Rinne auf der Ã¶stliche und einem Rucken auf der westlichen Seite. Westlich des 
Arbeitsgebietes wurden solche Erosionstrukturen von (MELLES 1991) untersucht. Die mar- 
kanteste verlÃ¤uf hier von S nach N und liegt im AbfluÃŸbereic des Eisschelfwassers (Abb. 
1), das heute eine wichtige Rolle bei der Bodenwasserbildung im Antarktischen Ozean 
spielt. Von den in der vorliegenden Arbeit untersuchten, SW-NE-verlaufenden Rinnen- und 
RÃ¼ckenstrukture ist eine bis Kapp Norvegia zu verfolgen (Abb. 1). Der in diesen Rinnen zu 
vermutende bodennahe Strom leistet nach bisherigen Erkenntnissen keinen Beitrag zur 
heutigen Bodenwasserbildung. Dies kÃ¶nnt zum einen bedeuten, daÂ der Strom gegenwÃ¤r 
tig nicht mehr aktiv ist und die Erosionstrukturen ein Relikt aus jÃ¼ngste geologischer Ver- 
gangenheit darstellen. Zum anderen kÃ¶nnt jedoch auch turbiditischer Sedimenttransport 
einen wesentlichen Beitrag zur Entstehung der Rinnen- und Ruckensysteme beigetragen 
haben. 

Im Rahmen dieser Arbeit sollen vor allem die Transportprozesse innerhalb der Rinnen, sowie 
die Ablagerungsmechanismen auf den Rucken rekonstruiert werden. Diese lassen sich aus 
hochauflÃ¶sende Sedimentechographie- und Bathymetriedaten, sowie anhand von Sedi- 
mentanalysen und der Faziesverteilung in OberflÃ¤chenprobe und Sedimentkernen, 
ableiten. 



Abb. 1: Karte des Weddellrneeres mit Tiefenlinien nach NAT. GEOGR. SOC. (1987), Lage zweier 
Erosionsstrukturen auf dem Kontinentalhang im sÃ¼dÃ¶stlich Weddellrneer (gepunktet) und 
Strornungsrichtungen (Pfeile) ausgewiihlter Wassermassen (kursiv, siehe Tab. 1). Die 
Lage des Arbeitsgebietes ist umrahmt. S. e. = Schelfeis, Berkner I. = Berkner Insel. Eine 
detaillierte Darstellung des sÃ¼dÃ¶stlich Weddellrneeres ist aus Abb. 2 ersichtlich. 

Die sedimentologische Bearbeitung von OberflÃ¤chenprobe soll einen Ãœberblic Ã¼be das 
rezente Sedimentationsrnilieu auf dem Kontinentalschelf und Kontinentalhang geben. Sie ist 
somit Ausgangspunkt der Untersuchungen und soll die hydrographischen und glaziolo- 
gischen Prozesse aufzeigen, die heute auf die Sedimentation einwirken. Weiterhin sollen 
Liefergebiete abgegrenzt werden. Die Studie der SedimentoberflÃ¤che liefert somit die 
Grundlage fÃ¼ sedimentologische Untersuchungen an- Sedimentkernen, mit Hilfe derer die 
oben geschilderten Prozesse auf die jÃ¼nger geologische Vergangenheit des Kontinental- 
hanges projiziert werden sollen. Die punktuelle Information, die anhand der OberflÃ¤chen 
proben und Sedimentkeme geliefert wird, soll mit Hilfe von hochauflÃ¶sende Sedi- 
mentechographie, die den Schwerpunkt dieser Arbeit bildet, ein groÃŸrÃ¤umig dreidimen- 
sionales Abbild der Sedimentation auf dem Kontinentalhang liefern. 





(Abb. 1-2). Die nach N konvexen bathymetrischen Konturen zeigen relativ flache 
Hangneigungen von 2-4'. Der sÃ¼dlic gelegene Crary-Trog trennt den Weddellmeer-Schelf 
in einen Ã¶stliche und westlichen Teil (ANDERSON et al. 1983a, WRIGHT & ANDERSON 
1982). Auf der Ã¶stliche Seite ist der Abstand der Schelfkante zur landwÃ¤rt gelegenen 
Schelfeiskante gering (Schelfbreite < 100 km). Der westliche Schelf hingegen ist mehrere 
100 km breit. Der Abstand von Schelfkante zur Schelfeiskante entsprechend groÃŸ 

Das Arbeitsgebiet urnfaÃŸ den Schelf und Kontinentalhang nordÃ¶stlic des Crary-Trogs. Es 
liegt etwa 150 km nordwestlich der Lyddan-Insel bzw. 200 km nÃ¶rdlic der englischen 
Station Halley Bay (Abb. 2). Die westliche Grenze liegt bei 30' W. Das Gebiet westlich 
davon wurde von MELLES (1991) sedimentologisch bearbeitet. Die Ã¶stlich Grenze reicht 
bis 25'20' W. Die N-S-Begrenzungen liegen bei 73'20' S und 74'40' S (Abb. 2). 

2.2. Geologischer und glaziologischer Ãœberblic 

Die Ostantarktis entstand durch das Auseinanderbrechen des Superkontinents Gondwana 
(LAWVER et al. 1985). Das Weddellmeerbecken entwickelte sich zwischen der Ostantarktis 
und der Antarktischen Halbinsel auf der SÃ¼dflank des 'spreadingl-Zentrums des Nova- 
Scotia-RÃ¼cken (BARKER et al. 1982). Das Alter der Enstehung der ozeanischen Kruste 
wurde mit Hilfe von palÃ¤omagnetische und seismischen Daten auf einen Zeitraum vom 
unteren Jura bis zur unteren Kreide datiert (LABREQUE & BARKER 1981, LAWVER et al. 
1985). In der Folgezeit trennte sich Australien von der Antarktis ab (WEISSEL & HAYS 
1972). Mit der Ã–ffnun der Tasman-See (KENNETT, HOUTZ et al. 1975) und der Bake-  
Passage (BARKER & BURRELL 1977, 1982) waren schlieÃŸlic die Bedingungen fÃ¼ die 
Ausbildung eines zirkumantarktischen Stromsystems gegeben, das die Antarktis in der 
Folgezeit bis heute thermisch isoliert (GILL & BRYAN 197 1, KENNETT 1977). 

Grundlegende Erkenntnisse Ã¼be die Struktur des sÃ¼dliche und Ã¶stliche Kontinental- 
randes des Weddellmeeres stammen von seismischen Daten. HINZ (1978, 1981) untersuchte 
die Grenze zwischen kontinentaler und ozeanischer Kruste am Explora-Escarpment, einer 
> 1000 m steil nach N zur Tiefsee hin abfallenden morpholgischen Stufe auf dem Kontinen- 
talhang nordwestlich von Kapp Norvegia im Bereich des Wegener Canyons (Abb. 2). Er 
fÃ¼hrt den Begriff der 'Weddell Sea continental margin unconforrnity' ein (HINZ 1978). 
Dieser seismische Reflektor trennt die liegende 'dipping reflectorl-Einheit magmatischen 
Ursprungs von den Ã¼berlagernde sedimentÃ¤re Stockwerken. Die Diskordanz wird zeitlich 
in den mittleren bis oberen Jura gestellt und dokumentiert die beginnende Ã–ffnun des 
Wedellmeeres (HINZ 198 1, HINZ & KRAUSE 1982, HINZ & KRISTOFFERSEN 1987). 

HAUGLAND (1982) geht davon aus, daÂ die westliche Grenze des Escarpments nicht Ã¼be 
20' W hinausreicht. Ein weiteres Escarpment, das ~ n d e n e s - ~ s c a r ~ e n t  (ORHEIM 1985), liegt 
im zentralen Teil des Weddellmeeres (Abb. 2). Diese Stufe irn Basement ist lediglich seismisch 
und magnetisch faÃŸbar morphologisch jedoch nicht mehr erkennbar. Sie begrenzt die sedi- 
mentÃ¤re Becken unter dem Filchner-R0nne-Schelfeis nach N (KRISTOFFERSEN & 



HAUGLAND 1986). Im Untergrund des Arbeitsgebietes postulieren HINZ & KRISTOF- 
FERSEN (1987) die initiale Riftstruktur des Weddellmeerbeckens, die von Ihnen als 'failed 
rift1drift'-Becken bezeichnet wird. Nach KRISTOFFERSEN & HAUGLAND (1986) und 
KRISTOFFERSEN & HINZ (1991) bilden die oben erwÃ¤hnte Escarpments eine Einheit, das 
Explora-Andenes-Escxarpment, das die gegenwÃ¤rtig Grenze von ozeanischer zu kontinen- 
taler Kruste darstellt und die initiale Riftstruktur irn N des Arbeitsgebietes kreuzt (Abb. 2). 
Nach jÃ¼ngere Untersuchungen von MILLER et al. (1990) und KAUL (1991) handelt es sich 
jedoch eher um zwei getrennte Escarpments. 

7 Weddellmeer 0 

40' 10Â 
Abb. 2: Ãœbersichtskart des sÅ¸dÃ¶stlich Weddellmeeres nach GEBCO (1983) mit Lage des 

Arbeitsgebietes (KÃ¤stchen) des Explora- und Andenes-Escarpments und des 'failed rift'- 
Beckens, MÃ¤chtigkeite des Ostantarktischen Eisschildes (weiÃŸ Schrift), kristallinem 
Grundgebirge nach ELVERH01 & MAISEY (1983) Ã¶stlic des Crary-Trogs (Filchner- 
Depression, gepunktet) und GrundgebirgsaufschlÃ¼sse (V. F. = Vestfjella, M. S. = Manne- 
fallknausane, H. F. = Heirnefrontfjella). Weiterhin sind wichtige EisstrÃ¶m (Vestr. E. s. = 

Vestraurnen Eisstrom), sowie ausgewÃ¤hlt Wassermassen (kursiv, Tab. 1) und deren 
StrÃ¶mungsrichtunge (Pfeile) eingezeichnet. 



Ausgehend vom Ostantarktischen Kraton progradierte der Schelf im Zuge der frÃ¼he Verei- 
sungsgeschichte nach N und W (HAUGLAND et al. 1985). Untersuchungen wÃ¤hren Ocean 
Drilling Program (ODP) Leg 113 (Bohrungen 691-693) im Bereich des Wegener Canyons 
zeigen erste Vereisungsanzeichen auf dem ostantarktischen Kontinent im frÃ¼he OligozÃ¤n 
Eine intensive Vereisung der Ostantarktis im mittleren MiozÃ¤ geht mit der Ausbildung von 
submarinen Canyons auf dem Kontinentalhang einher (BARKER, KENNETT et al. 1988). Die 
Ergebnisse von ODP Leg 119 Ã¶stlic des Amery Schelfeises im Bereich der Prydz-Bucht 
zeigen glaziale Bedingungen eventuell schon im mittleren EozÃ¤n sicher jedoch im frÃ¼he 
OligozÃ¤ an (HAMBREY et al. im Druck). Im Bereich des Kerguelen-Plateaus treten erste 
IRD ('ice rafted debris') im mittleren EozÃ¤ vor rund 45,5 Millionen Jahren (ma) auf 
(EHRMANN & MACKENSEN im Druck). 

Im sÃ¼dliche Weddellmeer bildete sich durch wiederholte VorstÃ¶Ã des Inlandeises ein gla- 
zialmariner SchwemrnfÃ¤che - der 'Crary Fan' - aus (HAUGLAND et al. 1985). Die Basis 
dieser sedimentÃ¤re Sequenz fdlt zusammen mit dem Reflektor w4, der in der ODP Bohrung 
693 auf der Ostflanke des Wegener Canyons einen Hiatus zwischen Alb und OligozÃ¤ mar- 
kiert (MILLER et al. 1990). Das kristalline Grundgebirge, das nordÃ¶stlic der Luipold-KÃ¼st 
zutage tritt (ELVERH01 & MAISEY 1983), taucht nÃ¶rdlic der Halley-Bucht unter die sedi- 
mentÃ¤r Sequenz ab (FOSSUM et al. 1982, Abb. 2). Der Crary-Trog, auch Filchner-Depres- 
sion- bzw. Rinne genannt, liegt im Bereich von zusammenlaufenden EisstrÃ¶me (DREWRY 
1983) und ist das Resultat glazialer Erosion (ELVERHgI& MAISEY 1983). 

Die Schelfeiskante oszillierte vor allem im Zuge der quartÃ¤re Klimaschwankungen. Zumin- 
dest fÃ¼ das letzte glaziale Maximum wird davon ausgegangen, daÂ das Inlandeis bis zur 
Schelfkante vorrÃ¼ckt und dort auf dem Meeresboden auflag (ELVERH0I 1981, 
ANDERSON et al. 1980a, STTJIVER et al. 1981, MELLES 1991). Das im Inlandeis enthaltene 
basale Gesteinsmaterial konnte somit direkt dem Kontinentalhang zugefÃ¼hr werden 
(WRIGHT et al. 1983). 

Die kontinentalen Eismassen erodieren an der OberflÃ¤ch anstehende Gesteine und trans- 
portieren sie als basale Schuttzone zum Meer (ANDERSON et al. 1980b). Der GroÃŸtei des 
Gesteinschuttes sedimentiert als GrundmorÃ¤n (glazialer Diarniktit) noch ehe die Inlandeis- 
massen als Schelfeise aufzuschwimmen beginnen. SeewÃ¤rt der Grundlinie, die das auf dem 
Meeresboden aufliegende Inlandeis vom schwimmenden Schelfeis trennt, wird ein glazial- 
mariner Ti11 (KURTZ & ANDERSON 1979, ANDERSON et al. 1980a, 1982,1983b) abgelagert. 
Unter den Schelfeisen werden marine Prozesse wirksam (CHRISS & FRAKES 1972). Sie 
fÃ¼hre zu einer VerÃ¤nderun der primÃ¤ schlecht sortierten und Ã¼berkompaktierte Sedi- 
mente, die durch eine Abreicherung der Feinfraktionen undloder einen Eintrag mariner 
Fossilien gekennzeichnet ist (ANDERSON et al. 1977). Bei einem VorstoÃ des Inlandeises 
kÃ¶nne glazialmarine Sedimente basal erneut angefroren werden (DOMACK 1982, MELLES 
1987). 

Die Breite des Schelfeises ist generell wichtig fÃ¼ Art und AusmaÃ der Sedimentation 
eistransportierten Materials auf den vorgelagerten Schelf bzw. Kontinentalhang. Breite 



Schelfeise wie das Filchner-Rgnne-Schelfeis verlieren ihre basale Sedimentlast sehr frÃ¼h da 
der Abstand der Grundlinie zur seewÃ¤rt gelegenen Kalbungslinie, die das Abbruchgebiet 
der Eisberge vom Schelfeis kennzeichnet, relativ groÃ ist (ROBIN 1979). Kalbende Eisberge 
sind hier folglich weitgehend frei von Sediment. Schmale Schelfeise, sowie EiswÃ¤ll und vor 
allem Gebirgsgletscher, die direkt ins Meer mÃ¼nden erzeugen hingegen sedimentbeladene 
Eisberge (ANDERSON et al. 1980b, ELVERH0I & ROALDSET 1983, KELLOGG & KELLOGG 
1988), deren basaler Gesteinsschutt weit transportiert werden kann. 

Dem Kontinentalhang werden zusÃ¤tzlic zur Sedimentfracht der Eisberge, Sedimente durch 
gravitative Transportmechanismen (MassenstrÃ¶mungen Turbidite, Gleitungen und 
Rutschungen) zugefÃ¼hr (WRIGHT et al. 1979, 1983, ANDERSON et al. 1979, 1986, 
WRIGHT & ANDERSON 1982). Diese wiederum kÃ¶nne durch KonturstrÃ¶m aufgearbeitet 
(PPER & BRISCO 1975, WEBER 1991a) und verÃ¤nder werden. Im sÃ¼dliche Weddellmeer 
werden die Sedimente durch den Crary-FÃ¤che Ã¼be den nach N progradierenden Schelf 
dem Kontinentalhang zugefÃ¼hr (KUVAAS & KRISTOFFERSEN 1991). Im sÃ¼dÃ¶stlich 
Weddellmeer erfolgt der gravitative Sedimenttransport auf den Kontinentalhang Ã¼be den 
Weddell-FÃ¤che (ANDERSON et al. 1986). 

Die glazial-marinen Sedimente des antarktischen Kontinentalrandes zeigen aufgrund der 
Meereisbedeckung einen geringen Biogengehalt, sie bestehen Ã¼berwiegen aus terrigenen 
Komponenten (ANDERSON et al. 1979, ELVERHGI 1984, FÃœ'ITERE et al. 1988, MELLES 
1991). 

Im antarktischen Winter ist fast das gesamte Weddellmeer von Meereis bedeckt. Ab etwa 
Mitte November nimmt die Eisbedeckung rasch ab, im sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer bildet sich 
eine KÃ¼stenpolyny aus. Diese eisfreie WasserflÃ¤ch verlÃ¤uf parallel zur Schelfeiskante und 
wird durch katabatische Winde gebildet (ZWALLY et al. 1985). Die minimale Eisbedeckung 
im Arbeitsgebiet von 50-80 % wird Ende Januar bis Anfang Februar erreicht (SEA ICE 
CLIMATIC ATLAS 1985). Ab Anfang MÃ¤r nimmt sie wieder zu, wobei eine maximale Eisbe- 
deckung von 80-100 % in den Monaten Juni bis November erreicht wird. 

Die Lyddan-Insel trennt das Brunt-Schelfeis vom Riiser-Larsen-Schelfeis. Das Arbeitsgebiet 
liegt nÃ¶rdlic des Brunt-Schelfeises, an dessen Ostseite der Stancomb-Wills-Eisstrom ein- 
mÃ¼nde (Abb. 2). Nach Messungen von BLACKWELL (1959) bewegt sich das Schelfeis mit 
etwa 400 m/Jahr nach N. 

Die Drift der Eisberge wird, wie in Kap. 2.3. n&er erlÃ¤utert von der globalen Wind- und 
Wasserzirkulation gesteuert. FÃ¼ das sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer zeigt diese Drift von NE 
nach SW. Das eistransportierte Sediment im Untersuchungsgebiet ist somit nicht nur beein- 
fluÃŸ von dem Gesteinsmaterial, das vom Brunt-Schelfeises angeliefert wird, sondern auch 
vom Riisier-Larsen- und von weiter nordÃ¶stlic gelegenen Schelfeisen. 



2.3. Ozeanographischer Ãœberblic 

Die ozeanische Zirkulation im Weddellmeer ist gekennzeichnet durch den Weddellwirbel, 

der im S durch den Antarktischen Kontinent, im W durch die Antarktische Halbinsel und im 
N durch den Scotia-RÃ¼cke begrenzt ist (Abb. 1). Die Ã¶stlich Grenze des Weddellwirbels 
ist unklar, reicht aber mindestens bis etwa 20Â - 30 O E (DEACON 1937). Die 
vorherrschenden Westwinde im N und Ostwinde im S treiben die Zirkulation des 
Weddellwirbels an und bewirken eine langsame Bewegung aller Wassermassen im 
Uhrzeigersinn (CARMACK & FOSTER 1977, DEACON 1976, 1979, GORDON et al. 1981). 

Seit den frÃ¼he Arbeiten von BRENNECKE (1918, 1921), MOSBY (1934) und DEACON 

(1937) wird das Weddellmeer als Hauptquelle des antarktischen Bodenwassers angesehen. 
Nach Berechnungen von CARMACK (1977) und FOLDVIK & GAMMELSR0D (1988) 

entstehen hier 70-80 % des weltweit gebildeten Bodenwassers. Damit ist das Weddellmeer 
ein wichtiger Steuerfaktor innerhalb der globalen ozeanischen Zirkulation und beeinfluÃŸ 
somit auch das Weltkima. Auf seinem Weg nach N folgt der Bodenwasserstrom 
entsprechend seinem thermohalinen GefÃ¤ll der Richtung des Weddellwirbels. Ein geringer 
Teil des Stromes tritt Ã¼be DurchlÃ¤ss im Bereich des Scotia-RÃ¼cken aus dem Weddellmeer 
aus (HOLLISTER & ELDER 1969, RED et al. 1977, Abb. 1), wÃ¤hren der grÃ¶ÃŸ TeÅ erst Ã¼be 
den SÃ¼d-Sandwich-Grabe ausstrÃ¶m (CARMACK & FOSTER 1975a, CARMACK 1977, 

FOSTER & MIDDLETON 1979). 

Tab. 1 : Die Wasserrnassen des Weddellrneeres gegliedert von den Autoren nach ihren Ternperatur- 
und SalinitÃ¤tsbereichen 

Wasserrnasse 

ESW 
Eastem Shelf Water 

wsw 
Western Sheif Water 

ISW 
Ice Sheif Water 
ww 
Winter Water 
MWDW 
Modified Wann Deep 
Water 
WDW 
Wann Deep Water 

AABW 
Antarctic Bottom Water 

WSBW 
Weddeii Sea Bottom Water 

Temp. [Â¡C 

-1,6 - -1,8 

-1,6 - -1,8 

-1,9 - -2,3 

-1,6 - -1,8 

-0,6 - -1,6 

0,O - 0,8 

0,o - -0.7 

-0,7 - -1,4 

SalinitÃ¤ [G] 

34,28 - 34,44 

34,70 - 3484 

34,60 - 34,70 

34,28 - 3452 

34,36 - 34.62 

34,64 - 34,72 

34.64 - 34,68 

34,64 - 34,68 

Vorkommen 

Schelf 

Schelf 

>300 m 

Oberflgche 

zwischen 
WDW&WW 

200-1500 m 

>I500 m 

unter AABW 

Autoren 

FOSTER & CARMACK 1976a 
CARMACK & FOSTER 1977 

FOSTER & CARMACK 1976a 
CARMACK & FOSTER 1977 
CARMACK & FOSTER 1975b 

CARMACK & FOSTER 1975a 

FOSTER & CARMACK 1976a 
CARMACK & FOSTER 1977 

FOSTER & CARMACK 1976a 
GORDON 1982 

FOSTER & CARMACK 1976a 

CARMACK & FOSTER 1975a 

Der gesamte WasserkÃ¶rpe des Weddellmeeres wird in mehrere Wassermassen unterteilt 
(Tab. 1). Das Winter-Wasser (WW), eine Restschicht der durch Meereisbildung im Winter 



induzierten halinen Konvektion (MOSBY 1934), kommt in den obersten 100 - 200 m der 
WassersÃ¤ul vor. Im Sommer wird an der WasseroberfiÃ¤ch eine dÃ¼nn Schicht ausgebildet, 
die sehr variable Temperaturen und infolge der Meereisschmelze niedrige SalinitÃ¤te auf- 
weist. Durch Mischung zwischen WW und Warmem Tiefenwasser (WDW) wird als Ãœber 
gangswassermasse das Modifizierte Warme Tiefenwasser (MWDW) gebildet. Das WDW ist 
vorherrschend in Wassertiefen zwischen 200 m und 1500 m. Das Antarktische Bodenwasser 
(AABW) kommt im Arbeitsgebiet in Wassertiefen > 1500 m vor und reicht im Ã¶stliche 
Weddellmeer bis zum Meeresboden. Das Weddellmeer Bodenwasser (WSBW) unterlagert 
das AABW im SW, W und N des Weddellmeeres (FOLDVDC et al. 1985a). 

Der nach W flieÃŸend Antarktische KÃ¼stenstro folgt nach dem Eintritt ins Weddellmeer 
den Konturen des Kontinentalrandes nach SW. Er reicht im sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer bis 
zum Boden. Mit Ã¶stliche Schelfwasser (ESW) und Winterwasser (WW) stellt er eine fÃ¼ 
die Transportselektierung wichtige Komponente auf dem Schelf des Arbeitsgebietes dar. Im 
Arbeitsgebiet spaltet er sich bei etwa 27' W auf (GEL 1973, CARMACK & FOSTER 1977, 
FOLDVIK et al. 1985a, Abb. 2). Der Hauptteil biegt nach S ab und strÃ¶m in den Ã¶stliche 
Teil der .Filchner-Depression ein. Der geringere Teil folgt weiter den Konturen der Schelf- 
kante in westlicher Richtung. Wahrend der Antarktische KÃ¼stenstro vor Kapp Norvegia 
deutlich im Abknicken der Temperatur- und SalinitÃ¤tsisoplethe nach unten zu erkennen ist 
(CARMACK & FOSTER 1975a), ist er im Seegebiet vor der Lyddan-Insel weniger klar identi- 
fizierbar (FOLDVIK et al. 1985a). Er zeigt bei Kapp Norvegia oberflÃ¤chennah Maximal- 
geschwindigkeiten von 15 cm/s (CARMACK & FOSTER 1975a). Weitere StrÃ¶mungsmes 
sungen liegen erst wieder westlich des Arbeitsgebietes, bei 40' W vor. Dort bewegt sich der 
Strom bodennah mit 6-7 cm/s im Mittel nach Westen (FOLDVIK et al. 1985d). 

Es werden verschiedene Theorien zum ProzeÃ der Bodenwasserbildung diskutiert. Neben 
tiefgreifender Konvektion salzarmen Tiefenwassers im Bereich der Maudkuppe (GORDON 
1982) spielt die Neubildung von Weddellmeer-Bodenwasser (WSBW) auf dem sÃ¼dliche 
und sÃ¼dwestliche Schelf des Weddellmeeres ein entscheidende Rolle. Es werden zwei 
wesentliche Prozesse diskutiert. Neben dem salzreichen Westlichen Schelfwasser (WSW) ist 
dabei das sehr kalte Eisschelfwasser (ISW) von Bedeutung. Da wahrscheinlich ein boden- 
nah Ã¼be den Kontinentalhang in die Tiefsee abflieÃŸende Strom auch im Arbeitsgebiet eine 
entscheidende Rolle spielt, sollen im Folgenden die Prozesse, die zur Bodenwasserbildung 
im sÃ¼dliche und sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeer fÃ¼hre kÃ¶nnen aufgezeigt werden. 

Eine MÃ¶glichkeit auf dem Schelf eine sehr dichte Wassermasse zu erzeugen, zeigt das WSW 
auf dem flachen Schelf nordÃ¶stlic der Filchner-Rinne. Vor allem im Winter kommt es hier 
durch Meereisbildung zu einer Salzanreicherung im Schelfwasser. Auf die Schelfareale 
intrudierendes Modifiziertes Warmes Tiefenwasser (MWDW) mischt sich mit dem Schelf- 
Wasser und erzeugt so eine Wassermasse, die dicht genug ist, Ã¼be den Kontinentalhang ins 
Weddellmeerbecken abzuflieÃŸe und so WSBW zu bilden (GILL 1973, CARMACK & 
FOSTER 1975a, FOSTER & CARMACK 1976a, 1976b, Abb. 2). Entscheidend sind hier die 
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Abb. 3: Temperatur- und SalinitÃ¤tsisoplethen-Diagramm nordwestlich der Lyddan-Insel in zwei N- 
S Schnitten bei 25O W (nach FOLDVIK et al. 1985a, a - b) und 29' W (nach FOSTER & 
CARMACK 1976a, d - e) mit der daraus konstruierten Wassermassenverteilung (C & f). In 
beiden Schnitten ist eine Intrusion von MWDW auf die Schelfareale zu erkennen. Aus der 
Mischung mit ESW resultiert jedoch keine Wassermasse, die dicht genug wÃ¤re den 
Kontinentalhang hinabzustrÃ¶me und somit Bodenwasser zu bilden. 



Salzgehalte des Schelfwassers. FÃ¼ den Bereich des Filchner-Ronne-Schelfeises ist diese 
MÃ¶glichkei gegeben, da das WSW relativ salzreich ist. Das ESW hingegen, das die beherr- 
schende Wassermasse auf dem Schelf des Arbeitsgebietes ist, zeigt diese MÃ¶glichkei nicht 
an. Die Verteilung der Wassermassen zweier N-S Schnitte bei 25' W bzw. 29' W (Abb. 3) 
zeigt, daÂ die Sedimente des Arbeitsgebietes im EinfluÃŸbereic mehrerer Wassermassen 
liegen. Die Temperatur- und SalinitÃ¤tsisoplethe deuten eine Intrusion von MWDW auf den 
Schelf an (Abb. 2-3). Aufgrund der geringen SalinitÃ¤te des ESW (Tab. 1) kann jedoch aus 
der Mischung mit MWDW keine Wassermasse entstehen, die dicht genug wÃ¤re als thermo- 
haliner Strom am WDW vorbei ins Becken zu flieÃŸe und somit Bodenwasser zu bilden 
(FOLDVEK et al. l985a, FOSTER & CARMACK l976a, 1977). 

Das durch Temperaturen < -1,9O C gekennzeichnete ISW (Tab. 1) entsteht durch Zirkulation 
des salzreichen WSW unter dem Filchner-Schelfeis (CARMACK &.FOSTER 1975b, FOLDVIK 
& GAMMELSR0D 1988). Es strÃ¶m bodennah uber eine nÃ¶rdlic vorgelagerte Schwelle den 
Kontinentalhang hinab (Abb. 1). Hier erreicht es sehr hohe mittlere Stromgeschwindigkeiten 
von > 50 cmls (FOLDVIK 1986). Eine Modifikation von WSW zu dem sehr kalten ISW wird 
von FOLDVIK et al. (1988) durch ein sÃ¼dliche UmstrÃ¶me der Berkner-Insel angenommen 
(Abb. 1). Durch Mischung mit WDW auf dem Kontinentalhang wird nach FOLDVIK et al. 
(1985a, 1985b, 1985c) ein wesentlicher Beitrag zur Bildung des WSBW geleistet. 

Im Westeil der Filchner-Depression strÃ¶m das ISW in zwei separaten Kernen nach N 
(FOLDVIK et al. 1985c, DIECKMANN et al. 1986, ~ T T E R E R  & MELLES 1990, MELLES 
1991). Ein weiterer ISW-Kern mit Temperaturen < 2' C zeigt sich im E der Filchner-Depres- 
sion in Wassertiefen von 300-500 m. Seine StrÃ¶mungsrichtun ist umstritten. WÃ¤hren 
CARMACK & FOSTER (1975b) ihn als RÃ¼ckstromar unter das Eis deuten, leiten HELLMER 
& OLBERS (1989) einen Ausstrom nach N ab. Dieser Ã¶stlich Kern des ISW hat sehr wahr- 
scheinlich keinen EinfluÃ auf die Sedimention im Arbeitsgebiet, da er in den beiden hydro- 
graphischen Schnitten in Abb. 3 nicht mehr zu erkennen ist. Entweder wurde es auf dem 
Weg nach N durch Mischung mit anderen Wassermassen sehr stark modifiziert undIoder es 
flieÃŸ eng an das Schelfrelief gebunden nach N. An der nÃ¶rdliche Schwelle der Filchner- 
Depression wÃ¼rd es folglich nach N bzw. NW abgelenkt werden, bevor es uber den Konti- 
nentalhang abflieÃŸe kÃ¶nnte 

Hydrographische Untersuchungen auf dem Schelf sÃ¼dlic des Arbeitsgebietes (FAHRBACH 
et al. im Druck) zeigen, neben dem ESW, eine weitere Wassermasse mit sehr niedrigen Tem- 
peraturen (bis -1,9g0 C) und relativ geringen SalinitÃ¤te (34,2-34,32 %) uber einem bis zu 
900 m tiefen Graben, der dem Schelfeis der Halley-Bucht vorgelagert ist. Diese Wassermasse 
ist entlang eines SW-NE-gerichteten Profils in Wassertiefen von 150-400 m entlang der 
Schelfeiskante verfolgbar. Im nordwestlichen Teil eines SE-NW gerichteten Schnittes, der 
bei etwa 30' W und 75' S, also unmittelbar sÃ¼dwestlic des Arbeitsgebietes, endet, ist sie 
jedoch nicht mehr zu erkennen. 

Die hydrographischen Untersuchungen wurden jeweils im antarktischen Sommer durchge- 
fÃ¼hrt Katabatische Winde und verstÃ¤rkt TidenstrÃ¶me die im Sommer eine ausgedehnte 



KÃ¼stenpolyny erzeugen, fÃ¼hre im Winter zu besonders hoher Meereisbildung vor den 
Schelfeisen (FOLDVDC 1986). Dadurch kommt es zu einer Salzanreicherung im Schelfwasser, 
die, vor allem in sehr strengen Wintern, zu kurzzeitiger thermohaiiner Konvektion fÃ¼hre 
kÃ¶nnt (FOSTER 1972). Ozeanographische Untersuchungen mit POLARSTERN haben 
bisher auch in Winterzeiten noch keine bedeutenden ErhÃ¶hunge der SalinitÃ¤te im ESW 
gezeigt (mdl. Mtlg. E. FAHRBACH). Der EinfluÃ der durch Mischung von MWDW mit ESW 
bzw. WW entstehenden Wasserrnasse auf die Sedimentation des Kontinentalhanges kann im 
lÃ¤ngerfristige Mittel jedoch nicht ausgeschlossen werden. 

Eine weitere mÃ¶glich Ursache einer StrÃ¶mun mit nordÃ¶stliche Richtung liegt im Drehsinn 
des Weddellwirbels. Eine Konvektion, verursacht z. B. durch Vermischung von WDW und 
AABW im Zentrum des Wirbels verlÃ¤uf oberflÃ¤chenna zyklonal, wÃ¤hren in grÃ¶ÃŸer 
Tiefen und am Rand eine antizyklonaie StrÃ¶mun erzeugt wird. Eine mÃ¶glich ErklÃ¤run 
der Umkehr des Drehsinnes mit der Tiefe besteht in der 'potentiellen Drehsinn-(vorticity) 
Erhaltung' bei tiefreichender Vermischung im Inneren des Weddellwirbels (GEL et ai. 1979). 
Diese MÃ¶glichkei wurde von GORDON (1991) aufgezeigt. Eine Untersuchung dieses 
Problems erfolgt im Rahmen der 'Weddellwirbel-Studie' (mdl. Mtlg. E. FAHRBACH). 

2.4 .  Bathymetrie des Arbeitsgebietes 

Die bathymetrischen Vermessungen an Bord von POLARSTERN wurden mit den FÃ¤cher 
sonarsystemen SEABEAM (ANT-IV/3 1985186, ANT-V14 1986187, ANT-V113 1987188) und 
HYDROSWEEP (ANT-V11115 1989190) durchgefÃ¼hr (Abb. 4). Mit insgesamt rund 5000 
Profilkilometern liegt ein sehr hoch auflÃ¶sende Datensatz vor. 

Die Schelfbereiche des Arbeitsgebietes sind sehr stark zerfurcht. Weiter nordwestlich (bei 
72OW) werden diese Furchen als Eisbergschrammen gedeutet (LIEN 1981, LIEN et al. 
1989). Auf dem sÃ¼dÃ¶stlich Schelf treten 5 50 m hohe MorÃ¤nenwÃ¤l auf. Sie verlaufen 
wenige km sÃ¼dlic parallel der steil nach N abfallenden Schelfkante. WÃ¤hren sie im E 
durchgehend vorhanden sind, zeigen sie westlich von 27O W mehrere Unterbrechungen. 

Der obere Kontinentalhang ist im SE des Arbeitsgebietes mit bis zu 12 O Neigung nach NW 
sehr steil. Er zeigt hier einen ausgeprÃ¤gte HangfuÃŸ Im SW hingegen, wo er nach KUVAAS 
& KRISTOFFERSEN (1991) den Osteil der seewÃ¤rt konvexen bathymetrischen Konturen 
des Crary-FÃ¤cher bildet, ist er mit 4-2O deutlich flacher. Der mittlere Kontinentalhang 
besteht aus einer mit Ca. 0,8 O flach nach N E  geneigten, bis zu 90 km breiten Terrasse (Abb. 
5). Diese zeigt im SE ein sehr rauhes Relief, das von mehreren SE-NW verlaufenden subma- 
rinen Canyons durchzogen wird. Im zentralen Teil der Terrasse erstrecken sich mehrere 
morphologische RÃ¼cke in SW-NE-Richtung (Abb. 5, schraffiert). Die maximal 300 m 
hohen Strukturen erreichen eine Breite von wenigen km und eine LÃ¤ng von bis zu 100 km. 
Jeweils im SE der RÃ¼cke sind z. T. tief eingeschnittene Rinnen erkennbar, die parallel zu 
den RÃ¼cke verlaufen. Diese Rinnen- und RÃ¼ckensystem sind vor allem anhand eines 
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Abb. 5: Bathyrnetrische Karte (Isolinienabstand = 100 rn) des Arbeitsgebietes nordwestlich der 
Lyddan-Insel (unverÃ¶ff Daten, bathymetrische Gruppe, AWI). Die morphologischen 
RÃ¼cke (A, B & C) sind schraffiert. Weiterhin sind drei Rinnen eingezeichnet, die irn NE des 
Arbeitsgebietes zu einer GroÃŸrinn zusammenlaufen. Die Daten wurden mit den FÃ¤cher 
sonarsystemen SEABEAM (ANT-IVB 1985186, ANT-V14 1986187, ANT-V113 1987188) und 
HYDROSWEEP (ANT-VIIIl5 1989190) an Bord von POLARSTERN gewonnen. 

Die RÃ¼cke zeigen jeweils eine steile SÃ¼d und eine flache Nordflanke. Der sÃ¼dlich RÃ¼cke 
erhebt sich am weitesten Ã¼be das Niveau der Terrasse. Die ihm vorgelagerte Rinne ist am 
tiefsten in den Kontinentalhang eingeschnitten. Die Rinnen vereinigen sich im NE zu einer 
Ã¼be 10 km breiten GroÃŸrinn (Abb. 6) .  Diese lÃ¤Ã sich Ã¼be das Arbeitsgebiet hinaus am 
unteren Kontinentalhang mehrere 100 km nach NE bis in den   er eich des Wegener 
Canyons verfolgen (KUHN 1991). Der untere Kontinentalhang fÃ¤ll im N des Arbeitsge- 
bietes mit etwa l,4 ' nach N hin zur Tiefsee ab. Die bathymetrischen Vermessungen haben 
gezeigt, daÂ der in der GEBCO-Karte (1983) verzeichnete 'Deutschland-Canyon' im W und 
NW des Arbeitsgebietes in seiner bis dahin vermuteten Form nicht vorhanden ist. 



Abb. 6: Dreidimensionale Ansicht eines digitalen bathymetrischen GelÃ¤ndemodell der Terrasse 
des mittleren Kontinentalhanges nordwestlich der Lyddan-Insel mit Lage der 
morphologischen RÃ¼cke (A, B & C, siehe Abb. 5) und der GroÃŸrinn im NE. Die 
Blickrichtung erfolgt vom tiefsten GelÃ¤ndepunkt d. h. von NE aus. Der Abstand der 
Gitterpunkte betrÃ¤g 300 m. Zur VerfÃ¼gun gestellt von S. STEINMETZ (unverÃ¶ff Daten, 
bathymetrische Gruppe, AWI). 



3 .  SEDIMENTECHOGRAPHIE 

Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit liegt auf den durchgefÃ¼hrte Sedimentecho- 
graphie-Untersuchungen. GestÃ¼tz durch die Untersuchungen an Sedimentmaterial, kÃ¶nne 
so die Sedimentationsprozesse des glazialmarines Sedimentationsmilieus auf der Ostseite des 
Crary-Fachers studiert werden. 

Die Untersuchungen wurden mit zwei unterschiedlichen Systemen durchgefÃ¼hrt Ein 
3,5 kHz-Sedirnentecholot wurde auf den POLARSTERN-Expeditionen ANT-IVl3 (1985/86), 
ANT-V14 (1986187) und ANT-V113 (1987188) und ein PARASOUND Sedimentechographie- 
System auf ANT-VIII15 (1989190) eingesetzt (Abb. 3, siehe auch Kap. 10.1.2.). Ein Vergleich 
analoger Echograrnrne beider Systeme soll sowohl Unterschiede als auch Vorteile der neuen 
PARASOUND-Anlage aufzeigen. 

Bei einer FlÃ¤ch des Arbeitsgebietes von etwa 20.000 km2 liegen Sedimentechographie- 
Daten von rund 5.000 Profil-km vor. Das dichte Profilnetz erlaubt sowohl die Kartierung der 
Eindringtiefe der Schallwellen ins Sediment als auch die Klassifikation und Kartierung von 
Sediment-Echotypen. Bei der Interpretation und Diskussion der einzelnen Sediment-Echo- 
typen wird vor allem auf die fÃ¼ Sedimenttransport- und Ablagerung sehr wichtigen Rinnen- 
und RÃ¼ckensystem (Kap. 3.5.) eingegangen. Hierzu werden auch reflexionsseismische 
Untersuchungen als ergÃ¤nzend Information herangezogen (Kap. 3.6.). 

3.1.  Klassifikation von Sediment-Echotypen 

Grundlegende Arbeiten zur Klassifikation von Sediment-Echotypen stammen von DAMUTH 
(1975, 1978, 1980). Er unterscheidet zwischen deutlichen (Typ I) und undeutlichen Echos. 
Letztere untergliedert er wiederum in zum Liegenden hin stark verlÃ¤ngert (Typ 11) und 
hyperbolische Echos (Typ 111). Durch nachgestellte GroÃŸbuchstabe (A, B, C etc. ) werden 
die jeweiligen Sediment-Echotypen abgeleitet. Eine Reihe von Sedimentechographie- 
Kartierungen beziehen sich auf die von ihm eingefÃ¼hrt Nomenklatur (U. a. KOLLA et al. 
1976, HESSE et al. 1990), z. T. wurden zusÃ¤tzlic neue Sediment-Echotypen hinzugefÃ¼g 
(CHOUGH et al. 1985, PRATSON & LAINE 1989). 

In der hier durchgefÃ¼hrte Sedimentechographie-Kartiemngen wird eine neue Nomenklatur 
fÃ¼ die Klassifikation von Sediment-Echotypen vorgestellt. Sie wurde zusammen mit G. 
KUHN (AWI) erarbeitet. Die Namen der einzelnen Echotypen geben dabei einen direkten 
AufschluÃ Ã¼be das Erscheinungsbild im Echogramm. Die Unterteilung'ist rein descriptiv 
und frei von einer Interpretation der Entstehung der Sediment-Echotypen. Sie erfolgt 
ebenfalls anhand von Symbolen bzw. AbkÃ¼rzunge in englischer Sprache. Die Nomenklatur 
enthÃ¤l somit als Kurzform bereits Informationenen Ã¼be den Echocharakter und ist damit 
weniger abstrakt als die der oben aufgefÃ¼hrte Arbeiten. Sie ermÃ¶glich die Einbindung 
weiterer Echotypen und erleichtert damit einen Vergleich zu anderen Arbeitsgebieten. Hier 



ist vor allem MELLES (1991) zu nennen, bei dem die entsprechende Nomenklatur 
angewandt wurde. 

Die Analogaufzeichnungen der Systeme 3,5 kHz und PARASOUND zeigen vier Haupt- 
Sediment-Echotypen: 

- P: (Prolonged) starker Bodenreflektor, keine tieferliegenden Reflektoren, geringe bis 
keine akustische Eindringung (0- 10 m); 

- L: (Layers) viellagige Reflektoren, parallel bis subparallel angeordnet, tiefe akustische 
Eindringung (30-80 m); 

- D: (Diffraction hyperbolae) Diffraktionshyperbeln, geringe bis keine akustische Ein- 
dringung ; 

- W: (Wedging subbottoms) keilfÃ¶rmi angeordnete Reflektoren, akustische Eindringung 
bis 40 m. 

Tab. 2: AbkÃ¼rzunge und Merkmale der einzelnen im Arbeitsgebiet klassifizierten Sediment-Echo- 
typen, sowie ein Vergleich der in dieser Arbeit angewandten Nomenklatur mit den Nomen- 
klaturen von DAMUTH (1 980) und CHOUGH et al. (1985). 

eigenes Symbol Beschreibung DAMUTH (1980) CHOUGH et al. 
(1985) 

Psh (Prolonged shelf) 
Abb. 7a 
PSI (Prolonged slope) 
Abb. 7e 
P (Prolonged) 
Abb. 9a&b 
L (Layers) 
Abb. 9a&b 
Ldi (Layers discon 
tinuous) 
Abb. 9a&b 
PL (Prolonged Layers), 
Abb. 7b 
W (Wedging 
subbottoms) 
Abb. 8a&b 
W/L (Wedging sub- 
bottoms / Layers), 
Abb. 7c 
D/L (Diffraction 
hyperbolae / Layers), 
Abb. 7f 
D (Diffraction 
hyperbolae), Abb. 7d 

alle Schelfsedimente 

keine Subreflektoren, oberer 
steiler Kontinentalhang 
keine - wenige Subreflektoren, 
Rinnen 
viele parallele-subparallele Sub- 
reflektoren, Sedimentriicken 
viele parallele-subparallele 
Subreflektoren, SÃ¼dostflank 
der Sedimentriicken 
wenige Subreflektoren, Tiefsee- 
Ebene 
keilftirrninge Subreflektoren mit 
transparenter Zwischenlage, 
Hangterrasse 
keilftirmige Subreflektoren mit 
L im Liegenden, nordostliche 
Hangterrasse 
hyperbolische Echos mit L im 
Liegenden, sÃ¼dtistlich 
Hangterrasse 
hyperbolische Echos ohne 
Subreflektoren, rauhes Relief, 
sÃ¼dtistlich Hangterrasse 

IA - IIIC - 

IA - IIB 

IIB - IA 

IB 

IB 

IIA 

IC 

IIIB 

IIIA 

IIB IA - IIIC - IIB 

IA - IIB 

IIB - IA 

IB-1 - IB-2 

IB-3 

IIA - IB-4 

IVB 

IC - IVB / 
IB-1 - 1B-2 

IVA 

Weitere Sediment-Echotypen werden durch nachgestellte Indices von den Haupttypen 
abgeleitet. Zwei aufeinander folgende GroÃŸbuchstabe kennzeichnen ~bergÃ¤ng zwischen 
den Grundtypen. Ein SchrÃ¤gstric beschreibt die vertikale Abfolge Ã¼bereinanderliegende 



Echotypen. Einen Vergleich der eigenen Nomenklatur mit derjenigen von DAMUTH (1 975) 
und der daraus abgeleiteten von CHOUGH et al. (1985) ist aus Tab. 2 ersichtlich. 

Aufgrund vielfÃ¤ltige ÃœbergÃ¤n und unterschiedlicher Internstrukturen wurden nordwest- 
lich der Lyddan-Insel auf der Ostseite des Crary-FÃ¤cher insgesamt zehn Sediment-Echo- 
typen unterschieden (Tab. 2, Abb. 7, 8 & 9). Die Charakterisierung der einzelnen Typen 
erfolgt anhand der analogen PARASOUND-Aufzeichnungen. 

Der Sediment-Echotyp Psh (Prolonged shelf, Abb. 7a) urnfaÃŸ alle Schelfsedimente. Er zeigt 
i. d. R. einen starken OberflÃ¤chenrefleko und wenige bis keine Subreflektoren. Auftretende 
Diffraktionshyperbeln besitzen nur kleine Amplituden (< 20 m). Die akustische Eindringung 
ist meist gering (< 10 m). 

DefinitionsgemÃ¤ auf ein sehr steiles Relief (Neigungswinkel bis 12 O )  beschrÃ¤nk ist der 
Sediment-Echotyp PSI (Prolonged slope, Abb. 7e). Er ist gekennzeichnet durch einen 
ebenen Einzelreflektor an der SedimentoberfiÃ¤che Selten sind kleine Diffraktionshyperbeln 
vertreten. Weiterhin zeigt er keinerlei akustische Eindringung und besitzt folglich keine 
tieferliegenden Reflektoren. 

Der Sediment-Echotyp W (Wedging subbottoms, Abb. 8) ist gekennzeichnet durch starke, 
keilfÃ¶rmig Reflektoren mit einer kissenfÃ¶rmigen akustisch transparenten Zwischenlage. In 
Gebieten geringer Reliefneigung steigt die MÃ¤chtigkei der einzelnen kissenfÃ¶rmige Sedi- 
mentkÃ¶rpe auf bis zu 30 m an. Die laterale Ausdehnung betrÃ¤g hangparallel nur wenige 
km, hangabwÃ¤rt hingegen reicht sie bis zu 20 km. Die maximale akustische Eindringtiefe 
liegt bei 40 m. In diesen FÃ¤lle sind meist mehrere kissenfÃ¶rmig Lagen zu erkennen, die 
diskordant Ã¼bereinande angeordnet und lateral verzahnt sind. Zwischen einzelnen isolier- 
ten Kissen kann die akustische Eindringung drastisch abnehmen, so daÂ hÃ¤ufi nur noch ein 
P-Reflektor zu sehen ist. 

Beim Sediment-Echotyp WIL (Wedging subbottoms I Layers, Abb. 7c) liegt der Sediment- 
Echotyp W mit keilfÃ¶rmige Reflektoren und transparenten Zwischenlagen Ã¼be dem Sedi- 
ment-Echotyp L. Die laterale Ausdehnung der einzelnen SedimentkÃ¶rpe reicht von 
maximal 1 km hangparallel bis zu 10 km hangabwÃ¤rts Die akustische Eindringtiefe 
Ã¼bersteig 40 m selten. 

Erst ab etwa 2400 m Wassertiefe tritt, bei flacher Reliefneigung, der Sediment-Echotyp P 
(Prolonged, Abb. 9) auf. Er zeigt einen starken, z. T. rauhen OberfiÃ¤chenreflektor Subreflek- 
toren sind lediglich in wenigen FÃ¤lle zu erkennen. Die akustische Eindringtiefe Ã¼bersteig 
nur selten 10 m. Gelegentlich auftretende Diffraktionshyperbeln besitzen nur kleine Ampli- 
tuden (< 20 m). 



Abb. 7: Sechs analoge PARASOUND-Echograrnrne nordwestlich der Lyddan-Insel fÃ¼ die Sedi- 
ment-Echotypen Psh, PSI, PL, WIL, D und DIL. Deren unterschiedliche internen Merkmale 
sind in Tab. 2 erlÃ¤utert 



Eine Vielzahl von Reflektoren, die parallel bis subparallel zur OberflÃ¤ch angeordnet sind, 
kennzeichnen den Sediment-Echotyp L (Layers, Abb. 9). Die minimale akustische Eindring- 
tiefe ist 30 m. Die grÃ¶ÃŸ im Gebiet nordwestlich der Lyddan-Insel beobachtete akustische 
Eindringtiefe liegt bei etwa 80 m. Das Reflektionsmuster ist lateral Ã¼be groÃŸ Strecken hin- 
weg konstant, einzelne Horizonte lassen sich Ã¼be mehrere 10er km verfolgen. 

Der Sediment-Echotyp Ldi (Layers discontinuous, Abb. 9) tritt i. d. R. sÃ¼dlic des Echotyps 
L im Bereich steilerer Morphologie auf. Auch er besitzt eine Vielzahl von parallelen bis sub- 
parallelen Reflektoren, die jedoch intern einen treppenartigen Versatz in Richtung des Re- 
liefabfalls zeigen. In gleicher Richtung nimmt auch die akustische Eindringtiefe von maximal 
80 m rapide auf 30 m ab. Teilweise sind Diffraktionshyperbeln eingeschaltet. 

6) PARASOUND W 

Abb. 8: Analogaufzeichnungen der Sedimentechographie-Systeme PARASOUND (a) und 3,5 kHz 
(b) vom Sediment-Echotyps W. Die internen Merkmale von W sind in Tab. 2 erlÃ¤utert 

Als Ãœbergan zwischen den Echotypen P und L wurde der Sediment-Echotyp P L  
(Prolonged Layers, Abb. 7b) definiert. Bei einer maximalen akustischen Eindringtiefe von 
30 m entspricht das Reflexionsmuster mit mehreren parallel bis subparallel angeordneten 
Reflektoren dem von L .  Wird der P-Reflektor stÃ¤rker reduziert sich die akustische Ein- 
dringtiefe. Es sind weniger Subreflektoren erkennbar, die zudem auch leicht diskontinuier- 
lich angeordnet sein kÃ¶nnen Als Grenze zwischen PL und P wurde 10 m akustische Ein- 
dringtiefe definiert. 

Als ubergang zwischen D und L wurde der Sediment-Echotyp D/L (Diffraction hyperbo- 
IaeILayers, Abb. 7f) definiert. DIL beschreibt Reflexionsmuster, die sowohl sich teilweise 



Abb. 9: Analogaufzeichnungen zweier paralleler Sedimentechographie-Profile von PARASOUND 
(a) und von 3,5 kHz (b) mit Symbolen fÃ¼ die in Kap. 3.1. klassifizierten Sediment-Echoty- 
pen (zu den internen Merkmalen siehe Tab. 2). Die Blickrichtung erfolgt aus SW. Beide 
Profile verlaufen von NW nach SE, haben einen Abstand von etwa 2 km und kreuzen die 
Flanke des nÃ¶rdliche RÃ¼ckens Die Lage der Profile ist aus Abb. .I0 ersichtlich (1  = 

3,5 kHz-Profil, 2 = PARASOUND-Profil). 



Ã¼berlappend Diffraktionshyperbeln an der SedimentoberfiÃ¤ch mit stark variabler Ampli- 
tude und WellenlÃ¤ng als auch multiple Reflektoren des Echotypes L im Liegenden er- 
kennen lassen. Die Muster sind sowohl an L als auch an rauhe Topographie gebunden und 
wechseln sehr kleinrÃ¤umig Die akustische Eindringtiefe liegt i. d. R. unter 40 m. 

Mit D (Diffraction hyperbolae, Abb. 7d) wird ein Sediment-Echotyp beschrieben, der ledig- 
lich hyperbolische Echos zeigt. Diese sind sehr variabel in Amplitude (20-120 m) und 
WellenlÃ¤ng (1-10 km). Sie Ã¼berlappe sich z. T. gegenseitig, nur selten sind Subreflektoren 
zu erkennen. Der Echotyp D tritt bei sehr rauher Topographie auf und zeigt geringe bis 
keine akustische Eindringung. 

3.2. Vergleich der Systeme 3,s kHz - PARASOUND 

Die im Arbeitsgebiet klassifizierten Sediment-Echotypen lassen sich in den Analogaufzeich- 
nungen beider System erkennen. Es sind jedoch deutliche Unterschiede in der vertikalen 
und rÃ¤umliche AuflÃ¶sun und z. T. auch in der akustische Eindringtiefe zu erkennen. 

Eine tiefere akustische Eindringung von PARASOUND wird vor allem beim Sediment-Echo- 
typ W erreicht (Abb. 8a). Das 3,5 kHz-System zeigt hÃ¤ufi keilfÃ¶rrnig Strukturen, die einen 
starken OberflÃ¤chenreflekto mit einem akustisch transparenten Bereich von 5-15 m 
darunter und lediglich einen diffus angedeuteten Subreflektor besitzen (Abb. 8b). Teilweise 
Ã¼berlappe Diffraktionshyperbeln benachbarte Strukturen. PARASOUND zeigt bei 
wesentlich hÃ¶here akustischer Eindringtiefe (bis zu 40 m), daÂ im Liegenden des 3,5 kHz- 
Basisreflektors weitere keilfÃ¶rmig Strukturen zu erkennen sind, die sich diskordant 
Ã¼berlager und lateral miteinander verzahnt sind (Abb 8a). 

Eine hÃ¶her akustische Eindringtiefe ist auch beim Sediment-Echotype W/L zu erkennen. 
Dadurch wird eine bessere Dokumentation des Sediment-Echotypes L im Untergrund 
erreicht. 

Im Sediment-Echotyp L lÃ¤Ã das 3,5 kHz 5-15 Reflektoren erkennen (Abb. 9b). PARA- 
SOUND zeigt bei wesentlich hÃ¶here vertikaler AuflÃ¶sun 30-60 Reflektoren an (Abb. 9a), 
wobei die akustische Eindringung um 5-10 m hÃ¶he ist (WEBER 1990). Eine hÃ¶her verti- 
kale AuflÃ¶sun ist auch beim Sediment-Echotyp PL zu erkennen. 

Bei den Sediment-Echotypen D und DL sind Diffraktionserscheinungen mit Hilfe von 
PARASOUND deutlich reduziert. Durch die erhÃ¶ht rÃ¤umlich AuflÃ¶sun sind, vor allem 
beim Typ D/L stellenweise noch Strukturen erkennbar, die das 3,5 kHz wegen gegenseitiger 
Ãœberlappun von Diffraktionshyperbeln nicht mehr aufzulÃ¶se vermag. 

Die oben gemachten AusfÃ¼hrunge zeigen, daÂ vor allem das PARASOUND-Sedi- 
mentechographie-System neue MÃ¶glichkeite gegenÃ¼be dem 3,5 kHz-Sedimentecholot 
bietet: 



- Durch die hÃ¶her rÃ¤umlich AuflÃ¶sun werden Diffraktionserscheinungen verringert, die 
Sedimentstrukturen lassen sich detaillierter analysieren und interpretieren. 

- Die hÃ¶her vertikale DetailauflÃ¶sun gibt ein wesentlich genaueres Bild Ã¼be die Schich- 
tenabfolge. Eine exakte Korrelierung einzelner Reflektoren im Echogramm mit Sediment- 
schichten im erbohrten Kemmaterial wird dadurch wesentlich erleichtert bzw. erst ermÃ¶g 
licht. 

- Die hÃ¶her akustische Eindringtiefe bei bestimmten Echotypen gewÃ¤hr einen Blick in 
tiefere Sedimenteinheiten. 

3.3.  Kartierung der akustischen Schall-Eindringtiefe 

UnabhÃ¤ngi von der Klassifizierung und Kartierung einzelner Sediment-Echotypen wurde 
im gesamten Gebiet die akustische Eindringtiefe des Sedimentechographie-Systems PARA- 
SOUND kartiert. Die Eindringtiefen sind in 10 m-Intervallen (Abb. 10) dargestellt. Die Mes- 
sungen wurden bei einer Frequenz von 4 kHz und einer PulslÃ¤ng von l ms durchgefÃ¼hrt 
Die Eindringtiefe im Sediment ist auf eine Schallgeschwindigkeit von 1500 m/s bezogen. 

Gebiete mit tiefer akustischer Eindringung erscheinen auf den SedimentrÃ¼cken Nach 
MILLIMAN (1988) findet in solchen Gebieten Ã¼berwiegen Sediment-Akkumulation statt. 
Geringe akustische Eindringung erscheint in den Rinnen und am steilen oberen Kontinen- 
talhang und ist typisch fÃ¼ Gebiete, in denen Ã¼berwiegen Erosion undIoder Sedimentation 
von grobkÃ¶rnige Sedimentmaterial stattfindet. Eine detaillierte Interpretation der akus- 
tischen Schall-Eindringtiefen bezogen auf die einzelnen Sediment-Echotypen erfolgt in 
Kap. 3.4. und 3.5. 

3 .4 .  Kartierung und Interpretation der Sediment-Echotypen 

Das dichte Profilnetz (Abb. 4) erlaubt eine detaillierte Kartierung der zehn fÃ¼ das Gebiet 
nordwestlich von der Lyddan-Insel klassifizierten Sediment-Echotypen (Abb. 11) anhand 
von 3,5 kHz- und PARASOUND-Aufzeichnungen. Die Sediment-Echotypen P, L und Ldi 
kennzeichnen die auf der Terrasse des Kontinentalhanges liegenden RÃ¼cken und Rinnen- 
Systeme. Sie werden im Kap. 3.5. diskutiert und interpretiert. 

Der Sediment-Echotyp Psh kommt auf dem Schelf im SÃ¼de des Arbeitsgebietes vor. Die 
analysierten OberflÃ¤chenprobe zeigen hier die hÃ¶chste Kies- und Sandgehalte (Kap. 
4.3.1 .). Die Ursache fÃ¼ die allgemein geringe akustische Eindringtiefe der Schallwellen kann 
sowohl in der GrobkÃ¶rnigkei (DAMUTH 1978) als auch in der Ãœberkompaktio der ober- 
flÃ¤chenna anstehenden Sedimente liegen. Eine Ãœberkompaktio der Schelfsedimente 
durch auflagerndes Inlandeis wird zumindest fÃ¼ das letzte glaziale Maximum von 
ELVERH0I (1981) fÃ¼ das sÃ¼dlich und sÃ¼dÃ¶stlic Weddellmeer angenommen. 

Der Sediment-Echotyp Psi schlieÃŸ sich nÃ¶rdlic des Sediment-Echotypen Psh an und 
kennzeichnet den sehr steilen oberen Kontinentalhang von 600-2000 m Wassertiefe im SE 



und den flacheren von 600-1300 m Wassertiefe irn SW . Die starke Reliefneigung fÃ¼hr zu 
einer Streuung der Signale (ROSTEK 1991) und verhindert das Eindringen der Schallwellen. 
Die Reliefneigung dÃ¼rft auch dafÃ¼ verantwortlich sein, daÂ Sediment gravitativ hangab- 
wÃ¤rt transportiert wird (DAMUTH 1978). Psi wurde auch westlich von 30Â W von 
MELLES (1991) kartiert. Da der Kontinentalhang nÃ¶rdlic des Crary-Troges jedoch deutlich 
flacher als derjenige im SE des Arbeitsgebietes ist, wurde von MELLES (1991) nicht 
zwischen PSI und P unterschieden. 

Der Sediment-Echotyp PL tritt zwischen P und L groÃŸrÃ¤um im N des Arbeitsgebietes auf. 
Er zeigt einen flieÃŸende Ãœbergan zu L und kennzeichnet dessen distale Bereiche. Die 
akustische Eindringtiefe ist geringer als bei L, was mit einer geringeren Sedimentationsrate 
korreliert (siehe auch Kap. 3.5.). Der diskontinuierliche Verlauf einzelner Subreflektoren 
deutet auf einen im Vergleich zu L stÃ¤rkere hemipelagischen EinfluÃ bei der Sedimentation 
hin (YOON et al. 1991). 

Der Sediment-Echotyp W ist kennzeichnend fÃ¼ den zentralen und westlichen Teil der 
Hangterrasse. Im W ist er aufgrund der steileren Reliefneigung im Allgemeinen eher flach- 
keilfÃ¶rrni ausgebildet. Subreflektoren sind lateral nur Ã¼be kurze Distanzen zu verfolgen. 
Das Reflexionsmuster wechselt folglich sehr kleinrÃ¤umig Daher konnten in weiten Be- 
reichen weder die akustisch transparenten kissenartigen Lagen noch die Gebiete, in denen 
lediglich P-Reflektoren auftreten, gesondert kartiert werden. Vergleichbare Reflexions- 
muster werden von EMBLEY (1980) fÃ¼ den Nordatlantik und CHOUGH et al. (1985) fÃ¼ die 
Labrador-See beschrieben. Der Sediment-Echotype W ist auch in einer Kartierung westlich 
von 30' W (MELLES 1991) auf dem Kontinentalhang zu verfolgen. Aufgrund der hÃ¶here 
Profildichte im NW des Arbeitsgebietes konnte bei der hier durchgefÃ¼hrte Kartierung zu- 
sÃ¤tzlic der Sediment-Echotyp P abgegrenzt werden (Abb. 11). 

Die Station PS1790 liegt im Bereich des Sediment-Echotyps W (Abb. 11). Deutliche Sub- 
reflektoren der Sedimentechographie korrelieren mit hÃ¶here Sandgehalten im Sediment- 
kern. Die KorngrÃ¶ÃŸenanaly an PS1790 zeigt recht konstante mittlere KorngrÃ¶ÃŸe Schiefe- 
und Kurtosiswerte in der Siltfraktion bei gleichzeitig stark wechselnden Kies-, Sand-, Silt- 
und Tonanteilen (Kap. 6.4.). Damit ist angedeutet, daÂ kaum StrÃ¶mun auf die Sedimenta- 
tion eingewirkt haben kann. Es ist eher wahrscheinlich, daÂ es sich bei den Sedimenten des 
Echotyps W um Rutschmassen handelt. Auch CHOUGH (1978) und CHOUGH et al. (1985) 
deuten Sedimente, die im Echograrnm ein deutliches Bodenecho mit einer akustisch transpa- 
renten Zwischenlage und darunter liegenden Subreflektoren (Typ IVB, siehe Tab. 2), als 
'debris flowt-Sedimente in Eintiefungen des Kontinentalhanges. EMBLEY (1980) 
interpretiert entsprechende Reflexionsmuster als Massenbewegung ('mass flow'), die 
genetisch zwischen einer Rutschung und einem turbiditischen Sedimentransport stehen. 

Nach STOW (1985) sind Rutschungen ab etwa 0,5O Hangneigung mÃ¶glich Aufgrund der 
lateralen Ausdehnung der einzelnen SedimentkÃ¶rpe (Kap. 3.1 .) und aufgrund der Reliefnei- 
gung der Hangterrasse von etwa 0,8O nach NE wird ein Transport in nordÃ¶stliche Richtung 
angenommen. Als Liefergebiet kommt vor allem der obere Kontinentalhang des Crary- 



Schall-Eindringtiefe von PARASOUND 

0-10 m 10-20 m 20-30 m 30-40 m 40-50 m 50-60 m 60-70 m 70-80 rn 

Erosion Sedimentation 

Abb. 10: Karte der akustischen Eindringtiefe der Schallwellen von PARASOUND ins Sediment 
(Frequenz 4 kHz, PulslÃ¤ng 1 ms, fÃ¼ eine Schallgeschwindigkeit von 1500 mls im Sedi- 
ment) mit Lage des PARASOUND- (1) und 3,5 kHz-Profils (2) in Abb. 9, den PARA- 
SOUND-Profilen Ã¼be den nÃ¶rdliche SedirnentrÃ¼cke (3-9) in Abb. 12, den mittleren (10- 
15) und sÃ¼dliche SedimentrÃ¼cke (16-21) in Abb. 13 und den reflexionsseismischen Pro- 
filen (22-26) in Abb. 14 & 15. Gebiete mit tiefer akustischer Eindringung sind generell ge- 
kennzeichnet durch hohe Sedimentationsraten, wÃ¤hren in Gebieten mit geringer akus- 
tischer Eindringung grobkÃ¶rnige Sediment vorhanden ist bzw. Erosion stattfindet. 



29' 28' 27' 
Sediment-Echotypen - - 

(Diffraction 

psh %:zfb. 7a 
geringe akustische 
Eindringung, 

(Prolonged grobktirnige Topographie, 

' slope), ~ b b .  7e Sedimente, 
Erosion, 

P ( f io l~ged) ,  Rinnensedimente 
Abb. 9a&b Abb. 7f 

L (Layers), Abb. feinktirnige Rutschungen, 
9a&b Sedimente, proximale 

Akkumulation, 'debris flowt- (Layers discon- Levee-Sedimente tinuous), Abb. 9a&b 

bb. 11 : Karte der Sediment-Echotypen des Kontinentalrandes nordwestlich der Lyddan-Insel auf 
der Ostseite des Crary-FÃ¤cher basierend auf PARASOUND- und 3,5 kHz-Aufzeichnun- 
gen (schwarze Kreise = Probenstationen auf die in Kap. 3 Bezug genommen wird). Die 
einzelnen Echotypen sind in Tab. 2 erlÃ¤uter und in Abb. 7, 8 & 9 dargestellt. 



FÃ¤cher im SW in Frage. Er ist mit 4-2O deutlich flacher als der sÃ¼dÃ¶stlic obere Kontinen- 
talhang (5 12O) und geht mehr oder minder flieÃŸen in die Hangterrasse Ã¼ber Flachkeil- 
fÃ¶rmi ausgebildete Sedimente des Echotyps W sind in sÃ¼dwestliche Richtung bis in relativ 
geringe Wassertiefen von etwa 1300 m verfolgbar. Auf dem sÃ¼dwestliche oberen Konti- 
nentalhang ist somit eine Sedimentakkumulation angedeutet, die auf dem sÃ¼dÃ¶stlich 
oberen Kontinentalhang (Sediment-Echotyp Psl) nicht stattgefunden hat. Akkumulierendes 
Sedimentmaterial wÃ¼rd im SE aufgrund der starken Reliefneigung als Turbidit den tieferen 
Teilen des Kontinentalhanges zugefÃ¼hr werden. Die Akkumulation im SW hingegen be- 
wirkt aufgrund der geringen Reliefneigung eine langsame Rutschbewegung der Sedimente 
nach NE. 

Die auf dem sÃ¼dwestlic gelegenen Filchner-Schelf abgelagerten Sedimente stammen Ã¼ber 
wiegend aus dem Transanarktischen Gebirge, wie die rezenten EisfluÃŸlinie Ã¶stlic der 
Berkner-Insel belegen (DREWRY 1983). Durch wiederholte ~ o r s t Ã ¶ Ã  des Inlandeises wur- 
den die Schelfsedimente erodiert (ELVERH01 & MAISEY 1983, Kap. 2.2.). Dadurch 
entstand der Crary-Trog ('Filcher-Rinne', Abb. 1 & 2). Die erodierten Sedimente wurden Ã¼be 
den Crary-FÃ¤che dem Kontinentalhang zugefÃ¼hrt Seit dem OligozÃ¤ hat sich auf diese 
Weise die Schelfkante des Filchner-Schelfs um rund 110 km nach N verlagert (KUVAAS & 
KRISTOFFERSEN 1991). Die Sedimentzufuhr des Crary-FÃ¤cher auf den Kontinentalhang 
des Arbeitsgebietes ist auch im SpÃ¤tquartÃ sehr hoch, wie der weitverbreitete Sediment- 
Echotyp W anzeigt. 

Der Sediment-Echotyp W/L tritt regional untergeordnet auf und ist an das Vorkommen von 
L zwischen dem mittleren und nÃ¶rdliche plateauartigen RÃ¼cke gebunden. Der Sediment- 
Echotyp L im liegenden Teil von W/L kÃ¶nnt auf eine ehemalige Verbindung der beiden 
RÃ¼cke hindeuten, die anschlieÃŸen von Sedimenten des Echotypes W gefÃ¼ll wurde. 

Die Sediment-Echotypen D und D/L sind auf den FuÃŸde steilen oberen Kontinentalhanges 
und auf die sÃ¼dÃ¶stlich Teile der Hangterrasse beschrÃ¤nkt D/L kennzeichnet Gebiete, in 
denen der Sediment-Echotyp L im Liegenden von D nachgewiesen werden konnte. In dem 
durch hyperbolische Echos gekennzeichneten, rauhen Relief sind kleinere Erosionsrinnen in 
Vertiefungen und viellagige Reflektoren in Erhebungen erkennbar. Ablagerungen die durch 
gravitative Transportprozesse gesteuert werden, kÃ¶nne nach DAMUTH & HAYES (1977) 
hyperbolische Echos erzeugen. Gravitative Transportprozesse sind arn Kontinentalhang des 
sÃ¼dÃ¶stlich und Ã¶stliche Weddellmeeres weit verbreitet (WRIGHT et al. 1979, 1983, 
WRIGHT & ANDERSON 1982). Sie kÃ¶nnte Sedimente vom Ã¤uÃŸer Kontinentalschelf und 
vom steilen oberen Kontinentalhang auf die Terrasse des Kontinentalhanges transportiert 
und so ein sehr rauhes Erosionsrelief erzeugt haben. Kleinere Vorkommen des Sediment- 
Echotyps L, die auf eine StrÃ¶mungsabiagerun hinweisen, sind in Erhebungen erkennbar. 
Es ist daher wahrscheinlich, daÂ die durch gravitative Prozesse abgelagerten Sedimente 
weiter durch StrÃ¶mun aufgearbeitet werden. 



Beim Sediment-Echotyp D ist die Aufarbeitung durch gravitative Prozesse und StrÃ¶mun 
vermutlich so weit fortgeschritten, daÂ wegen der vielen Diffraktionshyperbeln, die das Re- 
lief erzeugt, kein anderer Sediment-Echotyp zu erkennen ist. Es ist davon auszugehen, daÂ 
Erosion in diesen Gebieten auch stÃ¤rke kompaktierte Sedimente freigelegt undloder ein 
grobkÃ¶rnige Reliktsediment zurÃ¼ckgelasse hat. Beide Prozesse erzeugen ein schallharten 
OberflÃ¤chenreflektor der die geringe akustische Eindringung des Signals bewirkt. 

3.5.  Rinnen- und Riickensysteme 

Den SW-NE verlaufenden RÃ¼cke sind im SE parallel verlaufend schallharte BÃ¶de des 
Sediment-Echotyps P vorgelagert (Abb. 12 und 13). Morphologisch bildet dieser Sediment- 
Echotyp Rinnen. Mehrere solcher Rinnen vereinigen sich im NE des Arbeitsgebietes zu 
einer GroÃŸrinn (Kap. 2.4., Abb. 5 & 6). Die sÃ¼dÃ¶stlich schelfnahe Rinne ist mit bis zu 
300 m arn tiefsten in den Kontinentalhang eingefurcht. P ist hier durchgehend vorhanden. 
An einigen Stellen der Rinnen sind kleine Diffraktionshyperbeln mit relativ regelmÃ¤ÃŸig 
Amplitude (- 10 m) und WellenlÃ¤ng (- 200-400 m) zu erkennen (Typ IIIC nach DAMUTH 
1980). In den beiden Rinnen, die dem nÃ¶rdliche und mittleren RÃ¼cke vorgelagert sind, ist, 
westlich von etwa 26'30' W, P nur stellenweise innerhalb des Sediment-Echotyps W zu 
erkennen. Der schallharte OberflÃ¤chenreflektor die geringe akustische Eindringtiefe und 
keine tiefer liegenden Reflektoren deuten nach DAMUTH (1975) und MILLIMAN (1988) auf 
grobkÃ¶rnig undloder stÃ¤rke kompaktierie Sedimente hin. 

Auf der Station PS1794 wurde wÃ¤hren ANT-VIIIJ5 versucht, die Sedimente der Rinnen im 
NE des Arbeitsgebietes (Abb. 11) zu beproben. Das 3 m lange Schwerelot (SL) erbrachte 
leider keinen Kerngewinn, mit dem GroÃŸkastengreife (GKG) hingegen konnten 29 cm 
Sediment gewonnen werden (WEBER 1991a). KorngrÃ¶ÃŸenanalys an der GKG-Station 
zeigen, im Unterschied zu allen weiteren untersuchten Stationen, relativ grobkÃ¶rnig Sedi- 
mente (Mittel- bis Feinsande, Kap. 10.2., Tab. 13, Teil 1) unterhalb von 15 cm bis zur Basis 
des GKG an. Zum Hangenden hin sind wiederum, wie auf dem Kontinentalhang des 
Arbeitsgebietes typisch, siltig-tonige Sedimente vorhanden. 

In der nordÃ¶stliche VerlÃ¤ngerun der GroÃŸrinn wurde wÃ¤hren ANT-V11115 eine Strom- 
messerverankerung (AWI213) ausgebracht (mdl. Mtlg. G. KUHN & E. FAHRBACH, AWI, 
Kap. 5.2.2.). Sie zeigt eine nach NE gerichtete kontinuierliche BodenstrÃ¶mun von 4-7 cmls 
an. Es wird in dieser Arbeit davon ausgegangen, daÂ die Strornrnesserdaten der Verankerung 
AWI213 reprÃ¤sentati fÃ¼ das StrÃ¶mungsbil in den untersuchten Rinnen sind. Die FlieÃŸrich 
tung zeigt nach NE und somit entgegen des im Uhrzeigersinn flieÃŸende Weddell-Wirbels, 
der laut CARMACK & FOSTER (1977), DEACON (1979) und GORDON et al. (1981) alle Was- 
serrnassen urnfaÂ§ (siehe auch Kap. 2.3.). 

Die sehr gut sortierten, relativ grobkÃ¶rnige Sedimente der Station PS1794-2 in 22-29 cm 
Kemtiefe (Sortierung bis 0,29 <P0, Kap. 10.2., Tab. 13, Teil 1) deuten auf eine noch deutlich 



Abb. 12: Folge von sieben NW-SE gerichteten PARASOUND-Profilen Ã¼be die SÃ¼dostflank des 
nÃ¶rdliche plateauartigen SedimentrÃ¼cken mit den jeweils im SE vorgelagerten Rinnen. Die 
Blickrichtung erfolgt aus SW. Die Entfernung von Profil 3-9 betragt rund 60 km. Die Lage der 
einzelnen Profile ist aus Abb. 10 ersichtlich. 



Abb. 13: Folge von jeweils sechs NW-SE gerichteten PARASOUND-Profilen Ã¼be den mittleren (a) 
und sÃ¼dliche SedimentrÃ¼cke (b) mit den jeweils im SE vorgelagerten Rinnen. Die Blick- 
richtung erfolgt aus SW. Die Entfernung der Profilen 10-15 und 16-21 betrÃ¤g jeweils rund 
55 km. Die Lage der Profile 10-21 ist aus Abb. 10 ersichtlich. 



hÃ¶her StrÃ¶mungsaktivitÃ in jÃ¼ngste geologischer Vergangenheit hin (WEBER 1991a). Die 
Bereiche innerhalb der Rinnen, die durch kleine Diffraktionshyperbeln gekennzeichnet sind, 
werden, in Analogie zu Sedimentechographie-Unkrsuchungen wÃ¤hren ANT V11115 im 
Wegener Canyon (nordwestlich Kapp Nomegia, Abb. 2), als HauptstrÃ¶mungsgebie inner- 
halb der Rinne angesehen. Es sind kleinrÃ¤umig Erscheinungen, deren Kartierung Ã¼be grÃ¶ 
ÃŸer Entfernungen nicht gelingt. Nach DAMUTH & HAmS (1977) handelt es sich dabei um 
Sedimentations- und Ablagerungsbereiche innerhalb einer Rinne (Typ IIIC), wobei primÃ¤ 
grobkÃ¶rnige Sediment abgelagert und FeinkÃ¶rnige erodiert bzw. in Suspension gehalten 
wird. 

Bei der Drainage kann es sich zum einen um kontinuierliches AbstrÃ¶me von kÃ¤ltere und 
dichteren Bodenwassermassen handeln, die als KonturstrÃ¶m in den Rinnen kanalisiert 
werden (KUHN 1989, WEBER 1991a, 1991b). Diese Wassermasse kann durch thermohaline 
Konvektion unter den Schelfeisen oder durch verstÃ¤rkt Meereisbildung entstehen (Kap. 
7.6.). Zum anderen kÃ¶nne jedoch auch turbiditische StrÃ¶m zum Sedimenttransport in 
den Rinnen beitragen. Eine detaillierte Diskussion der beteiligten Transport- und Sedimen- 
tationsprozesse erfolgt unter Einbeziehung der Sedimentdaten in Kap. 7.6. 

Der Sediment-Ekhotyp L kennzeichnet die SW-NE-verlaufenden SedimentrÃ¼cke (Abb. 12 
& 13). Im nÃ¶rdliche plateauartigen RÃ¼cke sind die parallelen Subreflektoren bis weit nach 
N verfolgbar, wo sie z. T. bei leicht welliger Topographie auftreten. Der kontinuierliche Ver- 
lauf der Reflektoren 1d3t darauf schlieÃŸen daÃ weder Erosion noch gravitative Trmsportpro- 
zesse am Aufbau des Sediment-Ekhotyps L beteiligt sind. Irn sÃ¼dÃ¶stlich Teil der Terrasse 
des Kontinentalhanges, die eine sehr rauhe Topographie besiizt, sind kleinere, isolierte Vor- 
kommen des Sediment-Echotyps L in Erhebungen erkennbar. 

Die allgemein hohen akustischen Eindringtiefen legen nach MILLIMAN (1988) den SchluÃ 
nahe, daÃ es sich um wenig kompaktierte, feinkÃ¶rnig und mit hoher Sedimentationsrate ab- 
gelagerte Sedimente handelt. Untersuchungen an den Stationen PS1599 und PS1789 (Abb. 
11) belegen, daÃ die Sedimente des Jkhotyps L feinlaminiert sind (Kap. 7.2.2.) und ein siltig- 
toniges KorngrÃ¶ÃŸenspektr besitzen (Kap. 6.4.1 .). Die Sedimentationsraten in den Sedi- 
menten der RÃ¼cke war im letzten glazialen Maximum auÃŸergewÃ¶hnli hoch fÃ¼ den Kon- 
tinentalhang des Weddellmeeres. Sie lagen im Mittel bei 250 cmIl.000 Jahre (Kap. 7.4.). 

Die akustischen Eindringtiefen auf den SedimentrÃ¼cke sind deutlich asymmetrisch verteilt. 
Das Maximum liegt jeweils auf der der Rinne zugewandten Seite (Abb. 10). Ausgehend vom 
Top des nÃ¶rdliche plateauartigen SedimentrÃ¼ckens also unmittelbar norwestlich der sÃ¼d 
lich vorgelagerten GroÃŸrinn (Abb. 5 & 61, wurde eine Kartierung der Tiefenlage einzelner 
Reflektoren in nordwestlicher Richtung vorgenommen. Die Tiefenlage der tiefsten im k h o -  
gramm verzeichneteten Reflektoren reduziert sich auf einer LÃ¤ng von etwa 35 km um 70- 
80 %, d. h. die Schichtenfolge umfaÃŸ 35 km nÃ¶rdlic des Tops nur noch 114-115 ihrer ur- 
sprÃ¼ngliche MÃ¤chtigkeit Die akustische Eindringtiefe nimmt in gleicher Richtung um etwa 



60-70% ab. FÃ¼ den Sediment-Echotyp L wird folglich davon ausgegangen, daÃ akustische 
Eindringtiefe und Sedimentationsrate direkt miteinander in Beziehung stehen. 

Die in den Rinnen nach NE kanalisierten StrÃ¶m werden, beeinfluÃŸ durch die Coriolis- 
Kraft, nach links, d. h. nach W abgelenkt. Das in den oberen Teilen der StrÃ¶mun in Sus- 
pension gehaltene Feinmaterial kann bei enisprechend groÃŸe Volumen der StrÃ¶mun Ã¼be 
den Top der nordwestlichen Rinnenflanke auf die SedimentrÃ¼cke gelangen und dort sedi- 
mentieren. Dadurch wird ein natÃ¼rliche 'Levee' auf der Nordwestfianke der Rinnen in Form 
der SedimentrÃ¼cke aufgebaut ( K U m  1988, WEBER 1991a, KUHN & WEBER eingereicht). 
Der proximale Sedimenteintrag aus der vorgelagerten Rinne heraus wÃ¤r dabei deutlich 
hÃ¶he als der distale, was dwch die asymmetrische Verteilung der akustischen Eindringtiefen 
angezeigt wird (WEBER 1991b). Weiter im Westen bei 74' S, 35' W und bei 72' S, 32' W 
ziehen vergleichbare Rinnen- und RÃ¼ckensystem den Kontinentalhang hinunter 
( F Ã œ ~ R E  & MELLES 1990, KUHN 1990, MELLES 1991, MELLES & KUHN eingereicht). 
Sie sind auch in der Tiefsee im zentralen bis nordwestlichen Weddellmeer zu beobachten 
(WEBER 1992). Eine detaillierte Diskussion der Levee-Bildungen erfolgt unter BerÃ¼cksich 
tigung der Sedimentdaten in Kap. 7.6. 

Zwischen den P-Reflektoren der Rinne und den L-Reflektoren der RÃ¼cke tritt der Sedi- 
ment-Echotyp Ldi an der steilen SÃ¼dostfiank der SedimentrÃ¼cke auf. Der intern treppen- 
artige Versatz der Reflektoren in Richtung der Reliefneigung deutet auf postsedimentiire 
Abscherungen und Gleitungen hin (SATTERFIELD & BEHRENS 1990). Die z. T. drastische 
Reduktion der akustischen Eindringtiefe, sowie das stellenweise Auftreten kleinerer Diffrak- 
tionshyperbeln, zeigen den Massenverlust an den Rinnenflanken an (Abb. 12 & 13). Die 
gravitativ nach SE transportierten Sedimente werden wahrscheinlich unmittelbar am FuÃ der 
Rinnenflanke abgelagert, wie das an einigen Stellen zu verzeichnende Auftreten des Sedi- 
ment-Echotyps W anzeigt. Diese Interpretation gilt vorrangig fÃ¼ die GroÃŸrinn im NE. Im 
Zentralbereich des Arbeitsgebietes ist W jedoch kennzeichnend fÃ¼ eine langsame Rutsch- 
bewegung der Sedimente nach NE Kap. 3.4.). Der am FuÃ der jeweiligen nordwestlichen 
Rinnenflanke auftretende Sediment-Echotyp W enthÃ¤l hier folglich Sedimente, die sowohl 
von den Rinnenflariken nach SE als auch von Gebieten weiter sÃ¼dwestlich'nac NE bewegt 
wurden. 



3.6.  Seismische Untersuchungen 

Im Arbeitsgebiet wurden wÃ¤hren der POLARSTERN-Expeditionen ANT-V14 1986187 
(MILLER & HENRIET 1990) und ANT-V11115 1989190 ( m L E R  et al. 1991) reflexionsseis- 
mische Untersuchungen durchgefÃ¼hrt Danach fÃ¤ll die Basis der sedimentÃ¤re Sequenzen 
auf der Ostseite des Crary-FÃ¤cher zusammen mit dem Reflektor w4, der in der ODP Boh- 
rung 693 auf der Ostflanke des Wegener Canyons einen Hiatus zwischen Alb und OligozÃ¤ 
markiert (MILLER et al. 1990). Die Entwicklung des Crary-FÃ¤cher setzte wahrscheinlich 
schon ab dem mittleren OligozÃ¤ ein, wobei der Reflektor w4 in die Einheiten wo4a und 
wo4b aufgespalten wird (DE BATIST 1992, MOONS et al. im Druck). 

Anhand der seismischen Profildaten von ANT-V14 wurden die RÃ¼cke ursprÃ¼nglic als ein- 
zelne, isolierte 'Olistolithe' (Reste einer Olistostrombewegung, ausgehend vom FuÃ des Obe- 
ren Kontinentaihanges im SE) interpretiert (HENRiET 1989, W E R  et al. 1990). Seismische 
Profilfahrten auf ANT V11115 entlang des mittleren und sÃ¼dliche RÃ¼cken zeigten jedoch, 
daÃ es sich um zusammenhÃ¤ngend Strukturen handelt (Abb. 14a&b), die bis zu 1 0  km 
lang sind. Erst durch die Miteinbeziehung dieser Daten wurden die SedimentrÃ¼cke als 
Levee-Bildungen angesehen (MOONS et al. im Druck). In den seismischen Profilen 
senkrecht zur LÃ¤ngserstreckun (Abb. 14c&d) erreichen die SedimentrÃ¼cke eine 
Zweiwegelaufzeit von bis zu 0,6 s, was bei einer Laufgeschwindigkeit von 2000 mls 
(HENRIET 1989) einer MÃ¤chtigkei von bis zu 600 m entsprÃ¤che 

Der Crary-FÃ¤che ist nach KUVAAS & KRISTOFT%RSEN (1991) gekennzeichnet durch drei 
wichtige Rinnen-Levee-Systeme, die sich, verursacht durch zunehmende Hebung der 
Ostantarktis, von W (alt) nach E (jung) entwickelt haben. Ãœbe dem Ã¶stliche (jÃ¼ngsten 
System haben sich nach MOONS et al. (im Druck) wiederum drei getrennte Rinnen-Levee- 
Systeme etwa ab dem oberen PliozÃ¤ entwickelt (Weddell Fan und Channel 13.6-14). Diese 
stellen die im Arbeitsgebiet unterschiedenen sÃ¼dlichen mittleren und nÃ¶rdliche Rinnen- 
und RÃ¼ckensystem dar (Abb. 15). 

Die AktivitÃ¤ des Crary-FÃ¤chers und damit auch der Rinnen-Levee-Systeme, wird nach 
MOONS et al. (im Druck) durch eustatische Meeresspiegelschwankungen gesteuert. Danah 
korrelieren HochstÃ¤nd mit einer relativ inaktiven Phase, wÃ¤hren NiedrigstÃ¤nd ein aktives 
FÃ¤cher-Wachstu nach sich ziehen - eine Vermutung, die auch durch Beobachtungen an 
anderen FÃ¤cher-Systeme gestÃ¼tz wird (U. a. WEIMER 1990). Da die Meeresspiegel- 
schwankungen der jÃ¼ngere geologischen Vergangenheit mit Glazial-1nterglazialwechsel 
einhergehen (HAQ et al. 1987), bedeutet dies fÃ¼ die Rinnen-Levee-Systeme des Arkitsge- 
bietes hohe Sedimentationsraten auf den SedimentrÃ¼cke wÃ¤hren eines Glazials und ent- 
sprechend niedrigere wÃ¤hren eines Interglazials. Diese Interpretation deckt sich mit den 
Sedimentationsraten, die an den Stationen der SedimentrÃ¼cke (PS1599 und PS17891 be- 
rechnet wurden (Kap. 7.4.). Danach sind die glazialen Sedimentationsraten um den Faktor 
20-30 hÃ¶he als die interglazialen. 



LÃ¤ngsprofi sÃ¼dliche RÃ¼cke sw 
1 AWI-90181 @I 

SI3 Querprofil sÃ¼dliche RÃ¼cke Nw - SR Querprofil mittlerer RÃ¼cke NW 
1 AWI-87090 @I 

Abb. 14: Reflexionsseisrnische Profile im Arbeitsgebiet entlang des miRIeren (a) und sÃ¼dliche Sedi- 
rnentrÃ¼cken (b) und quer zum mittleren (C) und sÃ¼dliche SedirnentrÃ¼cke (d). Die Profile 
stammen von den POLARSTERN-Fahrtabschnitten ANT-Vllll5 (a & b) und ANT-V14 (C & 
d). Sie wurden von M. DE BATIST (RCMG, Ghent) und W. JOKAT (AWI) zur VerfÃ¼gun 
gestellt. Deren Lage im Arbeitsgebiet ist aus Abb. I0  ersichtlich (Profile 22-25). 



Nach DE BATIST (1992) und MOONS et al. (im Druck) pendelte der Sedimenttransport in 
den Rinnen, einhergehend mit der Ablagerung auf dem jeweiligen nordwestlichen Levee, 
wÃ¤hren der Rinnenphasen CH3.6-CH3.13 zwischen dem sÃ¼dliche und mittleren Rinnen- 
und RÃ¼ckensystem In der jÃ¼ngste Phase (CH3.14) hingegen findet Sedimentransport und 
Ablagerung lediglich im nÃ¶rdliche Rinnen- und RÃ¼ckensyste statt (siehe auch Abb. 15). 

nÃ¶rdiiche RÃ¼cke mittlerer RÃ¼cke sÃ¼diiche RÃ¼cke S E  

Abb. 15: Schematisches Schaubild des dritten Rinnen-Levee-Systems auf der Ã¶stliche Seite des 
Crary-FÃ¤cher anhand des seismischen Profils AWIIRCMG-87088, umgezeichnet nach 
MOONS et al. (im Druck) mit Lage des sÃ¼dlichen mittleren und nÃ¶rdliche Sedimentruckens. 
Die Lage des Prolfils (267 ist aus Am. 10 ersichtiich. 

Anhand der durchgefÃ¼hrte bathymetrischen, sedimentechographischen und sedimentolo- 
gischen Untersuchungen deutet sich eine zeitliche Verlagerung der Rinnen- und RÃ¼cken 
Systeme von NW nach SE an. Die im NE des Arbeitsbietes zu einer groÃŸe Rinnen- und 
Ruckenstruktur vereinigten Systeme treten westlich von etwa 26030r W noch getrennt auf 
(Abb. 11). Hier zeigen die bathymetrischen Daten die grÃ¶ÃŸt HÃ¶hendifferenze zwischen 
vorgelagerter Rinne und nordwestiich gelegenem SedimentrÃ¼cke im sÃ¼dliche System, im 
nÃ¶rdliche hingegen die geringsten Differenzen. Weiterhin ist die Rinne des sÃ¼dliche 
Systems die engste und die am tiefsten in den Kontinentalhang eingeschnittene (Abb. 5 & 
6). Die durchgehende Kartierung des Sediment-Echotyps P als Anzeiger fÃ¼ Rinnentrans- 
port- und Sedimentation (Kap. 3.5.) gelang nur im sÃ¼dliche System, wÃ¤hren im mittleren 
und nÃ¶rdliche P nur stellenweise innerhalb des Sediment-Echotyps W, der Rutschmassen 
charakterisiert, auftritt. Die Sedimentationsraten sind auf dem sÃ¼dliche RÃ¼cke hÃ¶he als 
auf dem mittleren (Kap. 7,4.). Durch die bathymetrischen, sedimentechographischen und 
sedimentologischen Befunde wird demnach angezeigt, daÃ das sÃ¼dlich Rinnen-und 
Rucken-System das rezent aktivste ist. Folglich wird hier der Ã¼berwiegend Teil des nach 
NE gerichteten Stroms kanalisiert. Die Interpretation einer zeitlichen Verlagerung der 
Rinnen- und RÃ¼ckensystem von N W  nach SE auf der Ostseite des Crary-Troges steht den 
Interpretationen von MELLES (1991) und KUHN (1990) fÃ¼ den Zentralteil des Crary-Tro- 
ges gegenÃ¼ber die eine E-W-Wanderung im Laufe der Zeit vermuten. 



3.7. Korrelation von PARASOUND-Reflektoren und Sedimentkernen 

Die auf ANT-VIII/5 durchgefÃ¼hrte Sedimentechographie-Untersuchungen wurden im sog. 
'100 m-Empfangsfenster' durchgefÃ¼hrt Die auf einem DES0 25 ausgedruckten Analogauf- 
zeichnungen wurden benutzt um die im Echogramm verzeichneten Reflektoren mit an 
Sedimentkernen gemessenen Parametern zu vergleichen. Eine Darstellung erfolgt 
gemeinsam mit den Sedimentparametern in den Kernlog-Diagrammen (Abb. 41-43). 

Die Station PS1790 liegt im Bereich des Sediment-Echotyps W. Die keilfÃ¶rrnige Subreflek- 
toren mit transparenten Zwischenlagen im Echogramm weisen auf starke Unterschiede in 
der akustischen Impedanz hin, die im Sedimentkern durch groÃŸ Schwankungen in den 
Feuchtraumdichten, PorosiiÃ¤te und Wassergehalten gekennzeichnet ist. Diese wiederum 
sind primÃ¤ komgrÃ¶ÃŸenabhÃ¤ng Im Echograrnm sind Reflektoren dort zu erkennen, wo die 
Feuchtraumdichten des Sedimentkerns hoch und die PorositÃ¤te bzw. Wassergehalte 
niedrig sind. Die granulometrischen Ergebnisse kennzeichnen diese kurzen Segmente durch 
verstÃ¤rkt Sand- und Kieseinschaltungen, die zu einer hÃ¶here DÃ¤mpfun des Signals im 
Echograrnm fÃ¼hre dÃ¼rften Die transparenten Zwischenlagen im Echogramm hingegen sind 
typisch fÃ¼ lÃ¤nger Kembereiche, in denen die Feuchtraumdichten niedriger und die Porosi- 
tÃ¤te bzw. Wassergehalte hÃ¶he sind und gleichzeitig geringeren Schwankungen unter- 
liegen. In diesen Bereichen ist ein primÃ¤ siltig-toniges KomgrÃ¶ÃŸenspektr vorhanden. 
Relativ hohe und gleichmÃ¤ÃŸ verteilte Wassergehalte in Sedimenten fÃ¼hre zu geringen 
Unterschieden in der akustischen Impedanz (HEEZEN et al. 1966) und tragen somit zu der 
geringen ReflektiviiÃ¤ dieser Kernsegmente bei. 

Die Sedimentkerne auf den RÃ¼cke (PS1599 und PS1789) sind feinlaminiert und besitzen 
ein siltig-toniges KorngrÃ¶ÃŸenspektru Sie zeichnen sich im Echogramm durch eine hohe 
akustische Eindringung mit einer Vielzahl von parallelen bis subparallelen Reflektoren des 
Sediment-Echotyps L aus. Wie an der Station PS1790, so sind auch hier Reflektoren dort 
ausgebildet, wo die Feuchtraumdichten erhÃ¶h und die Wassergehalte bzw. Porositaten 
erniedrigt sind. HÃ¶her Feuchtraumdichten sind in den grobsiltigen Laminae zu erkennen, 
wÃ¤hren die stÃ¤rke tonigen Laminae geringere Feuchtraumdichten zeigen. Die Vielzahl der 
Reflektoren im Echogramm kÃ¶nnt somit z. T. durch die Larnination der Sedimente bedingt 
sein. Sehr grobsiltige Einschaltungen mit entsprechend erhÃ¶hte Feuchtraumdichten wer- 
den hier jedoch vorwiegend von turbiditischen Lagen geliefert, so daÂ der Ã¼berwiegend 
Teil der Reflektoren im Echogramrn auch darauf zurÃ¼ckgefÃ¼h werden kÃ¶nnte Machtigere 
Kies- und Sandeinschaltungen fehlen in den Sedimentkernen von den RÃ¼cke weitgehend. 
Die DÃ¤mpfun der akustischen Signale dÃ¼rft folglich geringer sein als bei PS1790, wodurch 
die deutlich hÃ¶her akustische Eindringtiefe erklÃ¤r werden kÃ¶nnte 



4 .  UNTERSUCHUNGEN AN SEDIMENTOBERFLACHEN 

Zur Erfassung des rezenten Sedimentationsmilieus wurden Untersuchungen an insgesamt 
22 OberflÃ¤chenprobe des Kontinentalschelfs und Kontinentalhanges durchgefÃ¼hrt Eine 
detaillierte Beschreibung der im Einzelnen durchgefÃ¼hrte Analysen ist im Anhang (Kap. 
10.1.) zu finden. Die Daten der SedimentoberflÃ¤che sind im Datenanhang (Kap. 10.2.) 
zusarnmengefaÃŸt 

- Neben der Beschreibung der SedimentoberflÃ¤che wurden die Karbonat-, Corg- und 
Schwefelgehalte bestimmt; 

- Anhand einer detaillierte KorngrÃ¶ÃŸenanaly wurden einerseits die Kies-Sand-Silt-Ton- 
VerhÃ¤ltnisse andererseits die statistischen KorngrÃ¶ÃŸenparamet nach FOLK & WARD 
(1957) bzw. FOLK (1962) sowohl fÃ¼ die Gesamtfraktion als auch fÃ¼ verschiedene 
Teilfraktionen des KorngrÃ¶ÃŸenspektru berechnet; 

- Die stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope wurden an der planktischen Foraminifere 
der Art Neogloboquadrina pachyderma sinistral bestimmt; 

- Bei der Mineralanalyse der Tonfraktion wurden zunÃ¤chs die prozentualen Anteile der 
Illite, Smektite, Chlorite und Kandite an der Summe der vier Mneralgruppen bestimmt. 
Diese vier Mneralgruppen, sowie Amphibole, Quarz und FeldspÃ¤t wurden mit einem 
MolybdÃ¤nsulfid-Standar (MoSz) gemessen. Eine semiquantitative AbschÃ¤tzun erfolgte 
Ã¼be den Standard. Weiterhin wurde das Quarz/Feldspat-VerhÃ¤ltni ermittelt; 

- Die Komponentenanalyse wurde in der Sandfraktion 125-250 pm durchgefÃ¼hrt Dabei 
wurden jeweils 500 KÃ¶rne unter dem Binokular ausgezÃ¤hlt Im Einzelnen wurden terri- 
gene Komponenten (Quarz, Glimmer, Glaukonit, Mafite, sonstige Minerale und Gesteins- 
fragmente) und biogene Komponenten (planktische, benthische kalkige und agglutinie- 
rende Foraminiferen, Radiolarien, Schwammnadeln und sonstige Biogene) unterschieden. 
Die AbschÃ¤tzun der Diatomeengehalte erfolgte anhand von Smear Slides. 

Alle durch die Untersuchungen gewonnenen Sedimentparameter wurden im Arbeitsgebiet 
kartiert. Eine Auswahl aussagekrÃ¤ftige Parameter ist in Abb. 19-32 am Ende dieses Kapitels 
dargestellt. Zur besseren Extrapolation der kartierten Verteilungsmuster in die 
Kartenrandbereiche wurden vier benachbarte OberflÃ¤chenprobe in die Analyse 
einbezogen (Abb. 18). Bei der Beschreibung der statistischen KorngrÃ¶ÃŸenparamet werden 
die in der Siltfraktion ermittelten Werte dargestellt, da sie bei der Kartierung die arn besten 
interpretierbaren Ergebnisse lieferten (Kap. 4.3.). 

4.1. Beschreibung der SedimentoberflÃ¤ch 

Die OberflÃ¤chensediment bestehen Ã¼berwiegen aus terrigenen Komponenten. Lediglich 
auf dem Schelf kÃ¶nne hÃ¶her Gehalte an biogenem Opal und Karbonat auftreten. Das die 
SedimentoberflÃ¤ch besiedelnde Benthos besteht, wie die OberflÃ¤che der GroÃŸkasten 
greifer (Kap. 10.1.4.) zeigen, Ã¼berwiegen aus agglutinierenden Foraminiferen, Bryozoen 
und SchwÃ¤mmen Wurmbauten sind weit verbreitet, untergeordnet treten auch kleinere 
Gastropoden, Brachiopoden, Crinoiden und Polychaten auf. 



Die Farkn der SedimentoberflÃ¤ch sind im Arbeitsgebiet recht einheitlich graugrÃ¼n oliv bis 
graubraun (2.5Y512 bis 5Y513 nach MUNSELL SOIL COLOR CHARTS 1954). Die obersten 
3-5 cm zeigen jeweils geringe Konsistenz. Silt und Ton sind die dominierenden KomgrÃ¶ÃŸe 
fraktionen. Hohe Sandgehalte sind an einigen Schelfstationen zu finden. Der Kiesgehalt als 
MaÃ fÃ¼ den Eintrag groben eistransportierten Materials (IRD > 2 mrn) schwankt sehr stark. 

4.2. Karbonat-, Corg- und Schwefelgehalt 

Die Karbonateehalte der OberflÃ¤chensediment liegen im Arbeitsgebiet i. d. R. unter 1 %. 
Lediglich zwei Schelfproben (PS1597 und PS1604) erreichen mit 14 % bzw. 18 % hohe 
Werte. Trotz der allgemein geringen Gehalte, lassen sich klar erkennbare Verteilungsmuster 
kartieren (Abb. 19). Die Karbonatgehalte zeigen ein zentrales Minimum von < 0,16 % in SW- 
NE Erstreckung (Abb. 19). Sowohl nach NW als auch vor allem nach SE in Richtung Konti- 
nentalschelf nehmen die Werte wieder zu. 

Die sind sÃ¤mtlic < 1 %. Die liegen zwischen 0,04 % und 
0,2 %. Beide Parameter zeigen im Arbeitsgebiet kein klares Verteilungsmuster. 

Die Darstellung der Kies/Sand-Silt-Ton-VerhÃ¤ltniss erfolgt in einem ternÃ¤re Diagramm, 
wobei die meist sehr geringen Kies- und Sandgehalte zusammengefaÃŸ werden. Die statis- 
tischen KorngrÃ¶ÃŸenparamet nach FOLK & WARD (1957) der Gesamtfraktion sind in der 
vorliegenden Arbeit ein wichtiges Hilfsmittel bei der Klassifikation und Charakterisierung 
von Sedimentfaziestypen (Kap. 7.2.). In den Kap. 4.3.2. und 6.4.2. sollen mit Hilfe der 
Folk'schen Parameter primÃ¤ Aussagen Ã¼be den EinfluÃ von StrÃ¶mun auf die KomgrÃ¶ÃŸe 
verteilung der OberflÃ¤chensediment und Sedimentkerne gewonnen werden. Die 
Ergebnisse werden in diesen Kapiteln aus folgenden GrÃ¼nde nur fÃ¼ die Verteilung 
innerhalb der Siltfraktion dargestellt: 

- vor allem Mittel- und Grobsilt sind sehr sensitiv fÃ¼ StrÃ¶munge auf dem Schelf und 
Kontinentalhang; 

- die KorngrÃ¶ÃŸenverteilu in der Siltfraktion wurde mit einer einheitlichen hochauf- 
lÃ¶sende Methodik bestimmt (Kap. 10.1.9.); 

- StrÃ¶munge sind kaum in der Lage grÃ¶bere IRD-Material zu selektieren, eine erhÃ¶ht 
EisbergaktivitÃ¤ veflalscht folglich die statistischen KorngrÃ¶ÃŸenparamet der Gesamt- 
korngrÃ¶ÃŸenverteilu stÃ¤rke als diejenige innerhalb der Siltfraktion; 

' 

- da die Minerale der Tonfraktion zur Aggregatbildung neigen, wurde auf eine Analyse der 
KorngrÃ¶ÃŸenverteilu innerhalb der Tonfraktion verzichtet, zumal diese einen sehr hohen 
Zeitaufwand erfordert hÃ¤tte Bei der Berechnung der statistischen KomgrÃ¶ÃŸenparamet 
der Gesamtverteilung flieÃŸ somit durch die Mittelung der Werte eine kÃ¼nstlic erzwun- 
gene Verteilung innerhalb der Tonfraktion als Fehlerquelle ein. 



4.3.1. Kies-Sand-Silt-Ton-VerhÃ¤ltniss 

Die ' - der OberflÃ¤chensediment liegen auf der Terrasse des 
Kontinentalhanges nach der Unterteilung von SHEPARD (1954) im Bereich des 'mud'; sie 
sind also Ãœberwiegen von Silt und Ton dominiert. Lediglich auf dem oberen Kontinental- 

hang und vor allem auf dem Kontinentalschelf 
treten OberflÃ¤chensediment auf, die im Bereich 

Kies & Sand des 'sandy silt' bzw. 'sand' liegen ( schwarze 
Kreise in Abb. 16). 

Mit 0-20 % schwanken die K- der 
Oberflachensedimente recht stark ohne ein kla- 
res Verteilungsmuster erkennen zu lassen. Die 
Werte liegen auf dem Kontinentalhang meist 
unter 1 %, lediglich auf dem nÃ¶rdliche plateau- 
artigen Rucken (PS1792 & PS1793) werden mit 
3,4 % bzw. 15,7 % auÃŸergewÃ¶hnli hohe Werte 
erreicht. Auf dem Kontinentalschelf ist eine Ten- 

Silt Ton denz zu hÃ¶here Gehalten in Richtung der 
Schelfkante zu erkennen (PS 1797 und PS 1601 

Abb. 16: KiesISand-Silt-Ton-VerhÃ¤ltniss 
der Oberflachensedimente im mit 14,3 % bzw. 20,3 %). 

Dreiecksdiagramm (die Die Sandgehalte der OberflÃ¤chensedirnent 
Kreise sind die Schelfstationen). 

schwanken zwischen 0 % und 77 %. Auf der 
Terrasse des Kontinentalhanges ist ein SW-NE 
verlaufendes Minimum von < 5 % zu erkennen 

(Abb. 20). Nach NW und SE steigen die Gehalte wieder an. Ein deutliches Maximum zeigt 
sich im Ã¶stliche Teil des Kontinentalschelfes. 

Die der OberflÃ¤chensediment schwanken zwischen 14 % und 71 %, wobei auf 
dem Kontinentalschelf die geringsten Gehalte zu verzeichnen sind (Abb. 21). Auf dem 
Kontinentalhang sind Gehalte > 50 % bei geringen Wassertiefen im SW zu erkennen 
(Maximum von 71 % bei PS1796). Nach N und N E  nehmen die Siltgehalte mehr oder minder 
kontinuierlich ab. 

Die- der Oberflachensedimente schwanken zwischen 3 % und 55 %. Zwei deut- 
liche Minima liegen im Bereich des Ã¶stliche Kontinentalschelfes und im SW des Arbeitsge- 
bietes (Abb. 22). Ein zungenfÃ¶rmige Maximum zieht vom sÃ¼dliche Kontinentalschelf bis 
zur Hangterrasse. Ein weiteres Maximum begleitet die Sudflanke des plateauartigen 
RÃ¼cken im N des Arbeitsgebietes. 



4.3.2. Statistische Korngrofienparameter in der Siltfraktion 

Die mittlere KorngrÃ¶Ã innerhalb der Siitfiaktion schwankt bei den OberflÃ¤chen 
sedimenten zwischen 5, 2 <P0 und 7,O <P0 (Mittel- bis Grobsilt). Die Kartierung zeigt eine kon- 
tinuierliche Abnahme der mittleren KorngrÃ¶Ã vom sÃ¼dliche Schelf zur nÃ¶rdliche Tiefsee 
(Abb. 23). 

Mit Werten zwischen 1,O <P0 und 1,9 <P0 liegt diesortierun~ der OberflÃ¤chensediment inner- 
halb der Siltfraktion nach FOLK & WARD (1957) im Feld 'middle sorted'. Gute Sortierungs- 
werte finden sich im Arbeitsgebiet vor allem im westlichen Teil (Abb. 24). Nach E hin 
werden die Werte kontinuierlich schlechter. 

Die innerhalb der Siltfraktion als MaÃ der Symmetrie im Vergleich zur GauÃŸ schen 
Norrnalverteilung (=0) variiert bei den OberfiÃ¤chensedimente des Arbeitsgebietes zwischen 
-0,17 und 0,69. Negative Werte, d. h. eine bessere Sortierung des Feinkomanteils, treten vor 
allem bei grÃ¶ÃŸer Wassertiefen im N auf (Abb. 25). Nach S hin wird die Schiefe positiv. 
Maxima mit deutlich feinkornbetonter Schiefe werden bei geringeren Wassertiefen des 
Kontinentalhanges im SW und auf dem Ã¶stliche Schelfareal erreicht. 

Die Kurtosis innerhalb der Siltfraktion als MaÃ der WÃ¶lbun (Excess) im Vergleich zur GauÃŸ 
schen Norrnalverteilung (=I) schwankt bei den OberfiÃ¤chensedimente zwischen 0,77 und 
1,28; sie liegt folglich im Bereich 'mesocurtic'. Sie ist weniger aussagekrÃ¤fti als die anderen 
statistischen KorngrÃ¶ÃŸenparamete Innerhalb des Arbeitsgebietes konnten keine klar differ- 
enzierbaren Verteilungsmuster kartiert werden. 

4.4. Stabile Sauerstoff-  u n d  Kohlenstoffisotope 

Die &18QVerhÃ¤ltniss der planktischen Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma sinis- 
tral schwanken in den OberfiÃ¤chensedimente gering zwischen 3,59 %o und 3,77 %o be- 
zogen auf den VPDB-Standard. Sie sind im Vergleich zu den Sedimentkemen relativ leicht. 
Im Arbeitsgebiet ist eine deutliche Tendenz zu schwereren Werten vom Kontinentalschelf 
Ã¼be den Kontinentalhang zur Tiefsee, also von S nach N hin festzustellen (Abb. 26). Ã„hn 
liehe Verteilungen wurden auch von MELLES (1991) nÃ¶rdlic der Filchner-Rinne kartiert. 

Die W-VerhÃ¤ltniss der planktischen Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma sinis- 
tral variieren in den OberfiÃ¤chensedimente zwischen 0,54 %o und 0,91 %o. Sie sind damit 
insgesamt relativ schwer ohne ein klares Verteilungsmuster im Arbeitsgebiet zu zeigen. 



4 .5 .  Mineralverteilung in der Tonfraktion 

Der Ã¼berwiegend Anteil der Tonminerale in den OberflÃ¤chensedimente besteht aus Illiten 
(50-80 %), Smektiten (5-25 %) und Chloriten (10-25 %) (Abb. 17). Kandite treten nur unter- 
geordnet auf (< 3 %). Die prozentualen Anteile von Kandit und Smektit korrelieren gut mit 
deren VerhÃ¤ltni zum MoS2-Standard (r = 0,85 bzw. r = 0,86), diejenigen von Chlorit und 

Abb. 17: Illit-, Chlorit- und Smektitverge- 
sellschaftung der untersuchten 
OberflÃ¤chenprobe im Drei- 
ectediagramm. 

Illit weniger deutlich (r = 0,52 bzw. 0,62). 

Das Smektit/MoS2-VerhÃ¤ltni der OberflÃ¤chen 
sedimente zeigt ein ausgeprÃ¤gte SW-NE gerich- 
tetes Maximum (>I) im zentralen bis nÃ¶rdliche 
Teil der Terrasse auf dem Kontinentalhang (Abb. 
27). Vor allem nach S in Richtung Kontinental- 
Schelf nehmen die Werte bis auf 0,17 bei PS1601 
ab. Der Chlorit verhÃ¤l sich entgegengesetzt, er 
besitzt sein Minimum auf der Hangterrasse 
(< 16 %). In Richtung Kontinentalschelf steigen 
die Werte bis auf > 20 % an. Der Kandit besitzt 
ein weniger klar erkennbares Verteilungsmuster. 
Hohe Werte sind hier in SW-NE-Erstreckung auf 
der Hangterrasse und auf dem sÃ¼dliche und 
sÃ¼dwestliche Kontinentalschelf (bis zu 3 %) zu 
erkennen. 

Das Illit/MoS2-Verhaltnis der OberflÃ¤chensedi 
mente zeigt Maxima mit Werten > 0,9 im NE des 

Arbeitsgebietes und auf dem sÃ¼dÃ¶stlich Kontinentalschelf. Das Minimum liegt im SW und 
W mit Werten < 0,6. Im Verteilungsmuster sind sowohl Tendenzen in SW-NE-Richtung als 
auch in NE-SW-Richtung erkennbar (Abb. 28). 

Deutliche W-E-Tendenzen sind im Amphibol/MoS2-VerhÃ¤ltni der OberflÃ¤chensediment 
dokumentiert. Ausgehend vom Ã¶stliche Kontinentalschelf und oberen Kontinentalhang 
nehmen die Werte nach W und NW kontinuierlich ab (Abb. 29). Eine Ã¤hnlich Entwicklung 
zeigen auch die FeldspatJMoS2-VerhÃ¤ltnisse 

Das QuarzIFeldspat-VerhÃ¤ltni ist mit 0,56 bei PS1627 am hÃ¶chsten Nach NE nehmen die 
Werte bis auf 0,16 bei PS1794 ab (Abb. 30). Auch die Quarz/MoS2-VerhÃ¤ltniss sind auf 
dem sÃ¼dliche Kontinentalschelf deutlich hÃ¶he (Maximum von 0,57 bei PS1601) als in 
grÃ¶ÃŸer Wassertiefen im N und NE (Minimum von 0,07 bei PS1792). Es sind einzelne 
zungenfÃ¶rmig Ausbuchtungen hÃ¶here Werte vom Kontinentalschelf auf den 
Kontinentalhang zu erkennen. Eine Ã¤hnlich Tendenz mit relativ hohen Werten im SW bei 
geringen Wassertiefen und relativ niedrigen Werten irn NE bei grÃ¶ÃŸer Wassertiefen, wird 
auch von MELLES (1991) westlich des Arbeitsgebietes beschrieben. 



4.6. Komponentenverteilung 

Von den im Arbeitsgebiet in der Sandfraktion 125-250 pm unterschiedenen m e n  Kom- 
ponenten der OberflÃ¤chensediment zeigen 'Gesteinsfragmente' und 'sonstige Minerale' eine 
mehr oder minder deutlich ausgeprÃ¤gt SW-NE-Erstreckung mit einem minimalen Vor- 
kommen auf dem oberen Kontinentalhang (Abb. 31). Die hÃ¶chste Konzentrationen sind 
jeweils auf dem Schelf zu finden. 'Mafite' besitzen ihr Minimum im SW. Auf dem Ã¶stliche 
Schelf sowie in groÃŸe Wassertiefen sind die Werte hÃ¶her Bei ebenfalls deutlicher NW-SE- 
Zonierung zeigt der Quarz auch im Ã¶stliche Bereich des Kontinentalhanges hÃ¶her Werte. 
Bei Glaukonit und Glimmer ist ein Minimum auf der Terrasse des Kontinetalhanges zu ver- 
zeichnen; ansonsten sind jedoch keine klaren Zonierungen erkennbar. 

Bei den biogenen Komponenten der OberflÃ¤chensediment treten hÃ¤ufi groÃŸ lokale 
Unterschiede auf, die Verteilungsmuster sind nur bedingt kartierbar. So zeigen die 
Diatomeen, agglutinierende und kalkig benthischen Foraminiferen keine deutlichen 
Zonierungen. Bei den Radiolarien sind hohe Werte auf dem Kontinentalhang im SW 
erkennbar. Die Schwammnadeln zeigen eine kontinuierliche Abnahme nach N. Die plank- 
tischen Foraminiferen treten im S mit Ausnahme der Stationen PS1597 und PS1604 nur in 
geringen Gehalten auf. Nach N nehmen die Werte zu (Abb. 32). 



PS1627 

PS1637 

Abb. 18: Ãœbersich der bearbeiteten OberflÃ¤chenprobe (die 
bearbeiteten Sedirnentkerne sind in scharz dargestellt) 

Abb. 19: Karbonatgehalte der OberflÃ¤chen Abb. 20: Sandgehalte der OberflÃ¤chensedirnent 
Sedimente 
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Abb. 21 : Siltgehalte der OberflÃ¤chensediment Abb. 22: Tongehalte der OberflÃ¤chensediment 

Abb. 23: Mittlere KorngrÃ¶Ã (Mean) in der Abb. 24: Sortierung in der Siltfraktion (63-2 prn) 
Siltfraktion (63-2 um) der der OberflÃ¤chensediment 
OberflÃ¤chensedirnent 



Abb. 25: Schiefe in der Siltfraktion (63-2 um) der Abb. 26: 8'60-~erhÃ¤ltniss in der plantktischen 
OberflÃ¤chensediment Foraminifere Neogloboquadrina pachy- 

derma sinistral der OberflÃ¤chensediment 

Abb. 27: Srnektit-Verteilu der OberflÃ¤chensedi Abb. 28: Mit-Verteilungder OberilÃ¤chensedirnent 
rnente in der ~onfraktion (<2 um) irn in der Tonfra tion (<2 um) irn VerhÃ¤ltni 
VerhÃ¤ltni zu MolybdÃ¤nsulfid-Standar zu MolybdÃ¤nsulfid-Standar 



Abb. 29: Arnphibol-Verteilung der OberfiÃ¤chensedi Abb. 30: Verteilung der QuarzFeldspat-VerhÃ¤lt 
mente in der Tonfraktion (<2 pm) im nisse der OberfiÃ¤chensediment in der 
VerhÃ¤ltni zu MolybdÃ¤nsulfid-Standar Tonfraktion (<2 pn) 

Abb. 31 : Verteilung der Gesteinsfragmente der Abb. 32: Verteilung der planktischen Foraminiferen 
OberfiÃ¤chensediment bezogen auf die der OberfiÃ¤chensediment bezogen auf das 
Sandfraktion 125-250 jm Gesamtsediment 



5 .  DISKUSSION UND INTERPRETATION DER REZENTEN 
SEDIMENTATION 

Die Genese der untersuchten OberflÃ¤chensediment spiegelt Ã¼berwiegen hydrographische 
und glaziologische EinflÃ¼ss auf die Sedimentation wider. Beide Formen des Sedimentein- 
trages stehen in enger Beziehung zueinander und beeinflussen die Sedimentparameter 
wechselseitig. 

5.1.  Sedimentation durch Eisberge 

Der zirkumantarktische Strom fÃ¼hr Eisberge von E her ins Weddellmeer. Bedingt durch den 
Weddellwirbel und die vorherrschenden Ostwinde driften die Eisberge im Weddellmeer im 
Uhrzeigersinn, d. h. im Arbeitsgebiet von NE nach SW. Die Eisberge des Ostantarktischen 
Schildes fÃ¼hre meist nur geringe Mengen detritischen Materials (DENTON et al. 1971) und 
dÃ¼rfte aufgrund der groÃŸe Entfernung zu den Kalbungsgebieten nur eine untergeordnete 
Rolle bei der Sedimentation des eistransportierten Materials (IRD = Ice Rafted Debris) 
spielen. 

Unmittelbar Ã¶stlic bzw. nordÃ¶stlic des Arbeitsgebietes liegen die relativ breiten Schelfeise 
des sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeeres. Kalbungsereignisse am Riiser-Larsen-Schelfeis mit dem 
Veststraumen-Eisstrom und vor allem am Brunt-Schelfeis mit dem Ã¶stlic gelegenen Stan- 
comb-Wills-Eisstrom kommen als IRD-Liefergebiete eher in Frage, wie die rezenten EisfluÃŸ 
linien belegen (MARSH 1985, Abb. 2). Die Komponentenanalyse der Grobfracht zeigt nur 
untergeordnet gut gerundete Quarze. Deren hoher Rundungsgrad ist wahrscheinlich ererbt 
und weist auf einen sedimentÃ¤re Ursprung hin. Die Ã¼berwiegen auftretenden kristallinen 
Gesteinskomponenten deuten jedoch auf ein Liefergebiet magmatischen bis metamorphen 
Ursprungs hin. Entsprechende Gesteine sind im prÃ¤kambrische Grundgebirge Ã¶stlic der 
Caird- bzw. sÃ¼dlic der Kronprinzessin-Martha-KÃ¼st in den Nunatakkr und Gebirgs- 
massiven von Vestfjella, Mannefallknausane und Heimefrontfjella zu finden (OSKIERSKI 
1988, Abb. 2). 

Noch vor Erreichen der Grundlinie, der Linie, die einen auf dem Untergrung aufliegenden 
Eisschild vom schwimmenden Schelfeis trennt, sedimentiert ein Ti11 (ANDERSON et al. 
1980a). Durch Abschmelzprozesse an der Unterseite der Schelfeise, sowie der kalbenden 
Eisberge, wird bereits auf den Schelfarealen ein GroÃŸtei der Sedimentfracht abgelagert 
(ORHEIM & ELVERH01 198 1). Mit steigender Entfernung vom Kontinent nimmt der EinfluÃ 
an IRD ab, ein Trend, der in der KorngrÃ¶ÃŸenverteilu der untersuchten ~berflÃ¤chen 
Sedimenten dokumentiert ist (Abb. 20, 23 & 25). Ein primÃ¤re Eisfrachtsediment zeigt ein 
breites KorngrÃ¶ÃŸenspektr mit sehr schlechter Sortierung (ANDERSON et al. 1980a). Es 
konnte in den untersuchten OberflÃ¤chenprobe nicht beobachtet werden. vielmehr scheint 
es nach der Ablagerung zur Modifikation der primÃ¤re KorngrÃ¶ÃŸenverteilu durch 
MeeresstrÃ¶munge zu kommen. 



5.2. Sedimentation durch MeeresstrÃ¶munge 

Den EinfluÃ von StrÃ¶mun auf die primÃ¤ durch Eisberge gelieferten Sedimente zeigt sich in 
allen KomgrÃ¶ÃŸenparamete Die Schelfsedimente weisen die hÃ¶chste Kies- und Sand- 
gehalte auf (Abb. 16). Sie kommen somit einem primÃ¤re Eisfrachtsediment arn nÃ¤chsten Die 
granulometrischen Daten belegen weiterhin den wachsenden EinfluÃ von strÃ¶mungsstrans 
portiertem Feinmaterial auf die Sedimente mit zunehmender Wassertiefe und Entfernung 
vom Kontinent. Die mittlere KomgrÃ¶Ã (Mean) nimmt sowohl in der Silt- (Abb. 23) als auch 
in der Gesamtfraktion mit steigender Wassertiefe kontinuierlich ab. Die Schiefe verlagert sich 
mit steigender Entfernung vom Kontinent von grobkombetont zu leicht feinkombetont 
(Abb. 25). 

5.2.1. Antarktischer KÃ¼stenstro 

Der Antarktische KÃ¼stenstro stellt mit dem Winter-Wasser (WW) und dem Ã¶stliche 
Schelfwasser (ES W) eine fÃ¼ die Transportselektierung wichtige Komponente dar. 
Aufgrund der generellen Abnahme der Stromgeschwindigkeit des ESW zwischen Kapp 
Norvegia und dem Ã¶stliche Teil der Filchner-Rinne (Kap. 2.3) kann auch fÃ¼ das 
Arbeitsgebiet eine Abnahme von NE nach SW angenommen werden. Der Antarktische 
KÃ¼stenstro teilt sich bei etwa 27' W in zwei seperate StrÃ¶m auf (Kap. 2.3). Der Hauptteil 
flieÃŸ nach S, wÃ¤hren ein geringer Teil weiter entlang den Konturen der Schelflkante nach 
W flieÃŸt Das Aufspalten und die damit verbundene nachlassende StrÃ¶mungsenergi 
kÃ¶nnte in der verstÃ¤rkte Tonakkumulation im S des Arbeitsgebietes bei 27OW 
angedeutet sein (Abb. 22). 

Ã¶stlic von etwa 27O W sind die hÃ¶chste Sandgehalte der OberflÃ¤chensediment doku- 
mentiert (Abb. 20). Sie kennzeichnen in Verbindung mit den relativ niedrigen Tongehalten 
(Abb. 22) den EinfluÃ des ESW, der zu einer Abreicherung der Feinfraktion und somit zur 
Bildung eines 'residual glacial-marine Sediment' (ANDERSON et al. 1980b) fÃ¼hrt Diese Sedi- 
mente zeigen die schlechtesten Sortierungswerte (Abb. 24) und eine grobkornbetonte 
Schiefe (Abb. 25). Auch die Amphibole als typisch metamorphe Minerale, die durch 
Eisberge mit dem Antarktischen KÃ¼stenstro und somit mit dem ESW geliefert werden, 
zeigen ihre hÃ¶chste Gehalte im SE des Arbeitsgebietes, Ã¶stlic von 27' W (Abb. 29). 

Nach (OSKIERSKI 1988) kÃ¶nne sie auf ein Liefergebiet um Kapp Norvegia hindeuten. Die 
NÃ¤h des Arbeitsgebietes zum Riiser-Larsen- und zum Brunt-Schelfeis lassen jedoch auch 
diese Areale mit Vestraumen- und Stancom-Wills-Eisstrom als Liefergebiet der Amphibole in 
Frage kommen. Westlich des Arbeitsgebietes ist diese Tendenz nicht mehr zu erkennen 
(MELLES 1991), da hier das ESW deutlich an EinfluÃ verliert (s. o. ). Die dort dominante 
Wassermasse ist das sehr kalte Eisschelfwasser (ISW, siehe Kap. 2.3.) Es strÃ¶m von S nach 
N und lÃ¤Ã grÃ¶ÃŸe Gehalte an Amphibol, der hier ebenfalls von E her eingetragen wird, erst 
in grÃ¶ÃŸer Wassertiefen im N zu. 



Das relativ kalte und salzarme, zudem durch SchmelzwassereintrÃ¤g beeinfluÃŸt ESW stellt 
vor allem auf den Schelfarealen ein Reservoir an isotopisch leichtem Sauerstoff bereit. Dies 
ist in den niederigen 8180-VerhÃ¤ltnisse der OberfiÃ¤chensediment des Kontinentalschelfs 
dokumentiert (Abb. 26). Mit zunehrnnender Entfernung vom Schelf verringert sich der Ein- 
fluÃ des ESW, die 81Q-Werte werden nach N immer schwerer. 

NÃ¶rdlic der Filchner-Depression beschreibt MELLES (1991) eine Zone hoher Karbonatse- 
dimentation in 600-1200 m Wassertiefe. Die Frage, ob auch im Arbeitsgebiet eine durchge- 
hende karbonatreiche Zone an der Schelfkante existiert, kann nicht mit genÃ¼gende Sicher- 
heit geklÃ¤r werden, da das Probennetz in diesem Bereich nicht dicht genug ist. Vergleichbar 
hohe Karbonatgehalte > 15 % finden sich im Arbeitsgebiet an zwei Schelfstationen in etwa 
450 m Wassertiefe (PS1597 und PS1604), an denen auch die hÃ¶chste Gehalte an plank- 
tischen und kalkig benthischen Foraminiferen dokumentiert sind. Die Karbonatgehalte der 
Ã¼brige Stationen sind meist deutlich < 1 % (Abb. 19). 

5.2.2. SW-NE-gerichtete StrÃ¶mun 

Eine Vielzahl der an den SedimentoberflÃ¤che untersuchten Parameter zeigt eine SW-NE- 
Erstreckung vom sÃ¼dwestlic gelegenen Kontinentalschelf Ã¼be die kontinentale Hang- 
terrasse zur nordÃ¶stliche Tiefsee. Diese Tendenz ist U. a. durch Minima der Karbonat- und 
Sandgehalte (Abb. 19 und 20), mittlere Gehalte an Ton und Gesteinsfragmenten (Abb. 22 
und 31) und Maxima der Smektit- (Abb. 27) bzw. Kanditgehalte gekennzeichnet. Der fÃ¼ 
StrÃ¶mungsgeschwindigkeite von wenigen cm/s sehr sensible Silt zeigt sein Maximum von 
> 50 % im SW des Arbeitsgebietes mit einer zungenfÃ¶rmige Ausbuchtung auf die nordÃ¶st 
lich vorgelagerte Terrasse des Kontinentalhanges (Abb. 21). Auch die Radiolariengehalte 
(Kap. 4.6.), die nÃ¶rdlic der Filchner-Rinne E-W zoniert sind (MELLES 1991) und die Wege 
des ISW nachvollziehen, zeigen auf dem Kontinentalhang im SW des Arbeitsgebietes die 
hÃ¶chste Werte. 

Die oben geschilderten Verteilungmuster legen den SchluÃ nahe, daÂ ein Sedimenttransport 
aus sÃ¼dwestliche Richtung erfolgt. Diese Vermutung wird auch durch groÃŸmaÃŸstÃ¤bli 
Kartierungen einzelner Tonrnineralverteilungen in den OberflÃ¤chensedimente des gesamten 
Weddellmeer unterstÃ¼tz (mdl. Mtlg. R. PETSCHICK), wonach ein Liefergebiet im Bereich 
der Luipold-KÃ¼ste auf der Ã¶stliche Seite des Crary-Trogs (Filchner-Rinne) angezeigt wird. 
Dort tritt seismischen Untersuchungen (ELVERH0I & MAISEY 1983) zufolge kristallines 
Grundgebirge zutage (Abb. 2). Es mÃ¼sse jedoch auch sedimentÃ¤r Gesteine, wie sie fÃ¼ die 
Filchner-Rinne typisch sind, beteiligt sein, wie die erhÃ¶hte Kanditgehalte (Kap. 4.5.) bele- 
gen. Petrographische Analysen an glazialmarinen GerÃ¶lle (OSKIERSKI 1988) zeigen im 
Gebiet nÃ¶rdlic der Luipold-KÃ¼st ausgewogene Anteile von Vulkaniten, Plutoniten, Meta- 
morphiten und Sedimentgesteinen (Gesteinsprovinzen I11 und IV). 

Die Richtung des aus SW kommenden bodennahen Stroms wÃ¼rd entgegen des im Uhrzei- 
gersinn flieknden WeddeU-Wirbels zeigen, der laut CARMACK & FOSTER (1977), DEACON 



(1979) und GORDON et al. (1981) alle Wassermassen umfaÃŸ (siehe auch Kap. 2.3.). Der 
bodennahe Strom mÃ¼ÃŸ folglich die Wassermassen des Weddellwirbels unterschichten, was 
vermutlich nur durch einen thermohalinen Bodenstrom mÃ¶glic ist. Nach bisherigen 
ozeanographischen Untersuchungen sind jedoch weder die beteiligten Wassermassen noch 
der genaue Entstehungsort dieser StrÃ¶mun bekannt: 

- Der Ã¶stlich Kern des ISW scheint als Wassermasse fÃ¼ die Sedimentanlieferung aus sÃ¼d 
licher bis sÃ¼dwestliche Richtung nicht in Frage zu kommen (Kap. 2.3.), da er in den 
beiden hydrographischen Schnitten in Abb. 3 nicht mehr zu erkennen ist. 

- Eine dem ISW vergleichbare kalte Wassermasse nÃ¶rdlic der Halley-Bucht ist in einem 
SE-NW gerichteten hydrographischen Schnitt bei etwa 30Â W und 75's nicht mehr 
erkennbar. Sie scheidet somit auch fÃ¼ eine Sedirnentanlieferung aus sÃ¼dliche Richtung 
aus (FAHRBACH et al. im Druck). 

- Die Intrusion des Modifizierten Warmes Tiefenwasser (MWDW) auf die Schelfareale und 
die anschlieÃŸend Mischung mit ESW kann, aufgrund der geringen SalinitÃ¤te des ESW, 
keine Wassermasse erzeugen die dicht genug wÃ¤re uber den Kontinentalhang abzu- 
flie5en (Kap. 2.3., Abb. 3). 

- Besonders hohe Meereisbilung im Winter und somit eine deutliche Salzanreicherung im 
Schelfwasser wÃ¤r eine weitere MÃ¶glichkeiten eine thermohaline Konvektion in Gang zu 
setzen. Die an den OberflÃ¤chensedimente gewonnenen Daten stellen Mittelwerte Å b̧e 
mehrere Jahrzehnte bis Jahrhunderte dar. Der EinfluÃ der durch Mischung von MWDW 
mit ESW bzw. Winterwasser (WW) entstehenden Wassermasse kÃ¶nnt sich folglich im 
lÃ¤ngerfristige Mittel auf die Sedimentation des Kontinentalhanges auswirken. 

Der Ã¼be die Schelfkante des Arbeitsgebietes abflieÃŸend Strom wÃ¼rd vermutlich auf der 
Terrasse des Kontinentalhanges durch die SW-NE-verlaufenden morphologischen RÃ¼cke 
mit den sÃ¼dlic vorgelagerten Rinnensystemen kanalisiert und weiter nach NE bewegt 
werden (Kap. 3.5.). Die Rinnen der Terrasse des Kontinentalhanges vereinigen sich im NE 
des Arbeitsgebietes zu einer GroÃŸrinn von mehr als 10 km Breite (Kap. 2.4., Abb. 5 & 6). 
Um die StrÃ¶mungsrichtun in dieser Rinne zu klÃ¤re wurde in ihrer nordÃ¶stliche VerlÃ¤n 
gerung wÃ¤hren der POLARSTERN-Expedition ANT-VIII/5 (1990191) eine Strommesser- 
verankerung (AWI213) bei 71Â°05 S und 20O46' W ausgebracht (mdl. Mtlg. G. KÃ¼H & E. 
FAHRBACH, AWI). Erste Ergebnisse der wÃ¤hren ANT-IXJ3 (1991) geborgenen Veran- 
kerung zeigen fÃ¼ die drei bodennahen Strommesser deutlich Anteile einer ganzjÃ¤hri nach 
N bzw. NE gerichteten StrÃ¶mun (Abb. 33). 

Der bodennahe Strommesser in 4430 m Wassertiefe befand sich 10 m Ã¼be dem 
Meeresgrund (Abb. 33). Er zeigt am deutlichsten eine nordÃ¶stlich StrÃ¶mungsrichtun mit 
in etwa gleichbleibender, relativ geringer StrÃ¶mungsintensitÃ (2-4 cmls). In den beiden 
darÃ¼berliegende Strommessern sind auch nordwestliche sowie vor allem sÃ¼dlich 
StrÃ¶mungsrichtunge bei allgemein hÃ¶here IntensitÃ¤ (bis 7 cm/s) und stÃ¤rkere Fluktuation 
verzeichnet. Der oberste Strommesser ist rund 160 m Å¸be dem Meeresgrund und damit 
bereits uber dem Niveau des die Rinne im N begleitenden RÃ¼ckens Diese Tatsache deutet 
darauf hin, daÂ die StrÃ¶mun nicht nur auf den Bereich der Rinne beschrÃ¤nk ist. 



AWI213 1990 = 10 crnls, At = 1 Tag 
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Abb. 33: StrÃ¶mungsrichtun und -intensitat an der Verankerung AWI213 irn Jahr 1990 (unverÃ¶ff 
Daten, G. ROHARDT, AWI). Die bei 71Â°05' und 20Â°46 W ausgebrachte Verankerung 
zeigt bei allen drei Strommessern eine ganzjÃ¤hrige vorwiegend nach NE gerichtete StrÃ¶ 
mung (Pfeil) mit Stromgeschwindigkeiten von 2-7 crnls an. 

Die Verankerung AWI213 wurde wÃ¤hren ANT-1x13 (1991) in der gleichen Rinne weiter 
sÃ¼dÃ¶stlic im nordÃ¶stliche Teil des Arbeitsgebietes bei 73O37'S und 26'07' W 
ausgebracht und wÃ¤hren ANT-XI2 (1992) wieder geborgen. Die noch anstehende 
Auswertung der Strommesserdaten wird weitere Informationen Ã¼be das bodennahe 
StrÃ¶mungsbil am Kontinentalhang liefern. Die Tendenz einer bodennah nach N bzw. NE 
gerichteten StrÃ¶mung die in der Verankerung AWI213 angezeigt wird, ist nicht nur lokal, 
sondern groÃŸrÃ¤um vorhanden (AUGSTEIN et al. 1991). 



Neben glaziologischen und hydrographischen Sedimentationsmechanismen kÃ¶nne auch 
gravitative Massenumlagerungen einen Einflu0 auf die Sedimentation ausÃ¼ben Rutschun- 
gen und Gleitungen kÃ¶nnte ihren Ursprung im sehr steilen Relief des oberen Kontinental- 
hanges haben. Sedimentbeladene TriibestrÃ¶m wÃ¼rden Ã¤hnlic wie thermohaline StrÃ¶me 
auf der Hangterrasse nach NE kanalisiert werden. 

Die Ausbildung der SedimentoberflÃ¤che spricht jedoch eher gegen die Beteiligung von 
Massenumlagerung. Neben dem Ã¼berwiegen lebenden Makrobenthos zeigen fast alle 
SedimentoberflÃ¤che des Kontinentalhanges eine 3 - 5 cm mÃ¤chtige sehr wenig konsistente 
Schicht. In dem meist bioturbaten GefÃ¼g sind hÃ¤ufi Wurmbauten zu beobachten, die das 
Sediment bis in 20 cm Teufe senkrecht durchsto0en. Weiterhin zeigen die Daten der Veran- 
kerung AWI213, daÂ eine nach N bzw. NE gerichtete StrÃ¶mun mehr oder minder kontinu- 
ierlich Ã¼be das ganze Jahr vorhanden ist. Dies spricht zwar nicht gegen die Beteiligung 
kurzfristiger turbiditischer StrÃ¶me das GesamtstrÃ¶mungsbil wird jedoch vorwiegend von 
einem Konturstrom geprÃ¤gt 

5.2.3. Wassermassen des Weddellwirbels 

Neben den bisher erwÃ¤hnte Wassermassen zeigt sich auch der EinfluÃ des Warmen Tiefen- 
Wassers (WDW) und des Antarktischen Bodenwassers (AABW) auf die rezente Sedimenta- 
tion. Beide Wassermassen sind an die Zirkulation des Weddellwirbels gebunden und er- 
reichen das Arbeitsgebiet aus nordÃ¶stliche Richtung. In Tiefenlagen von 400 m bis max. 
1800 m (WDW) und unterhalb etwa 1500 m (AABW) strÃ¶me sie mit weniger als 6 cm/s 
nach SW (Abb. 3). 

In grÃ–Bere Wassertiefen des unteren Kontinentalhanges sind die hÃ¶chste Illit- bzw. Feld- 
spatgehalte (Abb. 28 & 30), sowie die geringsten Quarzgehalte der OberflÃ¤chensediment 
dokumentiert. Ã„hnlich Mineralverteilungen in der Tonfraktion werden von GROBE (1986) 
fÃ¼ Sedimente des Kontinentalhanges vor Kapp Norvegia beschrieben. Weiterhin nimmt die 
Menge des Feinkomanteils mit steigender Wassertiefe zu (Abb. 23). Beides, Mineralvertei- 
lung in der Tonfraktion und Menge des Feinkornanteils, deuten darauf hin, daÂ ein GroÃŸtei 
der Tonfraktion des unteren Kontinentalhanges durch WDW bzw. AABW vom Ã¶stliche 
Weddellmeer geliefert wird. 



6 .  UNTERSUCHUNGEN AN SEDIMENTKERNEN 

Die Untersuchungen an Sedimentkemen sollen Erkenntnisse Ã¼be Art, AusmaÃ und VerÃ¤n 
derungen der bodennahen WasserstrÃ¶munge auf dem Kontinentalhang des 
Arbeitsgebietes in der jÃ¼ngere geologischen Vergangenheit liefern, mit Hilfe derer das 
spÃ¤tquartÃ¤ Sedimentationsmilieu beschrieben werden kann. 

WÃ¤hren der POLARSTERN-Expedition ANT-W115 wurden die Schwerelotkeme (SL) und 
GroÃŸkastengreife (GKG) von neun Stationen an den 1 m Schnittstellen untersucht (WEBER 
1991a). Durch den so gewonnenen ersten Einblick in die Sedimente des Arbeitsgebietes 
wurden die GKG und SL von zwei Stationen (PS1789 und PS1790) dieses Fahrtabschnittes 
und von einer des Fahrtabschnittes ANT-V113 (PS1599) fÃ¼ eine detaillierte Laboranalyse 
ausgewÃ¤hlt Alle drei Stationen sind auf der Terrasse des Kontinentalhanges in Wassertiefen 
zwischen 2400 m und 2600 m. Die Lage der einzelnen Sedimentkerne ist aus der Stations- 
karte (Abb. 18) und aus Tab. 6 ersichtlich. PS 1789 (14,35 m KernlÃ¤nge liegt auf dem sÃ¼d 
lichen, PS1599 (1 1,32 m KemlÃ¤nge auf dem mittleren SedimentrÃ¼cke des Kontinental- 
hanges. Am nÃ¶rdliche Ende der Terrasse befindet sich PS1790 (4,97 m KemlÃ¤nge) Deswei- 
teren wurden zwei GKG der Stationen PS1603 (0,49 m KernlÃ¤nge etwa 8 km nordwestlich 
der Station PS1599) und PS1794 (0,29 m KemlÃ¤nge in der GroÃŸrinn im NE des Arbeitsge- 
bietes) untersucht. 

Die Untersuchungsmethoden der Sedimentkerne entsprechen denjenigen der Sedi- 
mentoberflÃ¤che (Kap. 3). Es wurden jedoch noch folgende zusÃ¤tzliche meist nur auf 
Kemmaterial anwendbare Analysen durchgefuhrt. 

- Die sedimentphysikalischen Eigenschaften, H2O-Gehalt, PorositÃ¤t Feuchtraumdichte und 
Korndichte wurden an allen Proben bestimmt; 

- Radiographien aller Sedimentkerne dienten zur detaillierten Studie der Sediment- 
strukturen; 

- ^C-Datierungen wurden an jeweils drei Proben der Schwerelotkeme zur exakten Alters- 
einstufen der Sedimente durchgefuhrt; 

- Die magnetische SuszeptibilitÃ¤ wurde an den ArchivhÃ¤lfte der Kernsegmente der 
Stationen PS1789 und PS1790 gemessen; 

- PalÃ¤omagnetisch Messungen wurden an PS1789 durchgefuhrt. 

Eine genaue ErlÃ¤uterun der zusÃ¤tzlic durchgefÃ¼hrte Analysen ist im Anhang (Kap. 10.1.) 
zu finden. Die allgemeine Beschreibung der einzelnen Sedimentparameter erfolgt vom 
Liegenden zum Hangenden. Die Aussagen konzentrieren sich im wesentlichen auf die 
Stationen PS1599, PS1789 und PS1790, da nur hier GKG und SL gemeinsam bearbeitet 
wurden. Die wichtigsten Ergebnisse sind fÃ¼ jeden der drei Sedimentkeme zusammen- 
hÃ¤ngen am Ende dieses Kapitels graphisch in Kemlog-Diagrammen (Abb. 41-43) darge- 
stellt. Da sich mehr oder minder alle Ergebnisse auf diese Darstellungen beziehen, wird bei 
der Beschreibung der einzelnen Parameter i. d. R. nicht gesondert auf sie verwiesen. Die 
Daten der Sedimentkerne sind im Datenanhang (Kap. 10.2.) aufgelistet. 



GKG und SL der Stationen PS1599 und PS1789 wurden lithofaziell parallelisiert und zu 
einer einheitlichen Sedimentfolge zusammengefaÃŸt Bei PS1790 konnte dies nicht durchge- 
fÃ¼hr werden, da weder lithologische Kriterien noch die analysierten Sedimentparameter eine 
Korrelation zulieÃŸen FÃ¼ PS1790 wurden GKG und SL daher getrennt dargestellt. Eine 
mÃ¶glich Ursache fÃ¼ die nicht durchfÃ¼hrbar Parallelisierung kÃ¶nnt in sehr kleinrÃ¤umige 
Fazieswechseln liegen, die in diesem Bereich durch den Sediment-Echotyp W angedeutet 
werden (Kap. 3.4.). GKG und SL kÃ¶nne folglich durch ein geringes Verdriften des Schiffes 
zwischen den Probennahmen in unterschiedlichen Sedimentfaziesbereichen liegen. 

6 .1 .  Lithologie, Struktur und Sedimentfarbe 

Terrigene Komponenten bestimmen die Zusammensetzung der Sedimentkerne auf der 
Terrasse des Kontinentalhanges. Diese Aussage gilt auch fÃ¼ alle wÃ¤hren ANT-V11115 
gewonnen, lediglich an der Schnittstellen untersuchten Sedimentkeme. Mikrofossilien sind 
nur in geringem MaÃ vertreten, Makrofossilien fehlen gÃ¤nzlich 

Die beiden Sedimentkeme auf den SedimentrÅ¸cke besitzen ein siltig-toniges KomgrÃ¶ÃŸe 
spektrum, wobei die Lithologie an der Station PS1789 auf dem sÃ¼dliche schelfnahen 
RÃ¼cke die grÃ¶ÃŸ HomogenitÃ¤ aufweist. Der Sedimentkem vom nÃ¶rdliche Teil der Hang- 
terrasse (PS1790) wird von stÃ¤rkere Sand- und Kieseinschaltungen geprÃ¤gt 

Die Sedimentstrukturen zeigen an, da6 Lamination die dominante Schichtungsart in den 
Sedimenten der RÃ¼cke ist. Die feinschichtige Wechsellagerung zwischen Silt- und 
Tonlagen ist meist bis in den Submillimeterbereich verfolgbar. In den Laminiten treten aber 
auch mÃ¤chtiger Siltlaminae (2-5 mm) und Siltlagen auf, die meist schrÃ¤ggeschichte und bis 
zu 1,5 cm mÃ¤chti sind. Die Art der Lamination stellt eines der wichtigen Kriterien zur 
Klassifizierung von Sedimentfaziestypen im Arbeitsgebiet dar, auf die in Kap. 7.2. nkher ein- 
gegangen wird. Mit Hilfe der Radiographien wurden alle Siltlaminae > 2 mm Machtigkeit, 
sowie eventuell auftretende Schragschichtung innerhalb von Siltlagen, zentimeterweise fest- 
gehalten. Eine Darstellung erfolgt in den Kernlog-Diagrammen (Abb. 41-43). Die Siltlaminae 
sind fast ausschlieÃŸlic auf die laminierten Kemsegmente beschrÃ¤nkt in denen die Kom- 
grÃ¶ÃŸenverteilu von Silt und Ton dominiert wird und der IRD-Anteil gering ist. 

Mit dem Ziel, Aussagen Ã¼be eventuell vorhandene SchÃ¼ttungszykle treffen zu kÃ¶nnen 
wurde deren interne Abfolge mit dem Auftreten feinlaminierter Horizonte verglichen. Eine 
Diskussion der Ergebnisse erfolgt in Kap. 7.2.2. Eine klar erkennbare Wechsellagerung oder 
hierachische Abfolge schraggeschichteter Siltlagen mit Siltlaminae > 2 mm und feinlarni- 
nierten Horizonten im Submillimeterbereich konnte in keinem der untersuchten Sediment- 
kerne festgestellt werden. Siltlaminae > 2 mm, sowie Schragschichtung innerhalb mÃ¤chti 
gerer Siltlagen, treten in den Sedimenten der RÃ¼cken mit Ausnahme der obersten 1,5-1,8 m, 
die nicht bis wenig laminiert sind, fast durchgehend auf. Bei PS1599 sind mehrere Maxima 
erkennbar. Bei PS1789 fehlen die Larninae in den basalen Kemsegmenten weitgehend 



(14,3-12,6 m Sedimenttiefe). PS1790 weist nur wenige Siltlaminae auf, die auf den Bereich 
von 43-3,2 m Sedimenttiefe, in dem auch der IRD-Gehalt gering ist, beschrÃ¤nk sind. 

Die liegenden Bereiche der bearbeiteten Sedimentkeme weisen Ãœberwiegen olivgraue bis 
olivbraune F a r b e ~  auf (2,5Y4/2 bis 2,5Y5/2 nach MUNSELL SOL COLOR CHARTS 1954); 
untergeordnet sind auch graubraune bis dunkelgraue FarbtÃ¶n vertreten (5Y512 und 
2,5Y5/2 bis 2,5Y4/0). In den oberen 25-50 cm erfolgt ein recht scharfer Wechsel zu helleren 
Farben. Die hangenden Kembereiche zeigen mit graubraunen bis rÃ¶tlic graubraunen 
Farben (5Y412 bis 5Y613) oxidierende Bedingungen an. 

Im Bereich zwischen 15 cm und 30 cm Sedimenttiefe sind hÃ¤ufi Aggregatbildungen zu 
erkennen. Sie reichen von rÃ¶tliche (10Y414) und graubrÃ¤unliche (5Y5/3), stark verfes- 
tigten TonklÃ¼mpche in siltig-toniger Marix bis zur Verfestigung ganzer Horizonte, die 
mehrere cm mÃ¤chti sein kÃ¶nne und graubraune Farben (5Y5/2) besitzen. Die Verfestigung 
ist in nahezu allen GKG des Kontinentalhanges, die wÃ¤hren ANT-V11115 gewonnen wurden 
(Kap. 10.1.4.), zu erkennen. Sie ist in unterschiedlichen Sedimenttiefen angezeigt und 
scheint das Sediment diachron zu durchlaufen; ein Zeichen fÃ¼ eine friihdiagenetische Ent- 
stehung der Aggregatbildung. 

6.2.  Sedimentphysikalische Eigenschaften 

Die der untersuchten Sedimente schwanken zwischen 20 % und 50 %. In 
den obersten 3-5 cm erreichen sie aufgrund der sehr geringen Konsistenz der Sedimente 
Werte von bis zu 58 %. Sie sind hauptsÃ¤chlic abhÃ¤ngi von der KorngrÃ¶ÃŸenverteilun der 
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Die- schwanken aufgrund der recht einheitlichen kompositionellen Sedimentzu- 
sammensetzung nur gering zwischen 2,69 g/cm3 und 2,78 g/cm3. In feinkÃ¶rnige Lagen ist 
ein schwacher Trend zu hÃ¶here Werten angedeutet, wÃ¤hren sandige und kiesige Lagen 
hÃ¤ufi geringere Werte zeigen. Mit 2,74 g/cm3 sind die Komdichten der Kerne auf den 
RÃ¼cke etwas hÃ¶he als die der Station PS 1790 (Mittelwert 2,72 g/cm3). 

Die PorositÃ¤te aller Sedimentkeme variieren zwischen 40 % und 75 %. Sie korrelieren 
erwartungsgemÃ¤ sehr gut mit dem Wassergehalt (r = 0,99). Auch die Korrelation zu den 
Tongehalten ist gut (r = 0,79). In den Sedimenten der RÃ¼cke zeigen sie entsprechend 
geringere Schwankungen und gleichmÃ¤ÃŸig zum Hangenden hin ansteigende Werte als an 
der Station PS 1790. 

Entsprechend verhalten sich die Feuchtraumdichten. Sie schwanken zwischen 2,l g/cm3 
und 1,5 g/cm3 im Kemverlauf. Da die Komdichten nur sehr geringe Variationen zeigen, sind 
die Feuchtraumdichten primÃ¤ vom Wassergehalt abhÃ¤ngig Die Korrelation zu den Wasser- 
gehalten (r = -0,99) und zu den PorositÃ¤te (r = -0,97) ist sehr gut, die zu den Tongehalten 
(r = -0,80) gut. 

6.3. Karbonat-, Corg- und Schwefelgehalte 

Die untersuchten Sedimentkeme enthalten zwischen 0, l  % und 3,l % Karbons. Auffallend 
ist die generelle Abnahme der Werte in den obersten 1-1,5 m, die auf KarbonatlÃ¶sun hin- 
deutet. In diesen Kernabschnitten sind auch wenig bis keine biogenen karbonatischen 
Komponenten in der Grobfraktion vorhanden. Diese Tendenz ist auch in den beiden GKG 
der Stationen PS1603 und PS1794 erkennbar. Die Sedimentkeme der RÃ¼cke zeigen recht 
gleichmÃ¤ÃŸi KurvenverlÃ¤uf mit insgesamt niedrigen Gehalten, wÃ¤hren PS1790 deutliche 
Schwankungen aufweist. ErhÃ¶ht Karbonatgehalte gehen hier einher mit einem erhÃ¶hte 
Sandgehalt und einem erhÃ¶hte Eintrag biogener karbonatischer Organismen. 

Die Cpre-Gehalte schwanken zwischen 0 % und 0,7 %. Sie sind damit insgesamt gering, 
wobei in den obersten 1-1.5 m ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen ist. In Bereichen 
stÃ¤rkere Bioturbation sind die Werte allgemeinen hÃ¶her Bei den Sedimentkemen der 
RÃ¼cke sind, mit Ausnahme der obersten 1,5 m, Korrelationen zu den Tongehalten (r = 0,69) 
erkennbar (Abb. 35a). Vor allem die laminierten Horizonte zeigen dies (r = 0,88), wÃ¤hren 
die Werte der bioturbaten Horizonte hÃ¤ufi deutlich oberhalb der Regressionsgeraden 
liegen. Das SL der Station PS1790 weist gute Korrelationen der Corg-Gehalte mit den 
Karbonatgehalten (r = 0,90) auf (Abb. 35b). 
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Abb.35: Korrelationsdiagrarnrne der Corg-Gehalte mit den Tongehalten an den Stationen PS1599 
und PS1789 ab 1,5 rn Sedirnenttiefe (a) und den Karbonatgehalten des SL der Station 
PS1 790 (b). 

Mit Werten von 0,Ol-0,21 % sind die Schwefelgehalte sehr gering. In den obersten 10-20 cm 
ist bei allen Sedimentkemen ein deutlicher Anstieg zu verzeichnen. PS1599 zeigt mit 0,l % 
die hÃ¶chste Mittelwerte. Signifikante Korrelationen zu anderen Sedimentpararnetem konn- 
ten nicht festgestellt werden. 

6.4 .  KorngrÃ¶ÃŸenverteilu 

Wie schon bei den SedimentoberflÃ¤chen erfolgt auch hier die Darstellung der KiesISand- 
Silt-Ton-VerhÃ¤ltniss (Kap. 6.4.1.) in einem ternÃ¤re Diagramm. Die statistischen 
KomgrÃ¶ÃŸenpararnet werden bezogen auf die Verteilung innerhalb der Siltfraktion erlÃ¤uter 
(Kap. 6.4.2.) und dargestellt (Abb. 41-43). Eine Interpretation und Diskussion der 
KorngrÃ¶ÃŸenverteilu erfolgt in den Kap. 7.2. & 7.6. 

6.4.1. Kies-Sand-Silt-Ton-VerhÃ¤ltniss 

Die Sedimentkeme der RÃ¼cke liegen nach SHEPARD (1954) im Bereich des 'mud'. Silt und 
Ton bestimmen die Verteilung zu Ã¼be 90 % (Abb. 36). Durch die Feinlarnination der Sedi- 
mente bis in den Submillimeterbereich fluktuieren die Silt- und Tongehalte im Kemverlauf 
sehr stark, je nachdem ob primÃ¤ helle siltige oder dunkle tonige Lagen beprobt wurden. 
PS1789 zeigt eine recht homogene Silt- und Tonverteilung, wÃ¤hren die Siltgehalte bei 
PS1599 insgesamt zum Hangenden hin abnehmen und die Tongehalte entsprechend zu- 
nehmen. 



Kies & Sand 

Abb. 36: KiesISand-Silt-Ton-VerhÃ¤ltniss der Sedirnentkemproben irn Dreiecksdiagrarnrn. PS1 599 
und PS1789 zeigen Ã¤hnlich VerhÃ¤ltnisse wÃ¤hren bei PS1 790 deutliche hÃ¶her Kies- und 
Sandgehalte zu erkennen sind. 

PS1790 weist die hÃ¶chste Kies- und Sandgehaite auf (Abb. 36). Von der Kembasis bis 4 m 
und von 3,20 m bis 2,10 m treten zwei 'fining upward1-Zyklen mit Sandgehalten von 40- 
20 % auf. Auch die Kiesgehaite sind in diesen Kemabschnitten mit 7-3 % deutlich erhÃ¶ht 
Mit dem stÃ¤rkere Eintrag an grÃ¶berklastische Sediment korrelieren auch die Gehalte an 
planktischen und benthischen Foraminiferen, sowie die Karbonat- und Corg-Gehalte. 

6.4.2. Statistische Korngrofienparameter in der Siltfraktion 

Die mittlere KomgrÃ¶Ã (MeanISilt) liegt bei den Sedimentkemen der RÃ¼cke mit 5-7 T0 im 
Grob- bis Mittelsilt. In den Larniniten liegen die Werte etwas hÃ¶he als in schrÃ¤ggeschich 
teten Siltlagen. Die bioturbaten Sedimentabschnitte zeigen die hÃ¶chste Werte. Bei PS1790 
pendelt die mittlere KorngrÃ¶Ã trotz stÃ¤rkere Schwankungen des Siltein.trages sehr gleich- 
mÃ¤ÃŸ um 7 <P0. 

Die Sortierung der Sedimente der RÃ¼cke ist in der Siltfkaktion mittel bis schlecht (0,8- 
1,7 <P0), wobei die besten Werte bei hÃ¶here ~ilt~ehaltenerrnittelt wurden. Die Sortierungs- 
werte von PS1790 zeigen Ã¤hnlich Schwankungsbreiten, jedoch keine AbhÃ¤ngigkei vom 
Siltgehalt. Vielmehr verschiebt ein erhÃ¶hte Sand- und Kieseintrag auch die Sortierung 



innerhalb des Silts zu schlechteren Werten (dieser Trend ist bei der Berechnung der Gesamt- 
korngrÃ¶ÃŸenverteilu noch wesentlich stÃ¤rke ausgeprÃ¤gt) 

Die in der Siltfraktion ermittelte Schiefe schwankt zwischen -0,2 und +0,5. Die Sedimente 
der RÃ¼cke zeigen insgesamt schwach positive Werte, wobei eine stÃ¤rke positive Schiefe 
innnerhalb von Siltlaminae und schrÃ¤ggeschichtete Sedimenten dokumentiert ist. Diese 
besitzen ein gut sortiertes Maximum im Grobsilt und einem relativ hohen, schlecht sortierten 
Feinkomanteil. PS1790 zeigt mit Ã¼berwiegen schwach negativen Werten eine leicht Fein- 
kom betonte Schiefe. 

Die schwankt bei den Sedimenten der RÃ¼cke zwischen 0,7 und 1,5. Die feinkÃ¶r 
nigen Horizonte zeigen durchweg Werte zwischen 0,8 und 0,9 (platycurtic), die Siltlaminae 
hingegen erreichen Werte von bis zu 1,5 (leptocurtic). Die Hochgipfeligkeit der Verteilung in 
den siltigen Horizonten geht einher mit einer deutlich positiven Schiefe und einer relativ 
guten Sortierung. PS1790 zeigt allgemein nur geringe Schwankungen der Kurtosis, die mit 
Werten um 0,9 insgesamt flachgipfelig ist. 

6.4.3. Eisfrachtverteilung 

Als MaÃ fÃ¼ den Eintrag eistransportierten Materials wurde die Kiesfraktion (> 2 mm) ge- 
wÃ¤hlt Die AuszÃ¤hlun der KieskÃ¶me in cm-schritten anhand der Radiographien erlaubt 
eine detaillierte AuflÃ¶sun der m - ( I c e  Rafted Debris) Verteilung im Sediment (GROBE 
1986). Diese korreliert mit den in der KomgrÃ¶ÃŸenanaly in Gew. % ermittelten Kiesge- 
halten. 

Die Sedimente der RÃ¼cke besitzen eine mehr oder minder gleichmÃ¤ÃŸi IRD-Verteilung 
Ã¼be den gesamten Kemverlauf mit leichter Tendenz zu hÃ¶here Gehalten in den liegenden 
Kernabschnitten. Nahe der SedimentoberflÃ¤che in 40-20 cm Sedimenttiefe, ist jeweils ein 
erhÃ¶hte Eintrag festzustellen. PS1790 hingegen zeigt eine deutliche ZyklizitÃ¤t HÃ¶her 
IRD-Gehalte korrelieren hier mit erhÃ¶hte Kies-, Sand-, Corg- und Karbonatgehalten. 

6.5.  Stabile Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope 

Die Bestimmung der stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotopen-Verhatnisse ist ein wich- 
tiges Hilfsmittel zur stratigraphischen Einordnung und Korrelation mariner Sedimente 
(EMILIANI 1955, SHACKLETON & OPDYKE 1973). Das im Laufe des QuartÃ¤r schwan- 
kende Volumen der kontinentalen Eismassen ist, neben der Temperatur, ein wichtiger Steuer- 
faktor fÃ¼ die Isotopenzusamrnensetzung der Ozeane, die in den Hartteilen mariner karbona- 
tischer Organismen gespeichert ist (SHACKLETON 1977). Durch ein stÃ¤rker Fixierung des 
leichten 160  im kontinentalen Eis ist im Glazial das schwere 1 8 0  im Meerwasser relativ 
angereichert (= globaler Eiseffekt). Die S^C-VerhÃ¤ltniss hingegen sind in Interglazialen, 
also zu Zeiten erhÃ¶hte Meerespiegelstandes im Meerwasser erhÃ¶ht BROECKER (1982) 



fÃ¼hr dies darauf z u ~ c k ,  da6 verstÃ¤rk an ^C abgereichertes organisches Material in den 
Schelfsedimenten abgelagert wird. SHACKLETON (1977) verweist auf die durch Isotopen- 
fraktionierung im Zuge der Photosynthese niedrigen @C-VerhÃ¤ltniss der terrestrischen 
Biomasse. Eine erhÃ¶ht Akkumulation von Kohlenstoff in der BiosphÃ¤r fuhrt so zu erhÃ¶h 
ten 8^C-Werten im Ozean. Eine biologische Isotopen-Fraktionierung kann durch kalkbil- 
dende Organismen entstehen, die, je nach Organismengruppe, bestimmte Isotope bevorzugt 
fraktionieren (WEFER 1985). 

Die Messungen der stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope wurden an der planktischen 
Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma sinistral durchgefÃ¼hrt Sie ist die einzige 
Foraminiferenart die bei allen Kernen mehr oder minder Ã¼be den gesamten Kemverlauf vor- 
handen ist. An wenigen Einzelproben waren Messungen mit der benthischen Foraminifere 
Epistominella exigua mÃ¶glich Plankton- und Benthoswerte sind jedoch nicht direkt mit- 
einander vergleichbar (DUPLESSY et al. 1970). Eine groÃŸenabhÃ¤ngi biologische Frak- 
tionierung, verursacht durch Absinken der Foraminiferen in der WassersÃ¤ul mit zunehmen- 
dem Alter, wird von DUPLESSY et d. (1981) beschrieben. Sie kann fÃ¼ die Interpretation der 
hier durchgefÃ¼hrte Isotopenuntersuchungen vernachlÃ¤ssig werden, da die Foraminiferen 
nach MÃ¶glichkei in einem eng umrissenen KomgrÃ¶ÃŸenspektr ausgelesen wurden (Kap. 
10.1.10). 

Die Sedimentkeme der Rucken zeigen von der Kembasis bis in etwa 1,5 m Sedimenttiefe 
relativ schwere 8180-Werte um 5 %o mit geringen Schwankungsbreiten (0,5-0,7 760). Ober- 
halb von etwa 1,5 m Sedimenttiefe gehen die Karbonatgehalte stark zurÃ¼c (Kap. 6.3.). Im 
Sediment sind keine Foraminiferen mehr vorhanden. Lediglich an der SedimentoberflÃ¤ch 
konnte je eine Isotopenmessung durchgefÃ¼hr werden. Die 8180-Werte sind hier mit 3,65- 
3,72 %o deutlich leichter. Der Kern PS1790 zeigt eine Ã¤hnlich Entwicklung, wobei das 
Fehlen von Foraminiferen auf die GKG-Proben von 3-46 cm beschrÃ¤nk ist (Abb. 41-43). 

Die &^C-VerhÃ¤ltniss schwanken bei allen Sedimentkernen relativ gering zwischen -0,6 %o 
und 0 %o. Lediglich an den SedimentoberflÃ¤che sind deutlich schwerere Werte bis 0 3 6  Ym 
erkennbar. Von wenigen Ausnahmen abgesehen sind die Kohlenstoff- und Sauerstoffisoto- 
penkurven negativ miteinander korreliert. 

Aufgrund der Armut an biogenen Karbonaten in hohen Breiten sind durchgehende Isoto- 
penmessungen bisher nur an wenigen Sedimentkemen mÃ¶glic gewesen (LABEYRIE & 
DUPLESSY 1985, MACKENSEN et al. 1989, GROBE et al. 1990, BARD et al. 1990a, MELLES 
1991, GROBE & MACKENSEN eingereicht). Vor allem die Einbindung in die globale 
Isotopenstratigraphie (EMILIANI 1955, SHACKLETON 1977, IMBRIE et al. 1984, PRELL et 
al. 1986, MARTINSON et al. 1987) ist nur bedingt durchfÃ¼hrbar Auch die im 
Untersuchungsgebiet gemessenen 8180- und S^C-VerhÃ¤ltniss sind nur teilweise mit der 
globalen Isotopenstratigraphie vergleichbar: 



- Ar1 der Isotopenstadiengrenze 211 nehmen die 6180-Werte aufgrund des globalen Eis- 
effektes um 1,4-1,6 % zu, die &^C-Werte hingegen nehmen um 0,7-1,O % ab (DUPLESSY 
et al. 1980, SHACKLETON et al. 1983, LABEYRIE & DUPLESSY 1985, LABEYRIE et al. 
1986, 1987). Vergleichbare Unterschiede sind in den Sedimentkemen lediglich zwischen 
der SedimentoberflÃ¤ch und den tieferliegenden Horizonten (ab etwa 1,5 m) 
dokumentiert. Die exakte Grenze kann mit Hilfe der Isotopenstratigraphie nicht gezogen 
werden, da in diesem Kemabschnitt keine Foraminiferen vorhanden sind (s. 0.). 

- Die im Jahresverlauf vor allem vor den Schelfeisen stark schwankende Meereisproduk- 
tion (Kap. 2.3.) kÃ¶nnt auch im Glazial zu saisonalen SalinitÃ¤tsschwankunge im Ost- 
liehen Schelfwasser (ESW) gefÃ¼hr haben (siehe auch Kap. 7.6.). ErhÃ¶ht SalinitÃ¤te 
wÃ¼rde zu schweren 6180-VerhÃ¤ltnisse und somit zu einer Modifikation des Isotopen- 
Signals fÃ¼hre (DUPLESSY et al. 198 1). 

- Ein erhÃ¶hte Eintrag von Schmelzwasser fÃ¼hr zu leichteren 6180-Werten (EMILIANI et 
al. 1975). Das Arbeitsgebiet liegt im direkten EinfluBbereich glaziologischer Prozesse. 
Lokales Abtauen an der Unterseite der sÃ¼dlic gelegenen Schelfeise, sowie das Abtauen 
von Meereis, haben somit unmittelbare Auswirkungen auf die Isotopenzusarnrnensetzung 
des Meerwassers. FÃ¼ die bearbeiteten Sedimente des Kontinentalhanges liegt der SchluÃ 
nahe, daÂ einzelne, im Kemverlauf isoliert auftretende, leichte 6180-VerhÃ¤ltnisse bei 
gleichzeitig genÃ¼gende Anzahl vorhandener Foraminiferen, einen SchmelzwassereinfluÃ 
widerspiegeln. 

Die an marinen Organismen des Antarktischen Ozeans gemessenen ^C-Alter sind i. d. R. 
hÃ¶he als in niederen Breiten (BARD 1988). Eine mÃ¶glich ErklÃ¤run hierfÃ¼ kÃ¶nnt in dem 
^C-Defizit des OberflÃ¤chenwasser im Vergleich zur AtmosphÃ¤r liegen. BROECKER (1963) 
fÃ¼hr dies auf einen Austausch mit Ã¤lterem ̂ C-Ã¤rmere Tiefenwasser zurÃ¼ck wÃ¤hren 
OMOTO (1983) die mÃ¶glich VerdÃ¼nnun durch Ã¤ltere SÃ¼ÃŸwasse daÂ durch 
AbschmelzvorgÃ¤ng unter den Schelfeisen entsteht, betont. Eine zusÃ¤tzlich Ursache 
kÃ¶nnt in der Meereisbedeckung liegen, die den C02-Austausch mit der AtmosphÃ¤r weit- 
gehend verhindert (WEISS et al. 1979). Dieser 'Reservoir-Effekt' fÃ¼hr zu ^C-Rezentaltem 
von 800-2000 Jahren. FÃ¼ die hier durchgefÃ¼hrte ̂C-Datierungen wurde dieser Effekt mit 
einer Korrektur nach MELLES (1991) berÃ¼cksichtigt der rund 100 km westlich des Arbeits- 
gebietes ein ^C-Rezentalter an Bryozoen von 1.250 Jahren bestimmt hat (Tab. 3). 

Die analysierten Proben lagen sÃ¤mtlic in einem relativ eng umgrenzten Altersbereich von 
17.000-22.000 Jahren V. h. FÃ¼ diesen Zeitraum des letzten glazialen Maximums gehen 
BARD et al. (1990b) davon aus, daÂ ein anderes ^C/C-VerhÃ¤ltni sowohl in der AtmosphÃ¤r 
als auch im Ozean geherrscht hat. Die "T-Alter wÃ¤re folglich zu jung, weswegen eine von 
den oben genannten Autoren vorgeschlagene Korrektur von +3500 Jahren vorgenommen 
wurde (Tab. 3). 



Tab. 3: Ergebnisse der W-Datierungen von jeweils 3 Sedimentproben der Schwerelote an den 
Stationen PS1599, PS1789 und PS1790. Zur Messung wurden nach MÃ¶glichkei 50 mg der 
planktischen Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma in der Sandfraktion 125-500 pm 
ausgelesen. Die Analysen wurden an der ETH ZÃ¼ric von G. BONANI durchgefÃ¼hrt Der 
'Rese~oir-Effekt' wurde nach MELLES (1 991) korrigiert. Die Korrektur fÃ¼ die gquivalenten 
U-Th-Alter wurden nach BARD et ai. (1990b) durchgefÃ¼hrt 

Stations- Sediment- Einwaage 1%-Alter 14C-Alter korr. U-Th-Alter [Jahre] 
Nr . tiefe [Jahre] [Jahre] nach nach BARD 

MJZLES (1991) et d. (1990b) 

1. PS1599 378 cm 50 mg 19.210 i 210 17960 * 210 21460 i 210 
2. PS1599 564 cm 50 mg 20.700k 160 19450 i 160 22950 k 160 
3. PS1599 928 cm 28 mg 22.150 i 230 2090 * 230 24400 zk 230 
4. PS1789 199cm I l m g  17.300 * 140 16050 * 140 19550 i 140 
5. PS1789 895 cm 33 mg 20.370 k 160 19120 k 160 22620 i 160 
6. PS1789 121lcm 5Omg 19.990 i 250 18740 * 250 22240 * 250 
7. PS1790 104 cm 45 mg 18.470 * 220 17220 k 220 20720 i 220 
8. PS1790 234 cm 30 mg 19.660 i 150 18410 * 150 21910 i 150 
9. PS1790 360 cm 55 mg 21.760 k 280 20510 i 280 24010 zk 280 

FÃ¼ die 14C-Datierungen wurden ausschlieÃŸlic Foraminiferen der Art Neoqloboquadrina 
pachyderma verwendet. Es wurden Ã¼berwiegen stÃ¤rke bioturbate Horizonte datiert, da 
lediglich hier genÃ¼gen Kalkschaler vorhanden waren. Durch die KarbonatlÃ¶sun in den 
obersten Kemsegmenten (Kap. 6.3. & 6.5.) konnten diese vermutlich holozÃ¤ne Sedi- 
mentabschnitte nicht nÃ¤he datiert werden. 

An der Station PS1789 zeigt die Robe in 895 Cm Sedimenttiefe ein geringfÃ¼gi hÃ¶here 
Alter als diejenige in 1211 Cm. Dies kÃ¶nnt zum einen daran liegen, da8 Ã¤lteres resupen- 
diertes karbonatisches Plankton in 895 Cm Sedimenttiefe eingetragen wurde, Zum anderen 
bereitete diese Probe Probleme bei der Messung (mdl. Mtlg. G. BONANI), so daÃ das ermit- 
telte Alter eher fragwÃ¼rdi erscheint. 

6.7.  Mineralverteilung in der Tonfraktion 

Anhand von Einzelanalysen sollte ein Ãœberblic Ã¼be die Ton~neralvergesellschaftungen 
der Sedimentkeme gewonnen werden. Die an den Proben bestimmten Parameter, sowie 
deren Mittelwerte und Schwankungsbreiten sind in Tab. 4 dargestellt. 

Die Tonminerale der Sedimentkeme bestehen vorwiegend aus Illiten (50-80 %), gefolgt von 
Chloriten (15-30 %) und Smektiten (5-30 %). Die Kandite spielen, wie auch in den Ober- 
fkachenproben, mit 1-3 % nur eine untergeordnete Rolle. Zwischen den einzelnen Kernen 
der Terrasse auf dem Kontinentalhang sind keine signifikanten Unterschiede zu erkennen 
(Abb. 37). Lediglich die Illit-Gehalte sind in den Sedimenten der RÃ¼cke leicht erhÃ¶ht Die 
Proben liegen Ã¼berwiegen in einem eng umgrenzten, sehr Illit-reichen Feld. 



Tab. 4: Schwankungsbreiten und Mitteiwerte der an den Sedimentkernen der Stationen PSI 599, 
PS1789 und PS1790 bestimmten tonmineralogischen Parameter. Die Minima und Maxima 
beziehen sich auf Einzelproben, die Miiteiwerte sind Durchschnittswerte aller Proben einer 
Station. 

81 P S 1 5 9 9  4 f P S 1 7 9 0  8 1 P S l 7 8 9  
Min. Max. Mittel. Min. Max. Mittel. Min. Max. Mittel. 

% iÃ¼it 
% Smektite 
% Chionte 
% Kandite 
IUitIMoS2 
Smektit/MoS2 
Chlorit/MoS2 
KanditMoS2 
AmphiboIDvioS2 
Quan/MoS2 
FeldspaVMoS2 
Quarz/Feldspat 

Abb. 37: lllit-, Chlorit- und Smektitver- 
gesellschaftung der unter- 
suchten Sedimentkernproben 
im Dreiecksdiagrarnm. 

6.8. Komponentenverteilung 

HÃ¶her Gehalte von Smektiten und Chloriten sind 
lediglich in tonreichen, bioturbat verwÃ¼hlte Ho- 
rizonten verzeichnet. 

GegenÃ¼be den OberflÃ¤chensedimente ist die 
Mehrzahl der Sedimentkernproben noch stÃ¤rke 
von Iliiten dominieq. Die Chlorit- und Smektitge- 
halte unterliegen grÃ¶ÃŸer Schwankungen. WÃ¤h 
rend sie in wenigen FÃ¤lle erhÃ¶h sind, zeigen sie 
Ã¼berwiegen geringere Werte im Vergleich zu den 
OberfiÃ¤chensedimenten 

Die Kandite, sowie die Quarz/Felspat-VerhÃ¤ltniss 
zeigt keine prÃ¤gnante Unterschiede. Die Amphi- 
bolIMoS2-VerhÃ¤ltniss sind in den Sediment- 
kernen leicht erniedrigt. Die QuarzlMoS2- und 
FeldspamoS2-VerhÃ¤ltniss hingegen sind i. d. R. 
deutlich niedriger. 

An jeder Sedimentkernprobe wurde eine quantitative Komponentenanalyse der Grobfrak- 
tion in der Fraktion 125-250 pm durchgefÃ¼hrt An Einzelproben erfolgte eine Auswertung 
der gesamten Grobfraktion (Kap. 10.1.10.). Ein Vergleich beider Methoden zeigt, da8 tem- 
genen Komponenten Ã¼berwiegen in allen Grobfraktionen vorhanden sind. Die Angabe der 



prozentualen Gehalte erfolgt deshalb bezogen auf die Fraktion 125-250 Pm. Die biogenen 
Komponenten konzentrieren sich auf diese Sandfraktion. Ihre Gehalte kÃ¶nnen wenn auch 
nicht als quantitativ, so zumindest als reprÃ¤sentati fÃ¼ die Grobfraktion angesehen werden. 
Die prozentualen Anteile werden deswegen bezogen auf das Gesamtsediment angegeben. 
Temgene Komponenten bestimmen generell die Sedimenizusammenseizung. Sie dominieren 
die Sandfraktion meist > 90 %. Lediglich in einzelnen Lagen sowie in stÃ¤rke bioturbaten 
Bereichen treten hÃ¶her Biogenkarbonat- bzw. Biogenopal-Gehalte auf (s. U.). 

6.8.1. Terrigene Komponenten 

Die Sedimente der RÃ¼cke zeigen allgemein stark schwankende Gehalte der einzelnen tem- 
genen Komponenten, wÃ¤hren PS1790 recht gleichmÃ¤l3ig Kurvenverlaufe aufweist. 

Zur Komponente zÃ¤hle einerseits die Ãœberwiegen auftretenden, hellen, klaren und 
milchigtrÃ¼be Quarze sowie die z. T. unter dem Binokular davon schwer unterscheidbaren, 
untergeordnet auftretenden, milchigtrÃ¼be FeldspÃ¤te Mit durchschnittlich 60 % ist der 
Quarz das am hÃ¤ufigste auftretende temgene Mineral mit den grÃ¶ÃŸt Schwankungs- 
breiten (5-79%). Er Ã¼berwieg in allen Sedimentkernen, ohne eine klare Beziehung zu an- 
deren Komponenten zu zeigen. Niedrigere Gehalte sind hÃ¤ufi dort zu erkennen, wo bio- 
gene Komponenten, hauptsÃ¤chlic planktische Forami~feren, stark angereichert sind. Hau- 
fig sind zwei verschiedene Quarzgenerationen zu erkennen. Neben meist eckigen, wenig 
gerundeten kommen auch solche vor, die einen sehr hohen Rundungsgad besitzen. 

Die Gehalte an variieren bei den Sedimenten der RÃ¼cke von 0-14 %. PS1790 hin- 
gegen weist gleichmÃ¤ÃŸ geringe Gehalte von 0-2 % auf. Eine Ã¤hnlich Entwicklung zeigen 
die G e s t e i n s f r a m  (Komponenten die aus mehreren Mineralen bestehen). Mit 3-34 % 
schwanken sie in den RÃ¼ckensedimente deutlich stÃ¤rke als in PS1790 (9-19 %). Eine 
deutliche Korrelation beider Parameter zu den IRD-Gehalten (GROBE 1986) konnte nicht 
festgestellt werden. Vor allem PS1790 zeigt eine voiikommen unabhÃ¤ngig Entwicklung. 

Das autigene Mineral Glaukonit kommt mit 0-4 % in allen Sedimentkemen vor. HÃ¤ufigkeits 
maxima sind meist an das Vorkommen von benthischen Foraminiferen gebunden. Die sehr 
komplexe Genese des Glaukonits wird in der Literatur kontrovers diskutiert (HJZNDRICKS & 
ROSS 1941, GRIM 1968, McRAE 1972, VELDE 1985). Als eisenreiche VarietÃ¤ des Illits baut 
er Fe2+ und Fe3+ in sein Gitter ein. Neben niedrigen Sedimentationsraten und einem aus- 
reichenden Angebot an Fe, Na und K sind folglich sowohl oxidierende als auch reduzie- 
rende Bedingungen gefordert. FÃ¼ die untersuchten Sedimente stellt das AABW (Kap. 2.3.) 
das oxidierende Milieu dar. Ein reduzierendes Mikromilieu kann U. a. durch verwesende 
Foraminiferen erzeugt werden, in deren Schalen sich Glaukonit gebildet hat und als Stein- 
kem Ã¼berliefer wurde. Das Vorkommen von autigenem Glaukonit bei den niedrigen 
Wassertemperaturen und groÃŸe Wassertiefen der untersuchten Sedimente steht im 
Widerspruch zu fkÃ¼here Erkenntnissen (siehe auch GROBE 1986). 



Die 'M&&& (alle dunklen Minerale, vor allem Amphibole) sowie die '&gen Minerak' 
kommen mit 1-12 % zu etwa gleichen Anteilen in ailen Sedimenikemen vor. Beide Kompo- 
nenten zeigen teilweise parailele Entwicklungen im Kemverlauf, jedoch keine eindeutige 
Beziehung zu anderen Sedimen~arametem. Eine relative Ameicherung der beiden Kompo- 
nenten ist z. T. dort zu beobachten, wo der Quarzgehalt im Sediment stark zurÃ¼ckgeht 

6.8.2. Biogene Komponenten 

Die plank&chen Foraminiferen werden hauptsÃ¤chlic durch die Art Neogloboquadrina 
pachyderma sinistral reprÃ¤sentiert Die Anteile an der Sandfraktion 125-250 pm sind meist 

3 % (maximal 10-15 %). Die Umrechnung der Werie auf das Gesamtsediment zeigt, dai3 die 
Gehalte Ã¤uÃŸer gering sind (i. d. R. < 0-04 %). Lediglich einige Horizonte, in denen plank- 
tische Foraminiferen stark angereichert sind, liegen mit 5 0,45 % deutlich hÃ¶her Die 
mittleren Gehalte der RÃ¼ckensediment sind deutlich kleiner als die von PS1790. In den 
oberfiÃ¤chennahe Kemabschnitten der RÃ¼ckensediment sind jeweils wenige bis keine 
Foraminiferen vorhanden (bei PS1599 oberhalb 2,14 m, bei PS1789 oberhalb 1,39 m). Der 
Kemtop des SL an der Station PS1790 enthÃ¤l mit 0,45 % die hÃ¶chst Konzentration an 
planktischen Foraminiferen, wÃ¤hren der GKG wiederum wenige bis keine enthÃ¤it Die 
geringen Gehalte nahe der SedimentoberfiÃ¤ch gehen mit erniedrigten Karbonatgehalten 
einher. 

Das Vorkommen von kalkigen benthischen Foraminiferen ist generell eng an das der 
planktischen gebunden, lediglich die Maxima fallen nicht immer zusammen. Die Gehalte sind 
allgemein geringer. In einem im Vergleich zu den planktischen Foraminiferen breiteren 
Artenspektrum sind vor allem Epistominella exigua und Cassidulina biora hervorzuheben. 
Das Fehlen der kalkigen benthischen Foraminiferen nahe der SedimentoberflÃ¤ch ist bei 
PS1789 und PS1790, nicht jedoch bei PS1599 zu erkennen. 

k lu t in ierende  benthische Foraminiferen spielen im Kemverlauf keine Rolle. Sie kommen 
in allen Sedimentkemen mit einem deutlichen Maximum nur nahe der SedimentoberfiÃ¤ch 
vor (0-20 cm), wo sie bis zu 12 % in der Fraktion 125-250 pm ausmachen konnen. 

Die Gehalte an Radiolarien sind, wenn auch etwas hÃ¶he als die der Foraminiferen, ebenfalls 
sehr gering. Sie variieren von 0-0,24 % bezogen auf das Gesamtsediment. WÃ¤hren sie in 
den liegenden Kembereichen selten bis nicht vorhanden sind, zeigen sie, Ã¤hnlic wie auch 
die Schwammnadeln, deutlich ansteigende Werte nahe der SedimentoberfiÃ¤ch (bei PS1599 
oberhalb von 48 Cm, bei PS1789 oberhalb von 114 Cm und bei PS1790 ab dem GKG). 

Auch die anhand von Smear Slides abgeschÃ¤tzte Gehalte an Diatomeen fÃ¼ge sich gut in 
das Verteilungsmuster der anderen kieseligen Mikroorganismen ein. Mit geringen Anteilen 
von < 0,5 % sind sie bei d e n  Sedimenikemen nahezu Ã¼be den gesamten Kemverlauf vor- 
handen. Erst ab den oben genannten Sedimenttiefen steigen die Werte auf bis zu 3 % an. 



6.9.  Magnetische SuszeptibilitÃ¤ 

Die Messung der magnetischen SuszeptibilitÃ¤ ( X )  wurde an den Stationen PS1789 und 
PS1790 von S. GEiUAND ( A m )  durchgefÃ¼hr (Abb. 38). Die ermittelten Werte spiegeln den 
Gehalt an magnetischen TrÃ¤germineralen insbesondere den Magnetitgehalt wider 
(THOMPSON & OLDFiELD 1986). Sie sind allgemein niedrig und schwanken relativ gering 
zwischen 50 und 130 * 10-5 SI. 

PSl789-1 Magnet. SuszeptibilitÃ¤ X ( l e 5  SI) PSl7W-1 
Tiefe 50 70 !W 110 130 30 50 70 90 110 130 150 

Abb. 38: Magnetische Suszeptibilitiiten (X) der Stationen PS1789 und PS1 790 gemessen an den 
Archivhalften der SL-Kerne (Daten zur VerfÃ¼gun gestellt von S. GERLAND, AWI). Die 
Werte sind in 2 crn-Schritten in 10-%[-Einheiten angegeben. Bei PS1 789 sind hÃ¶her 
Werte innerhalb der Siltlaminae veneichnet. Die h6chsten Werte zeigt PS1790 in einem 
5 an rnachtigen Kiishorizont in 3 rn Sedirnenttiefe erreicht. 



Die hÃ¶chste Werte werden bei PS1790 in einem 5 cm mÃ¤chtige Kieshorizont unmittelbar 
oberhalb von 3 m Sedimenttiefe erreicht. Hohe Gehalte sind weiterhin in einem tonig-biotur- 
baten Kembereich von 3,62-3,66 m erkennbar. Der Kurvenverlauf zeigt bei PS1790 keine 
signifikanten Korrelationen zu anderen Sedimentparametem. 

Bei PS1789 sind mittlere Schwankungen von 80-130 * 10-5 SI vor allem in den laminierten 
Kemabschnitten verzeichnet. Diese Schwankungen zeigen schwache Korrelationen zu den 
Siltgehalten der Sedimentproben. Die an den Radiographien ausgezÃ¤hlte Siltlaminaelcm 
Sedimenttiefe belegen diesen Trend noch deutlicher. Kemsegmente die gehÃ¤uf Siltlaminae 
aufweisen haben hÃ¶her magnetische SuszeptibilitÃ¤ten 

Aufgrund der Empfindlichkeit des Sensors BARTINGTON.S.2.C (NOVACZYK 1991) ist eine 
detaillierte AuflÃ¶sun der Werte in den geringmÃ¤chtige Silt- und Tonlagen innerhalb der 
Larninite jedoch nicht mÃ¶glich Die Korrelation zu den Siltgehalten wird stellenweise durch 
den Eintrag magnetischer Minerale innerhalb des zentimeterweise ausgezÃ¤hlte IRD (Kap. 
6.4.3 .) Ãœberlagert 

6.10. PalÃ¤omagneti 

PolaritÃ¤tswechse des Erdmagnetfeldes kÃ¶nne durch palÃ¤omagnetisch Messungen als 
Datierungsmethode fÃ¼ marine Sedimente benutzt werden. Die gegenwÃ¤rtig PolaritÃ¤ wird 
als normal bezeichnet und umfaÃŸ den Zeitraum der letzten 730*103 Jahre. Sie wird als 
Brunhes Epoche ('Chron') bezeichnet (BERGGREN et al. 1980). Innerhalb dieser Epoche 
gab es jedoch kurzzeitige PolaritÃ¤tswechse ('Events'), die einen Zeitraum von 103 bis 105 
Jahren umfassen kÃ¶nnen Neben dieser vollstÃ¤ndige Umkehr des Erdmagnetfeldes sind 
jedoch auch, hÃ¤ufi nur regional zu beobachtende, sehr kurzfristige Verzerrungen der 
Dipolkonfigurtion bekannt, die man als Exkursionen bezeichnet (VEROSUB 1982). Sie 
umfassen einen Zeitraum von 102 bis 103 Jahren und sind aufgrund der kurzen Dauer hÃ¤ufi 
nicht in marinen Sedimenten nachweisbar. Eine Ãœbersich Ã¼be Events und Exkursionen der 
der letzten 300*103 Jahre ist bei VEROSUB & BANERJEE (1977) zu finden. 

Anhand der in dieser Arbeit durchgefÃ¼hrte Sedimentechographie-Untersuchungen (Kap. 
3.5.) deutete sich an, daÂ die Sedimente der RÃ¼cke mit hoher Sedimentationsrate 
abgelagert wurden. Durch die Bestimmung der Verteilung der stabilen Sauerstoff- und 
Kohlenstoffisotope (Kap. 6.5.) ist diese >9 1103 Jahre und anhand der AuszÃ¤hlun einzelner 
Laminae-Abfolgen (Kap. 7.2.2.) 44-50 cm/103 Jahre. Das Ziel der palÃ¤omagnetische 
Untersuchungen war folglich, kurzzeitige PolaritÃ¤tswechse in den Sedimenten 
nachzuweisen um so zusÃ¤tzliche hochauflÃ¶send stratigraphische Informationen zu 
erhalten. Von besonderem Interesse ist hierbei das Laschamp-Event, das einen Zeitraum 
von 47-33*103 Jahre V. h. umfaÃŸ (GILLOT et al. 1979). In Sedimenten des nordwestlichen 
Weddellmeeres konnte es bisher von GRÃœNI (1991) und PUDSEY et al. (1988) an 
mehreren Sedimentkemen nachgewiesen werden. Das Mono-Lake-Event (28-25*103 Jahre 
V. h., DENHAM 1974) wurde bisher in antarktischen Sedimenten nicht nachgewiesen. Das 



Auftreten noch jÃ¼ngere palÃ¤omagnetisch Ereignisse ist z. T. sehr umstritten (VEROSUB & 
BANERJEE 1977). Bei deutlich geringeren Sedimentationsraten kÃ¶nnt auch das als global 
angesehene Blake-Event (123-115*103 Jahre V. h. nach Nowaczyk 1991) erreicht werden. 

FÃ¼ die Untersuchungen wurde die Station PS1789 ausgewiihlt (Abb. 39), da sie einerseits 
die grÃ¶ÃŸ lithologische HomogenitÃ¤ aller Sedimentkeme zeigt und andererseits mit 14,35 m 
die lÃ¤ngst Sedimentabfolge darstellt. Weiterhin lÃ¤Ã die fast durchgehende Larnination auf 
relativ konstante Sedimentationsraten schlieÃŸen 

Lithologie Fazies P 

Abb. 39: Palaomagnetische Messungen an dem SL der Station PS1 789. Dargestellt sind Lithologie, 
Fazies, PolaritÃ¤ (P), Inklinationswinkel und IntensitÃ¤ der NatÃ¼rliche Rernanenten Magneti- 
sierung (NRM). Die Inklinationswinkel zeigen keine Feldurnkehr an. Der Probenabstand be- 
trÃ¤g 10 Cm. Die Legende zur Lithologie und Fazies enstpricht der Abb. 40. 



Entscheidend fÃ¼ eine mÃ¶glich Fixierung kurzzeitiger PolaritÃ¤tswechse ist die 
Beprobungsdichte (JOHNSON & McGEE 1983). Mit einem Beprobungsabstand von 10 cm 
wurde erhofft eine genÃ¼gen hohe zeitliche AuflÃ¶sun (<I03 Jahre) zu erreichen. Die 
Messungen wurden am Fachbereich 5 der UniversitÃ¤ Bremen von V. SPIEÃ durchgefÃ¼hrt 

Die palÃ¤omagnetische Messungen zeigen keine inversen Richtungen und somit keine 
Feldumkehr des PalÃ¤omagnetfelde an der Station PS1789 (Abb. 39). Ã„hnlich Resultate 
wurden an einem rund 300 km westlich gelegenen Sedimentkem erzielt (MELLES 1991). 
Dieser 9 m lange, fast durchgehend laminierte Kern (PS1498) stammt ebenfalls von einem 
SedimentrÃ¼cke auf dem Kontinentalhang. 

Dieser Befund kann einerseits darauf hindeuten, daÂ weder das Mono-Lake, noch das 
Laschamp-Event in den Sedimentabfolgen des sÃ¼dliche und sudÃ¶stliche Weddellmeeres 
dokumentiert sind. Andererseits scheint es jedoch eher ein Beleg dafÃ¼ sein, daÂ die Basis 
der Station PS1789 jÃ¼nge als 25 bzw. 33*103 Jahre ist, was mit den vermuteten Sedimenta- 
tionsraten anhand der Larninae-AuszÃ¤hlung sowie vor allem mit den ^C-Datierungen, Ã¼ber 
einstimmen wÃ¼rde 

Die gemessenen Inklinationswinkel variieren von 60-90'. Kurzzeitige Schwankungen 
(102-103 Jahre) werden U. a. von SMITH & CREER (1986) und SPROWL & BANERJEE 
(1989) auf die SÃ¤kularvariatione des Erdmagnetfeldes zu~ckgefÃ¼hrt Die im Mittel um 
etwa 20Â flacheren Inklinationen kÃ¶nnte jedoch auch bei der Sedimentation entstanden 
sein (vgl. MELLES 1991). 

Die IntensitÃ¤te der NatÃ¼rliche Remanenten Magnetisierung (NRM) schwanken von 10- 
90 mA/m. Sie zeigen positive Korrelationen zu den magnetischen SuszeptibilitÃ¤ten da beide 
MeÃŸgrÃ¶Ã vom Gehalt magnetischer Partikel beeinflu6t werden. 



Abb. 40: Legende zu den Kernlog-Diagrammen (Abb. 41-43) sowie zu den Abb. 39 & 46. 

Lithologie 
Sand 

Silt Ton 

E771] Kies 

scharfe Grenze 

flieÃŸende Ãœberga 

Sedimentlinse 

Sedimentklasten 

............ F-1 kiesiger sand . . . .  sandiger Silt - - -  .-.-.-. siltiger Ton - . - . - . W .  ............ :+:. . . ?  siltiger Sand n -.-.-.- .-.-.-. toniger Silt 

Kies-Sand- ........ H ........ Sand-Silt-Ton Ton 

sandiger Ton - . toniger Sand 

Sedimenttypen (Fazies) Farben 

bioturbate Sedimente (Fazies A) r6tlich - rotbraun 

H laminierte Sedimente (Fazies B) grgulich - graugrÃ¼ 

H schrÃ¤ggeschichtet Sedimente (Fazies C) graubraun 

1 IRD-reiche strukturlose Sedimente (Fazies D) dunkelgrau - schwarz 

AbkÃ¼rzunge Interpretation 

Silt Lam. = Siitlaminae 
S.g. Silt = ScMgschichtung im Silt 
Sort./Silt = Sortierung in der Siitfraktion 
KurtJSilt = Kurtosis in der Siitfraktion 
Feuchtr. dichte = Feuchtraumdichte 
plankt. For. = planktische Foraminiferen 
kalk. benth. For. = kalkig benthische Forminiferern 
P.S. Reflek. = PARASOÃ¼N Reflektoren 
Stratigr. = Stratigraphie 
Turbiditstr. = Turbiditstrom 

eutlicher EinfluÃ 

kein erkennbarer EinfluÃ 



Abb. 41: Kernlog-Diagramm an der Station PS1599 (Teil 1); Legende siehe Abb. 40 
l 









Abb. 41 : Kernlog-Diagramm an der Station PS1599 (Teil 3); Legende siehe Abb. 40 
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Abb. 42: Kernlog-Diagramm an der Station PS1789 (Teil 1); Legende siehe Abb. 40 





Abb. 42: Kernlog-Diagramm an der Station PS1789 (Teil 2); Legende siehe Abb. 40 





Abb. 42: Kernlog-Diagramm an der Station PS1789 (Teil 3); Legende siehe Abb. 40 
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Abb. 43: Kernlog-Diagramm an der Station PS1790 (Teil 1): Leaende siehe Abb. 40 
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Abb. 43: Kernloa-Diaaramm an der Station PS1790 (Teil 3): Leaende siehe Abb. 40 
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KonturstrÃ¶m sind thennohaline BodenwasserstrÃ¶m die mehr oder minder parallel zu den 
bathymetrischen Konturen der KontinentalrÃ¤nde verlaufen. Deren mÃ¶glich Bedeutung fÃ¼ 
Sedimenttansport und -urnlagerung wurde zunÃ¤chs von HEEZEN et al. (1966) erkannt. Er 
fÃ¼hrt den Begriff 'Konturit' ein, der ein durch KonturstrÃ¶m abgelagertes Sediment 
bezeichnet. DaÃ dieser ProzeÃ eine bedeutsame Alternative zu turbiditischem Sediment- 
transport darstellt, wurde in der Folgezeit durch eine Vielzahl von Untersuchungen bestÃ¤tig 
(U. a. HOLLISTER & HEEZEN 1972, STOW & LOVELL 1979). Ablagerungen von Kontur- 
strÃ¶me zeigen i. d. R. Feinschichtung. Diese von LOMBARD (1969) als 'Laminite' bezeich- 
neten Sedimente besitzen eine Wechsellagerung von wenige cm-mm mÃ¤chtige Silt- und 
Tonlagen. In der Antarktis werden laminierte Konturite von PIPER & BRISCO (1975) am 
Kontinentalanstieg nordwestlich von Wilkes Land beschrieben (DSDP Leg 28, Bohrung 
268). Am hÃ¤ufigste werden wechselne Stromgeschwindigkeiten zur Entstehung von 
Larnination herangezogen (U. a. SMITH et al. 1990). STOW & BOWEN (1978) stellen jedoch 
ein Modell vor, bei dem eine Ablagerungssortierung, verursacht durch stÃ¤rker Scherungs- 
Prozesse an der GrenzflÃ¤ch WassertSediment bei konstanter StrÃ¶mungsgeschwindigkeit 
zur Larnination fÃ¼hre kann. Sedimente mit Feinschichtung sind im Arbeitsgebiet typisch fÃ¼ 
die SedimentrÃ¼cken Die Lamination geht hier sogar bis in den Subrnillimeterbereich. 

Konturite und Turbidite kÃ¶nne eine Ã¤hnlich bis nahezu identische Sedimentfazies erzeu- 
gen. Diese Tatsache kann vor allem in feinklastischen marinen Sedimenten zu groÃŸe Pro- 
blemen bei der Identifikation der beteiligten Sedimentationsprozesse fÃ¼hre (BOUMA 1972, 
BOUMA & HOLLISTER 1973). Merkmale wie KorngrÃ¶ÃŸenverteilun SchrÃ¤gschichtung 
Schichtkontakt und -mÃ¤chtigkeit vertikale Schichtenabfolge, kompositionelle Eigenschaf- 
ten und Faunengehalt dienen meist nur in der Gesarntbeurteilung zur genaueren Unterschei- 
dung (HOLLISTER & HEEZEN 1972, STOW & SHANMUGAN 1980). Sedimentmaterial, das 
durch gravitative Sedimentationsprozesse vom Ã¤uÃŸer Kontinentalschelf auf den 
Kontinentalhang transportiert wird, kann dort durch KonturstrÃ¶m aufgeabeitet werden 
(EMBLEY & LANGSETH 1977). Folglich ist im Sediment hÃ¤ufi eine Wechsellagerung von 
Konturiten und Turbiditen erkennbar (STOW & LOVELL 1979, STOW & SHANMUGAN 
1980). In beiden FÃ¤lle erfolgt die Sedimentation aus einer Suspensionswolke ('nepheloid 
layer') heraus, die erstmals von EWING & THORNDIKE (1965) beschrieben wurde. 

Zwei der drei bearbeiteten Sedimentkerne liegen auf SedimentrÃ¼cke der Terrasse des 
Kontinentalhanges (PS1599 & PS1789). Diesen RÃ¼cke sind jeweils im S Rinnen vorge- 
lagert. Nach STOW & LOVELL (1979) kÃ¶nne vor allem SedimentrÃ¼cke durch Konturite 
mit eingeschalteten Turbiditen aufgebaut werden. Welchen Beitrag KonturstrÃ¶m einerseits 
und turbiditische StrÃ¶m andererseits zum Aufbau der SedimentrÃ¼cke des Arbeitsgebietes 
geleistet haben kÃ¶nnten soll durch die Charakterisierung von Sedimentfaziestypen (Kap. 
7.2.) und deren vertikaler Abfolge (Kap. 7.3.) anhand der beiden oben erwÃ¤hnte Stationen 
erlÃ¤uter werden. Zur Charakterisierung von Rutschsedimenten wird die Station PS1790 
herangezogen. 



7.2. Sedimentfaziestypen 

Die angewandte Klassifikation zur Unterscheidung von Sedimentfaziestypen beruht im 
wesentlichen auf der Analyse von Sedimentstrukturen (Bioturbation, SchrÃ¤gschichtung 
Larnination), weiterhin auf den statistischen KomgrÃ¶Â§enpararnete dem Gehalt der Kies- 
fraktion als MaÃ fÃ¼ den Eintrag eistransportierten Materials, den Kies-Sand-Silt-Ton-Ver- 
hÃ¤ltnissen der Sedimentfarbe und dem Gehalt an Mikrofossilien. Die Untersuchungen an 
drei Sedimentkemen des Kontinentalhanges lassen im wesentlichen vier verschiedene Sedi- 
mentfaziestypen erkennen. Es handelt sich dabei um bioturbate (A), laminierte (B), schragge- 
schichte (C) und IRD-reiche, strukturlose Sedimente (D). Das Vorkommen der verschiedenen 
Faziestypen ist aus den Kernlog-Diagrammen in den Abb. 41-43 ersichtlich (zur Legende 
siehe Abb. 40). 
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Abb. 44: Streudiagramm der Sortierung (P) gegen die mittlere KorngrÃ¶Ã (Mean in P) in der Siltfrak- 
tion (a) und in der gesamten Korngr6ÃŸenfraktio (b) der einzelnen Sedimentfaziestypen. 
Vor allem anhand der statistischen KomgrÃ¶ÃŸenparamet in der Gesamtfraktion lassen sich 
vier Sedimentfaziestypen unterscheiden. 

Eine Unterscheidung der einzelnen Sedimentfaziestypen laÃŸ sich anhand der granulome- 
irischen Daten zeigen (Abb. 44). Das Streudiagramm der Sortierung gegen die mittlere 
KorngrÃ¶Ã lÃ¤8 eine Unterteilung in verschiedene Felder mit jeweils charakteristischen Ver- 
lÃ¤ufe und Ãœberschneidunge vor allem anhand der KorngrÃ¶ÃŸenverteilu in der Gesamt- 
fraktion (Abb. 44b), weniger hingegen in der Siltfraktion, (Abb. 44a) zu. NÃ¤her ErlÃ¤uter 
ungen zur KomgrÃ¶ÃŸenverteilu innerhalb der einzelnen Sedimentfaziestypen erfolgen in 
den folgenden Kap. 7.2.1 .-7.2.4. 



7.2.1. Fazies A: Bioturbate Sedimente 

Die Sedimente des Faziestypes A sind stark bioturbat verwiihlt (Abb. 45a). Sie zeigen 
hauptsÃ¤chlic die Ichnotypen Chondrites und Planolithes. Schichtungsanzeiger sind i. d. R. 
nicht erkennbar. Die IRD-Gehalte variieren sehr stark. Ã¼berwiegen sind einzelne, in siltig- 
toniger Matrix liegende Klasten zu erkennen. Stellenweise ist die bioturbate Sedimentfazies 
IRD-frei. In einigen FÃ¤lle sind jedoch Kieslagen mit komgestÃ¼tzte GefÃ¼g eingeschaltet. 
Die Corg- und Mikrofossilgehalte sind hÃ¶he als bei den anderen Faziestypen (siehe auch 
Abb. 35). In den liegenden Kemabschnitten sind bei Ã¼berwiegen dunkelgrauen Sediment- 
farben (2.5Y5/2 bis 2.5Y410) erhÃ¶ht Gehalte an biogenem Karbonat verzeichnet, wÃ¤hren 
die oberflÃ¤chennahe Abschnitte hÃ¶her Gehalte an biogenem Opal aufweisen. Hier sind 
hellere, graubraune bis rotbaune Sedimentfarben vorherrschend (5Y412 und 5Y613). 

Die granulometrischen Daten weisen groÃŸ Schwankungsbreiten auf. Die Tonanteile sind 
relativ hoch, sie liegen meist Ã¼be 50 %, gefolgt vom Silt mit wechselnden Anteilen von 
30 % bis 50 %. Kies und Sand treten nur untergeordnet auf; sie kÃ¶nne in einigen FÃ¤lle 
jedoch bis zu 15 % erreichen. Die statistischen KomgrÃ¶ÃŸenpararnet der Siltfraktion zeigen 
starke Variationen der mittleren KomgrÃ¶ÃŸ sowie der Schiefe- und Kurtosiswerte. 
Charakteristisch sind die mit 1,3 <PO im Mittel relativ schlechten Sortierungswerte (Abb. 44a). 
Die KomgrÃ¶ÃŸenverteilu der Gesamtfraktion (Abb. 44b) zeigt bei Sortierungswerten von 
-3 <P0 ein relativ breites, mit dem Vorkommen der laminierten Sedimentfazies weitgehend 
Ã¼bereinstimmende Feld bei einer mittleren KorngrÃ¶Ã von 7,5-9 < P 0 .  Aufgrund der 
stellenweise deutlich hÃ¶here Kies- und Sandgehalte sind jedoch auch schlechtere 
Sortierungen bei gleichzeitig grÃ¶bere mittlerer KorngrÃ¶Ã im Feld der bioturbaten 
Sedimentfazies zu erkennen. 

Die oberflÃ¤chennahe Kemabschnitte werden bei allen drei Sedimentkernen durch die 
Fazies A dominiert. Die Verteilung der stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope (Kap. 
6.5.) zeigt hier, soweit meÃŸbar das Isotopenstadium 1; irn Liegenden hingegen das Isotopen- 
Stadium 2 mit laminierten Sedimenten (Fazies B). Sedimente der Fazies A reprÃ¤sentiere in 
den hangenden Kemabschnitten folglich holozÃ¤n Ablagerungen. Diese Vermutung wird 
auch durch die ^C-Datierungen (Kap. 6.6.) nahegelegt. Ein erhÃ¶hte Cmg-FluÃ (s. 0.) 
kÃ¶nnt hier zur Anhebung der Karbonatkompensationstiefe (CCD) gefÃ¼hr haben (BERGER 
1968), was die geringen Gehalte an Biogenkarbonat im Isotopenstatium 1 erklÃ¤re wÃ¼rde 

Der im Vergleich zu anderen Sedimentfaziestypen hohe Tonanteil in Verbindung mit kaum 
ausgebildeten Schichtungsanzeigem und schlechten Sortierungswerten kennzeichnet den 
geringen StrÃ¶mungseinflu auf Sedimente der Fazies A, der zur Akkumulation der Suspen- 
sionsfracht aus der WassersÃ¤ul und somit zur Anreicherung des Feinmaterials fÃ¼hr (siehe 
auch Abb. 46). Weiterhin zeigen die erhÃ¶hte Gehalte an planktischen Organismen den 
Ã¼berwiegende EinfluÃ hemipelagischer Sedimentation an. 



Abb. 45: Positive von Radiographien der vier Sedirnentfaziestypen (MaÃŸsta in crn). 

a: bioturbate Sedimente (Fazies A) PS1 789 (0,66-0.73 rn); 
b: laminierte Sedimente (Fazies B) PS1 789 (7,71-7,78 rn); 
C: schrÃ¤ggeschichtet Sedimente (Fazies C) PS1 599 (8,54-8,61 m); 
d: IRD-reiche strukturlose Sedimente (Fazies D) PS1 790 (1,60-1,67 rn). 



7.2.2. Fazies B: Laminierte Sedimente (Konturite) 

Das wesentliche Merkmal der Faziestypes B ist eine deutlich ausgeprÃ¤gt Lamination (Abb. 
45b). Diese Feinschichtung, eine Wechsellagerung aus fast reinen Silt- und tonreichen 
Lagen, zeigt groÃŸ Ã„hnlichkei zur Warvenschichtung. Das Erscheinungsbild ist in den 
untersuchten Sedimentabfolgen jedoch nicht immer einheitlich: 

- Am hÃ¤ufigste sind Laminae anzutreffen, deren MÃ¤chtigkei im Submillimeterbereich 
liegt. Silt- und Tonlagen besitzen einen konkordanten, meist scharfen Kontakt 
zueinander. Die Siltlaminae zeigen keine erkennbare Gradierung. 

- Die Siltlarninae kÃ¶nne jedoch auch MÃ¤chtigkeite > 2 mm erreichen. Der Kontakt zu 
den liegenden Tonlaminae ist dann eher leicht wellig, wobei 'fining up'-Zyklen innerhalb 
des Siltes Ã¼berwiegen 

Die Sedimente des Faziestypes B sind nahezu frei von Bioturbationsspuren. Die IRD- 
Gehalte sind gering. Lediglich in manchen Horizonten sind, an der Basis von Siltlagen, 
kleinere IRD-Klasten lagig angereichert. Die Corg- und ~ikrofossil~ehalte sind niedrig. Die 
Sedimentfarben zeigen Ã¼berwiegen olivgraue bis olivbraune FarbtÃ¶n (2,5Y4/2 bis 
2,5Y5/2). 

Die Kies- und Sandgehalte sind gering (meist < 3 %). Silt und Ton sind die dominierenden 
KorngrÃ¶ÃŸ mit stark schwankenden Anteilen. Die granulometrischen Daten der Siltfraktion 
zeigen charakteristische Schwankungen im Kernverlauf (Abb. 41-42). Sie spiegeln lediglich 
Mittelwerte wider, da bei der Beprobung der Sedimente (Kap. 10.1.5.) mehrere Silt- und 
Tonlaminae gleichzeitig erfaÂ§ werden (siehe auch Abb. 46). Bei einer mittleren KorngrÃ¶Ã 
von 5,9-7,3 VÂ liegen die Sortierungswerte zwischen 0,9 <P0 und 1,4 <P0 (Abb. 44a). Die 
Schiefe schwankt zwischen -0,2 und 0,5, sie ist hÃ¤ufi leicht positiv. Die Kurtosis ist durch- 
weg leicht flachgipfelig (0,8-0,9). 

Die Fazies B kommt an der Station PS1790 am nordwestlichen Ende der kontinentalen 
Hangterrasse lediglich in einem kurzen Segment zwischen 285-240 cm vor. Die Sedimente 
der RÃ¼cke hingegen sind zu Ã¼be 80 % durch sie charakterisiert. Die Ausbildung der Fazies 
ist bei den 35 km voneinander entfernten RÃ¼cke sehr Ã¤hnlich So sind U. a. die mittleren 
Kies-Sand-Silt-Ton-VerhÃ¤ltniss und die statistischen KomgrÃ¶ÃŸenparamet weitgehend 
identisch. 

Die Stationen PS1791 in der nordÃ¶stliche VerlÃ¤ngerun des sÃ¼dliche SedimentrÃ¼cken 
sowie die Stationen des nÃ¶rdliche plateauartigen RÃ¼cken (PS1792, PS1793 und PS1798) 
wurden an den 1 m-Schnittstellen untersucht (Kap. 10.1.4.). Auch diese Sedimente zeigen 
ein siltig-toniges KorngrÃ¶ÃŸenspektr und sind Ã¼berwiegen laminiert. Sowohl die Kompo- 
nentenverteilung als auch die Sedimentfarben stimmen weitgehend mit den detailliert unter- 
suchten Stationen PS 1599 und PS 1789 Ã¼berein Diese Tatsache legt die Annahme nahe, daÂ 
sÃ¤mtlich SedimentrÃ¼cke des Arbeitsgebietes durch den gleichen SedimentationsprozeÃ 
entstanden sind. 



Eine klar idendifizierbare Hierachie von GroÃŸzykle mit relativ mÃ¤chtige Siltlaminae und 
dazwischengeschalteten feinlaminierten Horizonten konnte nicht festgestellt werden (Kap. 
6.1., Abb. 41-43). Auch ein Wechsel von eher proximaler zu eher distaler SchÃ¼ttung wie sie 
bei Turbiditen durch KorngrÃ¶ÃŸenverteilu und Schichtungsrnerkrnale angezeigt wird, fehlt. 
Laminierte Sedimente ohne erkennbare hierachische Abfolge sind nach HOLLISTER & 
HEEZEN (1972) typisch fÃ¼ Konturite. In einigen Kemabschnitten treten mÃ¤chtiger Lami- 
nae gehÃ¤uf auf. Sie deuten damit auf ein zeitweise hÃ¶herenergetische StrÃ¶mungsmilie hin, 
in dem lediglich Mittel- bis Grobsilt aus der WassersÃ¤ul sedimentieren kann, wÃ¤hren bei 
nachlassender StrÃ¶mungsenergi der vorher in Suspension gehaltene Ton abgelagert wird. 
Leichte Erosionsdiskordanzen deuten darauf hin, daÂ z. T. Material wieder resuspendiert 
und weitertransportiert wird. Auch die feinlaminierten Horizonte zeigen den Energiewechsel 
an, nur daÂ er hier geringere Schwankungsbreiten besitzt und wahrscheinlich nicht imstande 
ist, bereits sedimentiertes Material zu erodieren. Siltig-tonige KonturstrÃ¶m besitzen StrÃ¶ 
mungsgeschwindigkeiten von 2-20 cm (HEEZEN & HOLLISTER 1964, HEEZEN et al. 1966). 
Sie sind folglich durchaus in der Lage Mittel- bis Grobsilt als Schwebfracht zu trans- 
portieren. JÃ¼nger Untersuchungen (HOLLISTER & NOWELL 1991) zeigen, daÂ diese 
StrÃ¶m stark pulsieren kÃ¶nnen 

Tab. 5: AuszÃ¤hlun von Siltlaminae in den feinstlaminierten Horizonten des Faziestyp B an den 
beiden Stationen der Sedirnentrucken (PS1599 und PS1789). Die Ableitung der sehr hohen 
minimalen Sedimentationsraten (44 bzw. 50 cm11.000 Jahre) ergibt sich aus der mittleren 
HÃ¶h der Larninae. 

190,9 192,O 
219,9 224,O 
221.5 222,9 
285,5 287.0 
338.7 3403 
487,7 488.5 
460,5 462,4 
513,O 513,6 
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551,5 552,6 
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682,5 684.7 
987,5 989,O 

1017.5 1018.7 
1081,O 1082,4 
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f PS1599 
Sedimenttiefe Mach- Anzahl Mittlere Sed. 

[cml tigkeit H6he rate 
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Die Ã„hnlichkei zur Warvenschichtung (DUPHORN et al. 1978) legt den SchluÃ nahe, daÂ 
die Larnination der Fazies B einen Jahreszyklus widerspiegelt. Die Siltlagen kÃ¶nnte dabei 

PS1789 
Sedimenttiefe Mzch- Anzahl Mittlere Sed. 

[Cm] tigkeit HÃ¶h rate 
von bis [mm] [mml [cmkal 



wÃ¤hren erhÃ¶hte StrÃ¶mungsaktivitÃ im Winter abgelagert werden, wÃ¤hren bei nach- 
lassendem Strom eine sommerliche Tonlage sedimentiert. Ausgehend von dieser Annahme 
kÃ¶nne durch AuszÃ¤hlun der Siltlaminae in den feinlaminierten Horizonten Sedimenta- 
tionsraten abgeschÃ¤tz werden (Tab. 5). Unter dem Binokular wurden jeweils nur sehr fein- 
laminierte Horizonte ausgezÃ¤hlt da lediglich hier eine exakte Trennung der einzelnen Ton- 
und Siltlagen mÃ¶glic war. Bei mÃ¤chtigere Laminae sind die KomgrÃ¶ÃŸenunterschie meist 
geringer, so daÂ eine Trennung visuell kaum durchfÃ¼hrba erscheint. Die resultierenden 
Sedimentationsraten sind folglich als Minimalwerte anzusehen. FÃ¼ die Sedimente der 
RÃ¼cke liegen sie bei 44 cm/1.000 Jahre (ka) fÃ¼ PS1599 bzw. 50 crn/ka fÃ¼ PS1789. Die an 
den Laminae ausgezÃ¤hlte Sedimentationsraten stehen somit nicht im Widerspruch zu den 
Ergebnissen der Isotopenuntersuchungen. Die 8180-Profile beider Sedimentkeme zeigen an, 
daÂ das Isotopenstadium 5.5 nicht erreicht wird und somit minimale Sedimentationsraten 
von 9 cm/ka bei PS1599 bzw. 12 cm/ka bei PS1789 vorhanden sein mÃ¼ssen Die l4C-Datier- 
ungen weisen auf noch wesentlich hÃ¶her Sedimentationsraten von bis zu 370 cm/ka hin. 
Diese hohen Werte kÃ¶nne einerseits in den mÃ¤chtigere Laminae erreicht werden. Anderer- 
seits sind jedoch auch Turbidite am Aufbau der SedirnentrÃ¼cke beteiligt, wie im Folgenden 
gezeigt wird. Diese liefern als kurzzeitige Ereignisse sehr viel Sediment. 

7.2.3. Fazies C: SchrÃ¤ggeschichtet Sedimente (distale Turbidite) 

Ã„hnlic den laminierten Sedimenten zeigen auch die schrÃ¤ggeschichtete Sedimente des 
Faziestypes C weitgehend keine Bioturbation. IRD tritt sowohl lagig an der Basis schrÃ¤gge 
schichteter Sedimenteinheiten, als auch statistisch im Sediment verteilt auf (Abb. 45c). Die 
Corg- und Mikrofossilgehalte sind niedrig. Olivgraue bis olivbraune Sedimentfarben 
(2,5Y4/2 bis 2,5Y5/2) herrschen vor. 

Vor allem die granulometrischen Daten kennzeichnen diese Fazies. Die Sandgehalte kÃ¶nne 
bis zu 10 % erreichen. Mit bis zu 90 % ist der Silt die eindeutig dominierende KorngrÃ¶ÃŸe 
fraktion. Im Vergleich zu den anderen Sedimentfaziestypen sind hier die besten Sor- 
tierungswerte und die grÃ¶bst mittlere KomgrÃ¶Ã zu erkennen (Abb. 44 & 46). Die Schiefe 
ist in der Siltfraktion deutlich positiv (5 0,5), die Kurtostis hochgipfelig (5 1,5). 

Die SchrÃ¤gschichtungskÃ¶rp zeigen ein vielfaltiges Erscheinungsbild (Abb. 45c & 46). Sie 
kÃ¶nne lagig ausgebildet sein mit einer MÃ¤chtigkei von wenigen rnm bis zu 1,5 Cm. Der 
basale Kontakt kann in diesen FÃ¤lle sowohl konkordant als auch leicht wellig sein. 
Weiterhin sind Parallelschichtung sowie laminierte SchrÃ¤gschichtung z. T. mit Erhaltung der 
luvseitigen Lamellen, hÃ¤ufi anzutreffen. Einzelne Lagen zeigen deutliche Gradierung. Es 
sind auch flache SchrÃ¤gschichtungslinse erkennbar. Diese greifen meist diskordant in die 
liegende Schichtenfolge ein und besitzen eine scharf ausgeprÃ¤gt Erosionsbasis. Sie sind 
planar schrÃ¤ggeschichtet z. T. zeigen sie interne Kleinrippelschichtung. GeringmÃ¤chtige 
tonreiche Lagen sind auch in die Fazies C eingeschaltet, spielen jedoch nur eine unter- 
geordnete Rolle. 



Die Fazies C tritt bei PS1790 lediglich zwischen 310 cm und 355 cm auf. In den Sedimenten 
der Rucken (PS1599 und PS1789) ist sie jedoch hÃ¤ufige ausgebildet. Die Ã¼berwiegen 
wenigen cm mÃ¤chtige Lagen sind hier meist in die Fazies B (Konturite) eingeschaltet. Es 
existieren z. T. flieÃŸend ÃœbergÃ¤n zwischen der Fazies C und B. Ein verstÃ¤rkte Auftreten 
schrÃ¤ggeschichtete Sedimente ist in beiden Sedimentkernen in fast identischen Sedimenttie- 
fen verzeichnet (zwischen etwa 8,4-8,9 m). Die Abfolgen zeigen insgesamt einen 'fining upl- 
Zyklus, wie sie fÃ¼ eine Sedimentation bei nachlassender StrÃ¶mungsenergi typisch ist. 

Die KorngrÃ¶ÃŸenverteilu und die An der SchrÃ¤gschichtungsstrukturen sowie deren Ent- 
wicklung innerhalb der Fazies C vom Liegenden zum Hangenden fugen sich gut in das 
Schuttungsbild turbiditischer Sedimente. Nach der Nomenklatur von BOUMA (1962) sind 
hauptsÃ¤chlic die Teilabfolgen C, d und e Ã¼berliefert nach derjenigen von STOW & 
SHANMUGAN (1980) die Teilabfolgen TO-T4. Die Abfolgen werden bei nachlassender 
StrÃ¶mungsenergi im unteren FlieÃŸregim abgelagert. Die geringe MÃ¤chtigkeit die 
Schichtungsmerkrnale und die relativ feine KorngrÃ¶Ã legen den SchluÃ nahe, daÂ es sich um 
distale Turbidite handelt, in denen die Teilabfolgen a und b des oberen RieÃŸregime nicht 
mehr zur Ablagerung kommen. 

7.2.4. Fazies D: IRD-reiche strukturlose Sedimente (Rutschsedimente) 

Die Fazies D ist weitgehend frei von Bioturbationsspuren. PrimÃ¤r Sedimentstrukturen sind 
in den seltensten FÃ¤lle zu erkennen (Abb. 45d). Chaotische SedimentgefÃ¼g und Sedi- 
mentdeforrnationen sind im Vergleich zu den anderen Faziestypen hÃ¤ufige verzeichnet. Die 
Gehalte an biogenem Karbonat sind im Mittel deutlich hÃ¶he als bei den anderen Fazies- 
typen. Im Sediment treten sehr unterschiedliche Farben auf. Es sind sowohl olivbraune 
((2,5Y5/2) bis dunkelgraue (2,5Y5/0) als auch rÃ¶tlic graubraune (5Y613) bis graugrÃ¼n 
(10YR6D) FarbtÃ¶n vorhanden. 

Kennzeichnend sind die im Mittel hohen IRD-Gehalte (bis zu 15 KieskÃ¶rner11 cm3). Sie 
unterliegen im Sediment deutlichen Schwankungen. Diese sind positiv mit den Kies- und 
Sandgehalten sowie den Corg- und Karbonatgehalten korreliert (Kap. 6.3.). Die KorngrÃ¶Ã 
des IRD liegt im Fein- bis Mittelkies. Meist sind einzelne, unregelmÃ¤ÃŸ angeordnete Klasten 
in siltig-toniger Matrix anzutreffen, z. T. ist eine Anreicherung in Nestern zu beobachten. 

Der Faziestyp D zeigt vergleichbar hohe mittlere Kies- Sand- und Ton-, sowie geringe Silt- 
gehalte. Die Sortierungswerte der Siltfraktion schwanken zwischen 1,O <P0 und 1,5 <P0 
(middle sorted), wobei ein erhÃ¶hte Sandgehalt die Sortierung zu schlechteren Werten hin 
verschiebt. Mittlere KorngrÃ¶ÃŸ Schiefe und Kurtosis der Siltfraktion werden jedoch nur 
unwesentlich durch die wechselnden Kies-Sand-Silt-Tonanteile beeinfluÃŸ (Abb. 43). Die 
mittlere KorngrÃ¶Ã pendelt nur sehr gering um 6,5 <P'. Die Schiefe ist meist leicht negativ (- 
0,l). Die Kurtosis ist leicht flachgipfelig, sie liegt recht konstant bei etwa 0,85. Auch die 
KorngrÃ¶ÃŸenverteilu der Gesarntfraktion zeigt ein charkateristisches Feld (Abb. 44b) von 
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Abb. 46: Idealisierte vertikale Faziesabfoige in den Sedimenten der RÃ¼cke mit Lithologie und Fazies 
(links) entsprechend der Legende zu den Kemlog-Diagrammen (Abb. 40). Die rechts dar- 
gestellten Histogramme stammen aus unterschiedlichen Kerntiefen der Station PS1 599 und 
zeigen typische KorngrÃ¶ÃŸenverteilung fÃ¼ die jeweilige Fazies mit mittleren KorngroÃŸe in 
der Silt- und Gesamtfraktion (Kreise). 

Zum Hangenden hin wird die MÃ¤chtigkei einzelner Siltlagen geringer. SchrÃ¤gschichtungs 
kÃ¶rpe sind seltener ausgebildet. In zunehmendem MaÃŸ sind wieder feinlaminierte Sedi- 
mente in die Abfolge eingeschaltet, womit der nun wieder wachsende EinfluÃ des bodennah 
strÃ¶mende Konturstroms angezeigt wird. SchlieÃŸlic sind fast nur noch Sedimente der 
Fazies B Ã¼be mehere Meter MÃ¤chtigkei vorhanden, in die gelegentlich wenige cm mÃ¤ch 
tige Siltlagen der Fazies A eingeschaltet sind. 

Siltig-tonige Konturite mit eingeschalteten turbiditischen und hemipelagischen Sedimenten 
treten nach STOW & LOVELL (1979) vor allem in Sedimentriicken des'Kontinentalanstieges 
auf. Die Faziesabfolge von B Ã¼be A nach C und wieder nach B ist in den Sedimenten der 
RÃ¼cke hÃ¤ufi ausgebildet. In der oben geschilderten idealisierten Form kommt sie bei 
PS1599 in 9,40-8,85 m, 6,15-5,45 m und 4,25-3,75 m, bei PS1789 in 13,OO-12,50 m, 9,25- 
8,65 m und 5,25-4,65 m vor (siehe auch Kemlog-Diagramme, Abb. 41-43). Daneben gibt es 
jedoch auch kleinere Vorkommen in leicht abgewandelter Form. 



7.4.  Sedimentationsraten 

Die obersten, holozÃ¤ne Kemsegmente der bearbeiteten Stationen werden jeweils von der 
bioturbaten Sedimentfazies dominiert (Kap. 7.2.1.). In diesen Abschnitten fehlt biogenes 
Karbonat weitgehend, so daÂ weder die Isotopenstratigraphie einen Anhaltspunkt Ã¼be den 
Stadienwechsel 211 liefert (Kap. 6.5.), noch ^C-Datierungen (Kap. 6.6.) durchgefÃ¼hr wer- 
den konnten. Unmittelbar im Liegenden der bioturbaten Fazies schlieÃŸe sich Lanrinite mit 
eingeschalteten Turbiditen (Fazies B & C) in den Sedimenten der Rucken bzw. IRD-reiche, 
strukturlose Sedimente der Fazies D in PS1790, an. Diese Kernabschnitte liegen nach den 
^C-Datierungen sÃ¤mtlic im letzten glazialen Maximum (Kap. 6.6.). 

Anhand der ^C-Altersfixpunkte konnten Sedimentationsraten fÃ¼ das letzte glaziale 
Maximum berechnet werden (Abb. 47). Diese wurden mit einer Korrektur nach MELLES 
(1991) fÃ¼ den 'Reservoir-Effekt' sowie einer Korrektur nach BARD et al. (1990b) fÃ¼ die 
Ã¤quivalente U-Th-Alter ermittelt (siehe auch Kap. 6.6.). Die an der Station PS1599 
zwischen 378 cm und 564 Cm, sowie die an der Station PS1790 zwischen 104 cm und 
234 cm errechneten Werte, wurden zum Hangenden hin bis zum Einsetzen der bioturbaten 
Sedimente linear interpoliert. Bei PS1789 wurden getrennte Interpolationen fÃ¼ 199-895 cm 
und 199-121 1 cm durchgefÃ¼hrt da die in 895 cm und 121 1 cm ermittelten Werte keine 
exakte Altersabfolge ergaben (Kap. 6.6.). 

Die Basis der bioturbaten Sedimente in den obersten Kernabschnitten liegt nach den 
Berechnungen in einem eng umgrenzten Alterfeld von 19.500-20.000 Jahren (ka). Vor allem 
die Sedimente der Rucken (PS1599 und PS1789) zeigen fast identische Alter fÃ¼ das Ein- 
setzen der bioturbaten Fazies. Bei PS1790 ist die Tiefenlage der oben genannten Basis frag- 
lich, da zwischen SL und GKG eine Schichtlucke existieren kÃ¶nnt (Kap. 3.4. & 6). Als 
Grenze wurde hier die in 15 cm Tiefe des SL beginnende Bioturbation angenommen. 

Die fÃ¼ das letzte glaziale Maximum in den Sedimenten der Rucken ermittelten Sedimenta- 
tionsraten sind auÃŸergewÃ¶hnli hoch fÃ¼ den Kontinentalhang des Weddellmeeres. Im sÃ¼d 
lichen SedimentrÃ¼cke (PS1789) liegen sie, nach Mittelung der in 199-895 cm (= 376 cmka) 
und 199-1210 cm (= 227 cm/ka) bestimmten Werte, bei etwa 300 cmka (Abb. 47). Im rnitt- 
leren SedimentrÃ¼cke (PS1599) zeigen sie durchschnittliche Werte von 190 cm/ka, wÃ¤hren 
sie arn nÃ¶rdliche Ende der Terrasse des Kontinentalhanges (PS1790) mit 80 cmka am nied- 
rigsten sind (Abb. 47). 

Die Zufuhr terrigenen Materials auf die Terrasse des Kontinentalhanges war somit im letzten 
glazialen Maximum im S (PS1789) deutlich hÃ¶he als im N (PS1790), was allgemein fÃ¼ den 
oberen Kontinentalhang und Schelf als Liefergebiet spricht. Weiterhin wurde auf den Sedi- 
mentriicken deutlich mehr Sediment abgelagert als in den Ã¼brige Teilen der Terrasse. Diese 
Interpretation stimmt mit der Verteilung der akustischen Eindringtiefen von PARASOUND 
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Abb. 47: Ableitung von Sedimentationsraten fÃ¼ das letzte glaziale Maximum in den bearbeiteten 
Sedimentkernen anhand von ^-Datierungen. Die Quadrate, Rauten und offenen Kreise 
geben Altersfixpunkte mit zugehÃ¶rige Schwankungsbreiten an. Die Sediment-Alter wurden 
nach MELLES (1991) und BARD et al. (1990b) korrigiert. Die ermittelten 
Sedimentationsraten zeigen mit bis zu 376 cmlka extrem hohe Werte fÃ¼ den 
Kontinentalhang des sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeeres. Sie sind im SE (PS1789) deutlich hÃ¶he 
als im NW (PS1790). 

Ã¼berein Sie kennzeichen die RÃ¼cke (Sediment-Echotyp L) durch eine sehr tiefe akustische 
Eindringung. Die hohe Sedimentanlieferung dÃ¼rft wesentlich zum positiven Reliefaufbau 
der RÃ¼cke beigetragen haben. 

Im jetzigen Interglazial sind die Sedimentationsraten vergleichbar gering. FÃ¼ die hangenden 
bioturbaten Sedimente der Stationen PS1599 und PS1789 liegen sie in den verbleibenden 
130 cm bzw. 160 cm bei linearer Interpolation bei 7-9 crn/ka (Abb. 47). An der Station 
PS1790 sind Angaben problematisch. Unter BerÃ¼cksichtigun des GKG, der ebenfalls bio- 
turbate Sedimente aufweist, lÃ¤ge sie bei 3-4 crn/ka. 

Die im jetzigen Interglazial allgemein um den Faktor 20-30 geringeren Sedimentationsraten 
in den untersuchten Sedimentkemen zeigen, daÂ rezent vergleichbar wenig Sediment auf 
die Terrasse des Kontinentalhanges geschÃ¼tte wird. Sie deuten ebenfalls darauf in, daÂ die 
Prozesse, die zum Aufbau der RÃ¼cke fÃ¼hren auf ~ lk ia lze i ten  konzentriert sind. 



7.5. Korrelat ion d e r  Sedimentkerne 

Die ^C-Datierungen liefern ein grundlegendes GerÃ¼s zur Korrelation der einzelnen Sedi- 
mentkeme. Neben diesen Altersfixpunkten dienen lithofazielle Kriterien zur Paralleli- 
sierung der Sedimentabfolgen (Abb. 48). 

Eine erste lithofazielle Korrelation lÃ¤Â sich an der Grenze der hangenden bioturbaten Sedi- 
mentfazies zum Liegenden hin vornehmen. Diese Fazies setzt in Sedimenttiefen oberhalb 
von 160 cm (PS1789), 130 cm (PS1599) und oberhalb von etwa 15 cm Tiefe im SL bzw. im 
GKG der Station PS1790, ein. Diese Grenze wird als Ãœbergan vom letzten glazialen Maxi- 
mums zur jetzigen Warmzeit angesehen (Kap. 7.4.). 

Die auf den SedimentrÃ¼cke auÃŸergewÃ¶hnli hohen Sedimentationsraten wÃ¤hren des 
letzten glazialen Maximums wurden duch Laminite und Tbrbidite geliefert. Laminite und 
Turbidite sind, im Vergleich des sÃ¼dliche (PS1789) mit dem mittleren SedimentrÃ¼cke 
(PS1599) in unterschiedlicher Anzahl und MÃ¤chtigkei ausgebildet. Sie lassen sich folglich 
nicht miteinander korrelieren. Eine Korrelation der bioturbaten Sedimenthorizonte hingegen 
gelingt unter Miteinbeziehung der ^C-Altersfixpunkte. Da die Sedimentationsraten an der 
Station PS1789 insgesamt deutlich hÃ¶he sind als diejenigen an der Station PS1599, kann 
jedoch nicht nÃ¤he geklÃ¤r werden, welches der beiden an der Station PS1789 in 895 cm 
oder in 121 1 cm ermittelten ^C-Alter realistischer erscheint. 

Lithologie und Fazies in den Sedimenten der Station PS1790, am nÃ¶rdliche Ende der 
Terrasse des Kontinentalhanges, unterscheiden sich deutlich von denjenigen in den Sedi- 
menten der RÃ¼cken Bei PS1790 sind im letzten glazialen Maximum Ã¼berwiegen IRD- 
reiche, strukturlose Sedimente zu erkennen. Aufgrund der ^C-Altersfixpunkte sowie dem 
Vorkommen der bioturbaten Sedimentfazies konnte jedoch eine Korrelation der RÃ¼cken 
sedimente zu PS1790 im Liegenden der Glazial/Interglazial-Grenze vorgenommen werden 
(Abb. 48). 

Die bioturbate Sedimentfazies wurde im Interglazial mit vergleichbar geringen Sedimenta- 
tionsraten abgelagert (Kap. 7.4.). Auch fÃ¼ das letzte glaziale Maximum wird vermutet, daÂ 
die bioturbaten Horizonte jeweils lÃ¤nger AblagerungszeitrÃ¤um darstellen, was an einem 
Beispiel erlÃ¤uter werden soll. In Abb. 48 wurde die bioturbate Sedirnentfazies in 873 cm an 
der Station PS1789 mit derjenigen in 376-405 cm an der Station PS1599 und derjenigen in 
354-370 cm an der Station PS1790 korreliert. In diesen bioturbaten Horizonten wurden 
jeweils 14C-Datierungen durchgefÃ¼hrt 

Abb. 48: (nÃ¤chst Seite): Korrelation der bearbeiteten Sedimentkeme anhand von 1%-Datierungen 
(schwarze Dreiecke) sowie lithofazieller Kriterien. Die Korrelation zeigt eine deutlich hÃ¶her 
Sedirnentakkurnulation im SE der Terrasse des Kontinentalhanges (PSI 789) als am nord- 
westlichen Ende (PS1 790). 
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Ein ^C-Alter von 20,4 ka an der Station PS1789 lieferte die Basis des bioturbaten 
Horizonts. Die Datierung an der Station PS1599 stammt vom Top des Horizonts mit einem 
^C-Alter von 19.2 ka. An der Station PS1790 wurden im mittleren bis oberen Abschnitt des 
Horizontes 19.6 ka ermittelt. Wenn auch die ^C-Datierung in 895 cm an der Station PS1789 
mit Vorsicht zu sehen ist, kann trotzdem davon ausgegangen werden, daÂ die 15-30 cm 
mÃ¤chtigen bioturbaten Horizonte des letzten glazialen Maximums einen, im Vergleich zu 
den Laminiten und Turbiditen, deutlich lÃ¤ngeren mehrere Jahunderte umfassenden, 
Ablagerungszeitraum umfassen. Dies wÃ¼rd weiterhin bedeuten, daÂ die mÃ¤chtige Laminite 
mit eingeschalteten Turbiditen in den Sedimenten der RÃ¼cke wÃ¤hren des letzten glazialen 
Maximums mit noch wesentlich hÃ¶here Sedimentationsrate abgelagert wurden als die 
gemittelten Berechnungen in Kap. 7.4. anzeigen. 

7.6. Levee-Bi ldungen 

BodenwasserstrÃ¶m sind geostrophische StrÃ¶me Sie werden, beeinfluÃŸ durch die Coriolis- 
Kraft, auf der SÃ¼dhalbkuge nach links abgelenkt. Aus sÃ¼dliche Richtung kommende 
StrÃ¶m sind hier folglich Ã¼berwiegen an der Westseite von Ozeanbecken zu finden 
(HOLLISTER & EWING 1972). Die Ablenkung durch die Erdrotation ist in hÃ¶here Breiten 
grÃ¶ÃŸ als in niedrigen. Geostrophische StrÃ¶m zeigen auf KontinentalhÃ¤nge hÃ¤ufi 
Levee'-Bildungen an deren Westseiten. Diese den Uferwallbildungen fluviatiler Systeme 
vergleichbaren Ablagerungen werden ebenfalls auf den EinfluÃ der Coriolis-Kraft zurÃ¼ckge 
fÃ¼hr (HEEZEN et al. 1966, STOW 1985). Die abgelagerten Sedimente sind meist feinkÃ¶rni 
und deutlich laminiert. 

Levee-Bildungen kÃ¶nne sowohl durch KonturstrÃ¶m als auch durch turbiditische StrÃ¶m 
erzeugt werden. Durch kanalisiertes FlieÃŸe kann Sediment im Zentrum des Stroms erodiert 
werden, wÃ¤hren im Randbereich Sedimentation stattfindet. Dadurch wird ein positives 
Relief auf den Rinnenflanken aufgebaut. Bei erhÃ¶hte StromaktivitÃ¤ bzw. bei einem 
grÃ¶ÃŸer Volumen Ã¼bergreife die oberen Teile des Stroms die Rinnenflanken (HESSE et al. 
1987), wodurch ein Levee-('overbank') Sediment abgelagert wird. Levee-Bildungen finden 
sich folglich hÃ¤ufi auf beiden Seiten einer Rinne, vor allem dann, wenn sie stÃ¤rke 
mÃ¤andriert Aufgrund der Coriolis-Kraft ist jedoch der Sedimenteintrag in der Nordhe- 
misphÃ¤r auf der rechten, in der SÃ¼dhemisphÃ¤ auf der linken Seite deutlich hÃ¶her die 
zugehÃ¶rend Rinnenflanke liegt dementsprechend auf einem hÃ¶here topographischen 
Niveau (HESSE 1989). 

TUCHOLKE et al. (1976) beschreiben Levees fÃ¼ den Kontinentalanstieg des Bellings- 
hausen-Beckens (DSDP Leg 35, Bohrung 324), die durch KonturstrÃ¶m entstanden sein 
kÃ¶nnten Die natÃ¼rliche Levees auf den Rinnenflanken des Northwest Atlantic Mid-Ocean 
Channel in der Labrador-See werden von HESSE et al. (1990) als feinkÃ¶rnig turbiditische 
Ablagerungen ('spill-over' Sedimente) gedeutet. Levee-Bildungen zeigen sich rezent meist 
als morphologische Stufen, die eine vorgelagerte Rinne begleiten. HochauflÃ¶send 



Sedimentechographie-Aufzeichnungen kennzeichnen diese Gebiete durch eine tiefe 
akustische Eindringung mit einer Vielzahl paralleler bis subparalleler Reflektoren (DAMUTH 
1975, CHOUGH et al. 1985, PRATSON & LAINE 1989). 

Eine Vielzahl von Kriterien spricht dafÃ¼r daÂ die SedimentrÃ¼cke des Antarktischen Konti- 
nentalrandes ebenfalls Levee-Bildungen darstellen. Der in Kap. 5.2.2. vermutete geostro- 
phische Strom, der sich im Arbeitsgebiet von SW nach NE bewegt, wird durch die Coriolis- 
Kraft nach links, d. h. nach W abgelenkt. Die SW-NE verlaufenden SedimentrÃ¼cke sind die 
Nordwestflanken von sÃ¼dlic vorgelagerten AbfluÃŸrinne (Kap. 3.5.), in denen der Strom 
kanalisiert wird. Sie bilden eine morphologische Stufe, die die RinnenbÃ¶de bis zu 300 m 
Ã¼berragt Mit bis zu 80 m werden auf den SedimentrÃ¼cke die tiefsten akustischen Ein- 
dringungen von PARASOUND im Arbeitsgebiet erreicht (Kap. 3.4.). Die SedimentrÃ¼cke 
sind gekennzeichnet durch den Sediment-Echotyp L mit einer Vielzahl von parallelen bis 
subparallelen Reflektoren. Die typische Sedimentfazies der RÃ¼cke (Kap. 7.2.2. - 7.2.3.) 
sind laminierte Sedimente (Konturite) mit eingeschalteten, schrÃ¤ggeschichtete Sedimenten 
(Turbiditen) . 

Levee-Bildungen der sog. 'spill-over'-Sedimente, die durch turbiditischen Sedimenttransport 
entstehen, zeigen hÃ¤ufi Erosionserscheinungen und vereinzelt grobkÃ¶rnig Lagen auf dem 
Top der Ritmenflanken (CHOUGH 1978, HESSE et al. 1987). Auch PRATSON & LAINE 
(1989) beschreiben Levee-Bildungen mit grobkÃ¶rnigen rhythmisch geschichteten 
turbiditischen Ablagerungen, jedoch auch feinkÃ¶rnig laminierte Levee-Bildungen, die von 
Ihnen als Konturit interpretiert werden. Die feinkÃ¶rnige Laminite sowie der kontinuierliche 
Verlauf der Reflektoren des Sediment-Echotyps L in den SedimentrÃ¼cke des 
Arbeitsgebiets geben einen weiteren Hinweis darauf, daÂ primÃ¤ KonturstrÃ¶m arn Aufbau 
der Levees beteiligt sind (siehe auch Kap. 7.3.). 

Die Levee-Bildung Ã¤uÃŸe sich in den Sedimentkernen der RÃ¼cke (PS1599 und PS1789) 
durch eine charakteristische KorngrÃ¶ÃŸenverteilu in der Siltfraktion (Abb. 49), die durch 
einen Eintrag von gut sortiertem Grobsilt gekennzeichnet ist. Die maximal auftretende 
KorngrÃ¶Ã liegt in den schrÃ¤ggeschichtete Sedimenten bei 4,3-5,5 <P0, in den Laminiten bei 
4,5-6,1 <P0. SchrÃ¤ggeschichtet Sedimente erreichen bis zu 8 Gew.%/O,l <P0 in der Siltfrak- 
tion, laminierte Sedimente hingegen nur bis zu 5 Gew.%/O,l <P0. Trotz dieser Unterschiede 
gibt es in EinzelfÃ¤lle deutliche Ãœberschneidungen vor allem dort, wo innerhalb der Larni- 
nite vermehrt grobsiltige Laminae beprobt wurden. Dies zeigt sich auch in der KorngrÃ¶ÃŸe 
verteilung der Gesamtfraktion (Abb. 44). Larninite und schrÃ¤ggeschichtet Sedimente liegen 
bei einer mittleren KorngrÃ¶Ã von 7-8 <P0 und bei Sortierungswerten von 2,5-3,3 <POin einem 
gemeinsamen Feld. 
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Abb. 49: Konturdiagramm der KorngrÃ¶ÃŸenverteilu in der Siltfraktion der untersuchten 
Sedimentkerne (n = Probenanzahl). Die Gew.% der 50 Siltfraktionen jeder Probe, 
dargestellt in 0,l <P0 auf der Abzisse, sind von Probe zu Probe durch Isolinen verbunden. 
Der vertikale Abstand der Proben auf der Ordinate ist in diesem Diagrammtyp Ã¤quidistant 
Da die Proben im Sediment jedoch in unterschiedlichen AbstÃ¤nde entnommen wurden, 
entsprechen die angegebenen Tiefen nicht genau der Sedimenttiefe. Turbidite und 
Konturite zeigen in den Sedimenten der Rucken (PS1789 und PS1599) charakteristische 
Grobsiltgehalte von bis zu 8 %/0,1 <P0, w2hrend PS1 790 lediglich Maxima von 4 %/0,1 <P0 
aufweist. Von SE (PS1789) nach NW (PS1790) ist insgesamt eine Abnahme der maximal 
auftretenden KorngrÃ¶Ã innerhalb der Silifraktion zu erkennen. 

Die maximal in der Siltfraktion auftretende KorngrÃ¶Ã ist auf dem sÃ¼dliche SedimentrÃ¼cke 
(PS1789) im Mittel um etwa 0,5 <PO grÃ¶be (Abb. 49) als auf dem mittleren SedimentrÃ¼cke 



(PS1599). Weiterhin besitzt der sÃ¼dlich SedirnentrÃ¼cke die grÃ¶ÃŸe MÃ¤chtigkei (Kap. 
2.4.) und zeigt eine tiefere akustische Eindringung (Kap. 3.5.). Auch die Sedimentations- 
raten sind auf dem sÃ¼dliche RÃ¼cke hÃ¶he als auf dem mittleren (Kap. 7.4.). Diese Befunde 
deuten auf einen vergleichsweise stÃ¤rkere bodennahen Strom in der dem sÃ¼dliche Sedi- 
mentrÃ¼cke vorgelagerten Rinne hin (siehe auch Kap. 3.6.). 

Abb. 50: Folge von acht NW-SE gerichteten bathyrnetrischen Schnitten auf der Terrasse des Konti- 
nentalhanges mit Lage der SedirnentrÃ¼cke (Sediment-Echotyp L, schraffiert), Kernsta- 
tionen und Richtungen der Wege der vermuteten BodenstrÃ¶munge (Pfeile) in den Rinnen 
(Sediment-Echotyp P). Die Blickrichtung erfolgt aus SW. 

Der bodennah in den Rinnen nach NE kanalisierte Strom zeigt entgegen des sich im Uhr- 
zeigersinn bewegenden Weddell-Wirbels, der nach CARMACK & POSTER (1977), DEACON 
(1979) und GORDON et al. (1981) alle Wasserrnassen umfaÃŸ (Kap. 2.3.). Aufgrund der 
Coriolis-Kraft dÃ¼rft der StrÃ¶mungske im nordwestlichen Teil der jeweiligen Rinne, direkt 
an die Rinnenflanke angelehnt, liegen. Die Wege der vermuteten BodenstrÃ¶mun kÃ¶nne 
mit Hilfe der bathymetrischen und sedimentechographischen Daten rekonstruiert werden 
(Abb. 50). Die asymmetrischen Rinnenquerschnitte zeigen, daÂ die Rinnen unmittelbar vor 
der nordwestlichen Rinnenflanke arn tiefsten in den Kontinentalhang eingeschnitten sind 
(Kap. 2.4., Abb. 12-13). Weiterhin ist der Sediment-Echotyp P vor allem im nordwestlichen 
Teil der jeweiligen Rinne erkennbar (Kap. 3.5.). 



Aufgrund der Ablenkung des Stroms nach W durch die Coriolis-Kraft ist eine Auskolkung 
der jeweiligen nordwestlichen Rinnenflanke im Laufe der Zeit zu erwarten. Ohne weitere, 
die StrÃ¶mun beeinfluÃŸend Mechanismen, ist so eine lateral nach W fortschreitende 
Erosion der nordwestlichen Rinnenflanke einhergehend mit einem Fortbau des Levees nach 
W wahrscheinlich. Diese Ãœberlegunge fÃ¼hrte KUHN (1 988) und MELLES (1 99 1) dazu, 
eine E-W-Wanderung der beiden Rinnen-Levee-Systeme im Zentralteil des Crary-FÃ¤cher im 
Laufe der Zeit zu vermuten. Die hier durchgefÃ¼hrte Untersuchungen deuten jedoch eine 
W-E-Wanderung der drei Rinnen-Levee-Systeme im Osteil der Crary-FÃ¤cher im Laufe der 
Zeit an (Kap. 3.6). Eine mÃ¶glic Ursache fÃ¼ eine zeitliche W-E-Entwicklung kÃ¶nnt nach 
KUVASS & KRISTOFFERSEN (1991) in einer stÃ¤rkere Hebung der Ostantarktis liegen. Die 
Ã„nderun in den Liefergebietsbedingungen dÃ¼rft eine ungleich grÃ¶ÃŸe Kraft als die 
Coriolis-Kraft darstellen, so daÂ dieser Mechanismus die intern nach W gerichtete Wan- 
derung Ã¼berlager und eine eher sprunghafte Verlagerung der Rinnen-Levee-Systeme nach 
E verursacht. Folglich wird in der sÃ¼dliche Rinne des Arbeitsgebietes der Ã¼berwiegend 
Teil des nach NE gerichteten rezenten Stroms kanalisiert (Abb. 50, siehe auch Kap. 3.6.). 

In den AbfluÃŸrinne werden primÃ¤ grobkÃ¶rnig Sedimente abgelagert, wÃ¤hren feinkÃ¶rnig 
ausgewaschen bzw. in Suspension gehalten werden (Kap. 3.5.). Die MÃ¤chtigkei dieser 
Suspensionswolke und das Volumen der in den Rinnen abflieÃŸende Wassermasse sind nun 
entscheidend fÃ¼ die Sedimentation auf den SedimentrÃ¼cken Ist das Volumen der StrÃ¶mun 
groÃ genug, so Ã¼berrag ihr oberes Ende die jeweilige nordwestliche Rinnenflanke. Das im 
oberen Teil der Suspensionwolke mitgefÃ¼hrt Feinmaterial kann folglich, beeinfluÃŸ durch 
die Coriolis-Kraft, stÃ¤rke nach W abgelenkt werden und somit Ã¼be die nordwestliche 
Rinnenflanke gelangen. Eine weitere MÃ¶glichkeit Feinmaterial aus dem oberen Teil der 
Suspensionswolke nach W zu transportieren, besteht darin, daÂ die in diesem Bereich 
geringer werdenden Anteile der nach N E  gerichteten StrÃ¶mun in den zunehmenden 
EinfluÃ des nach W bzw. SW gerichteten Weddellwirbels geraten. Diese Vermutung lÃ¤Ã 
sich ansatzweise anhand der Daten der Strornmesserverankerung A m 2 1 3  (Abb. 33) 
erkennen, die fÃ¼ die beiden oberen Strommesser vermehrt sÃ¼dlich und sÃ¼dwestlich 
StrÃ¶mungsrichtunge andeutet. Durch beide Prozesse wÃ¼rd feinkÃ¶rnige Sedimentmaterial 
auf die SedimentrÃ¼cke gelangen. Da die Feinfracht hier lediglich im EinfluÃŸbereic des sich 
trÃ¤g bewegenden Weddellwirbels liegt, ist ein Ausregnen aus der Suspensionswolke, und 
damit die Bildung eines Levees, wahrscheinlich. Dieser Sedimentationsprozess wÃ¼rd zu 
einer Modifikation der 'typischen' Levee-Bildung fÃ¼hren da der EinfluÃ der Coriolis-Kraft 
geringer wÃ¤re Sowohl bei typischer, wie auch bei atypischer Levee-Bildung wÃ¤r der 
proximale Sedimenteintrag auf den SedimentrÃ¼cke deutlich hÃ¶he als der distale, was durch 
die asymmetrische Verteilung der akustischen Eindringtiefen angezeigt wird (WEBER 1991b, 
Kap. 3.5.). 

Die Larnination in den Sedimenten der RÃ¼cken die als Anzeiger fÃ¼ die AktivitÃ¤ von Kon- 
turstrÃ¶me in den vorgelagerten Rinnen interpretiert wird, ist auf Glazialzeiten beschrÃ¤nkt 



wie die ^C-Datierungen der Sedimente (Kap. 6.6.) zeigt. Die Larnination zeigt weiterhin an, 
daÂ die KonturstrÃ¶m jahreszeitlichen IntensitÃ¤tsschwankunge unterliegen (Kap. 7.2.2.). 

Zumindest fÃ¼ das letzte glaziale Maximum ist davon auszugehen, daÂ weite Bereiche des 
antarktischen Inlandeises bis zur Schelfkante vorgerÃ¼ck waren und auf dieser auflagen (U. 
a. ELVERH011981, STUIVER et al. 1981, DOMACK 1982, MELLES 1991). Eine thermohaline 
Konvektion, induziert durch die Zirkulation und damit verbundene AbkÃ¼hlun von Schelf- 
Wasser unter den aufschwimmenden Schelfeisarealen und anschlieÃŸende Mischung mit 
WDW bzw. MWDW (Kap. 2.3) ist folglich unwahrscheinlich. 

Eine mÃ¶glich Ursache fÃ¼ die wechselnde StrÃ¶mungsintensitÃ kÃ¶nnt in einer saisonal 
schwankenden Meereisproduktion im Glazial liegen. Katabatische Winde undloder ver- 
stÃ¤rkt TidenstrÃ¶m fÃ¼hre rezent zur Ausbildung von KÃ¼stenpolynie mit offenen Wasser- 
flÃ¤che im Sommer (GELL 1973, GAMMELSR0D & SLOTSVIK 1981), die im Winter zu be- 
sonders hoher Meereisproduktion vor den Schelfeisen fÃ¼hre (FOSTER 1972, FOLDVIK 
1986). Im glazialen Sommer kÃ¶nnt es zur Ausbildung einer KÃ¼stenpolyny Ã¼be dem obe- 
ren Kontinentalhang gekommen sein, da das Inlandeis bis zur Schelfkante vorgerÃ¼ck war. 
Eine solche KÃ¼stenpolyny wird von MELLES (1991) anhand von Rekonstruktionen der 
Meereisbedeckung nÃ¶rdlic der Filchner-Rinne im Bereich des Crary-Fachers vermutet. Die 
verstÃ¤rkt Meereisbildung im glazialen Winter wiederum kÃ¶nnt eine stÃ¤rker thermohaline 
Konvektion antreiben und somit eine salzreiche, dichte Wassermasse bereitstellen, die auf 
dem Kontinentalhang kanalisiert wird und nach NE in die Tiefsee abflieÃŸ (Abb. 50). Die 
Tonlaminae in den Sedimenten der Rucken wÃ¼rde folglich das sommerliche Niedrigenergie- 
Niveau, die Siltlarninae das winterliche Hochenergie-Niveau des Konturstroms darstellen. 

Die oben geschilderten AusfÃ¼hrunge sprechen fÃ¼ eine erhÃ¶ht Produktion einer 
bodennah Ã¼be den Kontinentalhang in die Tiefsee abflieÃŸende salzreichen Wassermasse 
im letzten Glazial. Ob diese Wasserrnasse einen wichtigen Beitrag zur Bildung von AABW 
geleistet hat, kann an dieser Stelle jedoch nicht hinreichend geklÃ¤r werden. GRÃœNI (1991) 
und BREHME (1991) fÃ¼hrte sedimentologische Untersuchungen an Sedimenten sÃ¼dlic 
des Orkney-Plateaus im rezenten AusfluÃŸbereic des AABW nach N durch. Sie kamen zu 
dem SchluÃŸ daÂ der Ausstrom von AABW im Glazial geringer gewesen ist als im Interglazial. 
Isotopen-Untersuchungen weiter nÃ¶rdlic in der Vema-Rinne (CURRY & LOHMANN 1982) 
deuten jedoch darauf hin, daÂ im Glazial lediglich eine reduzierte Produktion des Nordatlan- 
tischen Tiefenwassers (NADW), nicht jedoch des AABW stattgefunden hat. Diese Interpre- 
tation steht im Einklang mit einer Reihe weiterer Isotopen-Untersuchungen in mittleren und 
niedrigen Breiten (U. a. BOYLE & KEIGWIN 1982, DUPLESSY et al. 1988), die den SchluÃ 
nahelegen, daÂ AABW auch im Glazial die Tiefseebecken der Weltozeane gespeist hat. Der 
im Arbeitsgebiet postulierte Bodenwasserstrom flieÃŸ nach NE entgegen der fÃ¼ alle Wasser- 
massen des Weddellwirdels beschriebenen rezenten Zirkulation im Uhrzeigersinn, wodurch 
Aussagen Ã¼be die eventuelle Beteiligung an einer Bodenwasserbildung zusÃ¤tzlic er- 
schwert werden. 



8 .  SEDIMENTATIONSENTWICKLUNG AUF DEM 
KONTINENTALHANG 

Anhand der bathymetrischen, seismischen und ozeanographischen Daten, sowie der sedi- 
mentechographischen und sedimentologischen Untersuchungen lassen sich die Sedimenta- 
tionsverhÃ¤ltniss auf der Terrasse des Kontinentalhanges Ã¶stlic des Crary-FÃ¤cher im sud- 
Ã¶stliche Weddellmeer beschreiben. Insbesondere die in den Rinnen- und Ruckensystemen 
wirksamen Prozesse kÃ¶nne fÃ¼ den letzten Glazial/Interglazial-Zyklus modellhaft aufge- 
zeigt werden. 

8.1. KÃ¤nozoisch Sedimentation 

Mit der Ausbildung des Crary-FÃ¤cher im mittleren OligozÃ¤ begann der Filchner-Schelf 
nach N zu progradieren. (KUVAAS & KRISTOFFERSEN 1991). Die Ostseite des FÃ¤cher ist 
gekennzeichnet durch ein Rinnen-Levee-System, das sich im oberen PliozÃ¤ in die drei 
getrennte Rinnen- und Ruckensysteme des Arbeitsgebietes aufgespalten hat (MOONS et al. 
im Druck). Dabei ist eine zeitliche Entwicklung des Sedimenttransportes in den Rinnen und 
der Ablagerung auf den Rucken von NW nach SE angedeutet. Die Sedimente der Rucken 
besitzen eine MÃ¤chtigkei von bis zu 600 m. Sie Ã¼berrage das Niveau der vorgelagerten 
Rinnen um bis zu 300 m. 

8.2. Sedimentation im SpÃ¤tpleistozÃ 

WÃ¤hren des letzten glazialen Maximums nickte das Inlandeis bis zur Schelfkante vor 
(ELVERHOI 1981) und lag auf dem Meeresboden auf. Dem Kontinentalhang wurden Sedi- 
mente Ã¼berwiegen durch gravitative Prozesse zugefÃ¼hrt Die Sediment-Echogramme 
zeigen weitverbreitete Rutschungen (Sediment-Echotyp W) auf der Terrasse des Kontinen- 
talhanges auf der Ostseite des Crary-FÃ¤chers Diese Rutschmassen stammen vom sudwest- 
liehen Teil des Arbeitsgebietes und wurden entsprechend der Reliefneigung nach NE trans- 
portiert. Aufgrund der dichten Meereisbedeckung drang wenig Licht in die WassersÃ¤ul ein. 
Die biogene Produktion auf dem Kontinentalhang war folglich stark eingeschrÃ¤nkt Die 
Sedimente sind weitgehend frei von Bioturbationsspuren und zeigen nur geringe Mikro- 
fossilgehalte. 

Unmittelbar vor dem Inlandeis existierte sehr wahrscheinlich eine KÃ¼stenpolyny (MELLES 
1991). UnterstÃ¼tz durch katabatische Winde entstand im Bereich der Polynya durch ver- 
stÃ¤rkt Meereisbildung vermutlich eine salzreiche Wassermasse, die eine thermohaline Kon- 
vektion steuerte. Die auf dem Kontinentalhang absinkende Wassermasse wurde in den SW- 
NE verlaufenden Rinnen nach NE kanalisiert. Sie arbeitete die durch gravitative Transport- 
Prozesse gelieferten Sedimente auf. Die Ausbildung dieses Konturstroms bestimmte die 



Transport- und Sedimentationsprozesse, die in den AbfluÃŸrinne und auf den Sediment- 
rÃ¼cke wirksam waren. WÃ¤hren in den Rinnen Transport vorherrschte (Sediment-Echotyp 
P), sedimentierte auf den RÃ¼cke feinkÃ¶rnige Material als Levee-Bildung (Sediment-Echo- 
typ L). Weiterhin ist davon auszugehen, daÂ der Konturstrom im jahreszeitlichen Wechsel 
pulsierte. 

Neben diesen, durch den Konturstrom gesteuerten Prozessen, sind im letzten Glazial jedoch 
auch gravitative Prozesse in den Rinnen- und RÃ¼ckensysteme zu erkennen. Von der jewei- 
ligen nordwestlichen Rinnenflanke bewegten sich Sedimente durch postsedimentÃ¤r Ab- 
scherungen und Gleitungen in Richtung Rinne (Sediment-Echotyp Ldi). TurbiditstrÃ¶me die 
schrÃ¤ggeschichtet Sedimente auf den Levees ablagerten, unterbrachen den Konturstrom in 
unregelmÃ¤ÃŸig zeitlichen AbstÃ¤nden Sie wurden, vergleichbar dem Konturstrom, ebenfalls 
in den Rinnen kanalisiert und lieferten kurzfristig sehr viel grobsiltiges Material als 'spill 
overt-Sediment auf die SedimentrÃ¼cken Zeitweise waren Konturstrom und TurbiditstrÃ¶m 
gemeinsam aktiv. Die Levee-Bildung auf den SedimentrÃ¼cke wurde jedoch eindeutig 
durch den Konturstrom gesteuert. Die Sedimentationsraten waren auf den RÃ¼cke auÃŸer 
gewÃ¶hnlic hoch. Sie lagen im letzten glazialen Maximum im Mittel bei etwa 250 cm/l.000 
Jahre. 

8.2.1. Glazialer Winter 

Durch eine verstÃ¤rkt Meereisbildung im glazialen Winter war die Transportkraft des Kon- 
turstroms wahrscheinlich deutlich hÃ¶he als im glazialen Sommer. In der bodennahen Sus- 
pensionswolke konnte die Siltfraktion in Schwebe gehalten werden. In den Rinnen 
herrschte Sedimentation von Mittel- bis Grobsanden vor, feinkÃ¶rnig Partikel wurden nicht 
sedimentiert bzw. erodiert. Der StrÃ¶mungsschwerpunk lag im nordwestlichen Teil der 
Rinnen, unmittelbar an die Rinnenflanke angelehnt (Abb. 51). 

Das Volumen der StrÃ¶mun in den Rinnen dÃ¼rft im glazialen Winter groÃ genug gewesen 
sein, die nordwestliche Rinnenflanke zu Ã¼berragen Die Coriolis-Kraft, die eine Ablenkung 
der StrÃ¶mun nach links, d. h. nach W verursacht, konnte so Silt im oberen Teil der StrÃ¶ 
mung auf die SedimentrÃ¼cke transportieren. Die StrÃ¶mungsgeschwindigkei war in diesem 
Randbereich deutlich geringer. Der Silt sedimentierte folglich als Winterlage auf den Sedi- 
mentrÃ¼cken Bei dieser Levee-Bildung wurde proximal relativ viel und distal, d. h. in west- 
licher bis nordwestlicher Richtung, relativ wenig Sediment abgelagert, was durch die asym- 
metrische Verteilung der akustischen Eindringtiefen von PARASOUND angezeigt wird. 



Abb. 51: Schematisches Blockbild der SedirnentationsverhÃ¤ltniss in den Rinnen- und RÃ¼cken 
Systemen des sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeeres im glazialen Winter. 

8.2.2. Glazialer Sommer 

Die Meereisbildung war im glazialen Sommer vermutlich weniger stark als im glazialen Win- 
ter (Abb. 52). Das AusmaÃ der thermohalinen Konvektion war folglich auch geringer, was 
ein geringeres StrÃ¶mungsvolume sowie eine geringere StrÃ¶mungsgeschwindigkei in den 
AbfluÃŸrinne zur Folge hatte. Die geringere Tansportkraft konnte lediglich die Tonfraktion 
in Suspension halten. In den Rinnen fand kaum Erosion, lediglich Transport und 
Ablagerung statt. Dem winterlichen Mechanismus vergleichbar, gelangte im Sommer aus den 
oberen Teilen der Suspensionswolke toniges Sedimentmaterial durch die Ablenkung der 
Coriolis-Kraft auf die Sedimentriicken und sedimentierte dort als sommerliche Tonlage. Die 
Meereisdecke dÃ¼rft im glazialen Winter etwas stÃ¤rke aufgerissen gewesen sein. Es drang 
jedoch immer noch zu wenig Licht in die WassersÃ¤ul ein um eine verstÃ¤rkt biologische 
Produktion entstehen zu lassen, wie die geringeren Biogengehalte der Sedimente zeigen. 



Abb. 52: Schematisches Blockbild der Sedimentationsverhaltnisse in den Rinnen- und RÃ¼cken 
Systemen des sÃ¼dÃ¶stlich Weddellmeeres im glazialen Sommer. 

8.3. HolozÃ¤n Sedimentation 

Der Wechsel vom Glazial zum Interglazial vollzog sich allmÃ¤hlich wie die immer seltener 
werdende Lamination in den Sedimenten der RÃ¼cke anzeigt. Der Konturstrom nahm lang- 
sam an IntensitÃ¤ ab, da durch den RÃ¼ckzu des Inlandeises nach S keine KÃ¼stenpolyny 
mehr Ã¼be dem oberen Kontinentalhang ausgebildet werden konnte. VerstÃ¤rkt Meereisbil- 
dung im Winter ist nur noch im Bereich der sÃ¼dlic gelegenen Schelfareale zu vermuten. In 
den Rinnen wurde nun, vergleichbar der Ã¼brige Terrasse des Kontinentalhanges, siltig- 
toniges Sediment abgelagert. Durch die Reduktion des Konturstroms haben die Wasser- 
massen des Weddellwirbels verstÃ¤rkte EinfluÃ auf die Sedimentation des Kontinental- 
hanges. Sie fÃ¼hre vermehrt Feinmaterial von NE her ins Arbeitsgebiet (Abb. 53). Die Sedi- 
mentationsraten gehen im HolozÃ¤ um den Faktor 20-30 zurÃ¼ck Sie liegen auf den 
SedimentrÃ¼cke im Mittel bei 10 crnll.000 Jahre. 



Weddellwirbel 

Schelf --> 

Abb. 53: Schematisches Blockbild der Sedirnentationsverhaltnisse in den Rinnen- und RÃ¼cken 
Systemen des sÃ¼dÃ¶stlich Weddellrneeres im HolozÃ¤n 

Mit dem AufreiÃŸe der vorher weitgehend geschlossenen Meereisdecke setzte die biogene 
Produktion ein. Im Sediment sind vermehrt Bioturbationsspuren erkennbar. Die Gehalte 
kieseliger Mikrofossilien steigen deutlich an. Durch eine mÃ¶glich Anhebung der CCD 
wurde jedoch die Erhaltung von Biogenkarbonat weitgehend verhindert. Weiterhin erhÃ¶h 
sich die EisbergaktivitÃ¤t wie durch das vermehrte Auftreten von IRD angezeigt wird. 
Turbidite sind im HolozÃ¤ nicht mehr zu verzeichnen. Der Konturstrom bewegt sich rezent 
nur noch sehr langsam mit 4-7 cm/s nach NE. 
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10. ANHANG 

Im Anhang werden sowohl der Umfang des bearbeiteten Frobenmaterials, als auch die den 
Kap. 4 & 6 zugrunde liegenden Methoden erlÃ¤uter (Kap. 10.1.). Eine Auflistung der 
Ergebnisse der einzelnen Analysen erfolgt anschlieknd in Tabellen (Kap. 10.2.). 

10.1. Material und Arbeitsmethoden 

FÃ¼ die hier durchgefÃ¼hrt Arbeit stand Probenmaterial von insgesamt 32 Stationen des 
Forschungsschiffes POLARSTERN zur VerfÃ¼gung Die angewandten Methoden wurden 
zum Ã¼berwiegende Teil selbst durchgefÃ¼hr (Sedimentechographie-Untersuchungen, z. T. 
die Wahl von Kernstationen, Beprobung der Sedimente, Bestimmung der sedimentphysika- 
lischen Eigenschaften, des Karbonat-, Corg- und Schwefelgehaltes, Analysen zur Kom- 
groÃŸen und Komponentenverteilung, Untersuchungen an Radiographien und zur Mineral- 
verteilung in der Tonfraktion). Weitere Untersuchungen wurden von Mitarbeiters des AWI 
(bathymetrische Vermessungen, Bestimmung der magnetischen SuszeptibilitÃ¤t Isotopen- 
messungen), am Fachbereich Geowissenschaften der UniversitÃ¤ Bremen (PalÃ¤omagnetik 
^C-Probenaufbereitung) und an der ETH in ZÃ¼ric (^C-Bestimmungen) durchgefÃ¼hrt 

10.1.1. Bathymetrie 

Die bathymetrischen Daten aus dem Untersuchungsgebiet stammen von zwei unterschied- 
lichen Sonarsystemen. Erste bathymetrische Vorerkundungen mit SEABEAM erfolgten im 
Untersuchungsgebiet wÃ¤hren ANT-IV/3 und ANT-V/4, auf ANT-VI/3 wurden mehrere Pro- 
file in NW-SE Richtung abgefahren (Abb. 4). WÃ¤hren ANT-V11115 wurden der Ã¼ber 
wiegende Anteil der bathymetrischen Daten gesammelt. Hier kam die FÃ¤chersonaranlag 
HYDROSWEEP zum Einsatz. 

Der SEABEAM-FÃ¤che besitzt einen Ã–ffnungswinke von 42O quer zum Schiff. Mit 16 ein- 
zelnen Beams wird ein Streifen abgetastet, der 70 % der Wassertiefe breit ist (SCHENKE & 
ULRICH 1987). Neue Wege in der bathymetrischen Vermessung bietet die Fachersonaran- 
lage HYDROSWEEP (GUTBERLET & SCHENKE 1989). Ihr Sonarfacher tastet mit 59 ein- 
zelnen, sog. 'preformed beams' bei einem Ã–ffnungswinkel von 90' einen Streifen auf dem 
Meeresboden ab, der 200 % der Wassertiefe breit ist. 

FÃ¼ den Kembereich des Arbeitsgebietes wurden die auf A N T - W 5  abgefahrenen Profile so 
gelegt, daÂ die bathymetrische Gruppe im AWI ein flÃ¤chendeckende dreidimensionales 
GelÃ¤ndemodel erstellen konnte (Abb. 6). FÃ¼ die Isoliniendarstellung des gesamten Unter- 
suchungsgebietes in Abb. 5 wurden die Daten der randlich gelegenen Profile mit bathyme- 
Irischer Software interpoliert. 



10.1.2. Sedimentechographie 

Die Sedimentechographie-Daten dieser Arbeit stammen von zwei unterschiedlichen 
Systemen und Schallquellen. Ein 3,5 kHz-Sedimentecholot wurde auf den POLARSTERN- 
Expeditionen ANT-IVP, ANT-V/4 und ANT-VIP eingesetzt und ein PARASOUND-Sedi- 
mentechographie-System auf ANT-VIII/5. 

Die Planung der PARASOUND-Profile fÃ¼ ANT-VIII/5 wurde nach einer vorangegangenen 
Auswertung der bis dahin verfÃ¼gbare 3,5 kHz-Echogramme unter BerÃ¼cksichtigun der 
bathymetrischen Vermessungen und der Kemlokationen so gestaltet, daÂ die Profile das 
Gebiet der Terrasse auf dem Kontinentalhang mÃ¶glichs flÃ¤chi abdeckten. 

Die Kartierung der Schalleindringtiefe und der Sediment-Echotypen in den Kap. 3.3.-3.4. 
basiert auf einer Karte im MaÃŸsta 1:300.000, in der die Kurslinien von POLARSTERN in 
5 rnin.-AbstÃ¤nde geplottet wurden. 

Das fÃ¼ die Untersuchungen eingesetzte 3,5 kHz-Sedimentecholot entspricht der GerÃ¤te 
konfiguration von KUHN & WISSMANN (1987). Es sendet und empfÃ¤ng bei einer 
konstanten Wiederholungsrate auf einer Frequenz von 3,5 kHz. Bedingt durch den groÃŸe 
Ã–ffnungswinke des Schallkegels von 20Â (Abb. 54) sind Diffraktionserscheinungen hÃ¤ufig 
die rÃ¤umlich AuflÃ¶sun ist gering. 

Das PARASOUND Sedimentechographie-System (Krupp Atlas Elektronik, Bremen) bietet 
neue MÃ¶glichkeite in der Sedirnentechographie (GRANT & SCHREIBER 1990). Es arbeitet 
auf paramemscher Basis. Neben der Ausstrahlung einer fixen ersten PrimÃ¤rfrequen von 
18 kHz (NBS = narrow beam signal), wird eine zweite, in 0,5 =-Schritten wÃ¤hlbar PrimÃ¤r 
frequenz zwischen 20,5 und 23,5 kHz ausgesendet. Die durch den parametrischen Effekt 
resultierende SekundÃ¤drequen liegt folglich zwischen 2,5 und 5,5 kHz (Abb. 54). Durch 
die hohen PrimÃ¤rfrequenze liegt der Ã–ffnungswinke des Schallkegels bei weniger als 4'. 
Die Ausnutzung parametrischer Effekte hat entscheidende Vorteile fÃ¼ das AuflÃ¶sungsver 
mÃ¶ge des Systems: 

Durch den relativ kleinen Ã–ffnungswinke des Schallkegels verringert sich der Durch- 
messer der abgetasteten MeeresbodenoberflÃ¤ch auf 7 % der Wassertiefe gegenÃ¼be 
35 % beim 3.5 kHz-Sedirnentecholot (GRANT & SCHREIBER 1990, BOHRMANN et al. im 
Druck); 
Durch die deutlich kleinere FlÃ¤ch wird die rÃ¤umlich AuflÃ¶sun sowohl vertikal als auch 
lateral erhÃ¶h bzw. Diffraktionserscheinungen im Echogramrn stark reduziert; 
Aufgrund der hohen PrimÃ¤rfrequenze kann eine vergleichbar kurze PulslÃ¤ng ausge- 
sendet werden, was in Verbindung mit den niedrigen SekundÃ¤rfrequenze zu einer 
hohen vertikalen AuflÃ¶sun fÃ¼hrt 

- Eine erhÃ¶ht horizontale AuflÃ¶sun wird bei Wassertiefen > 1400 m durch den sog. 
'Pilotton-Modus' erreicht. In diesem Fall wird zunÃ¤chs ein NBS-Signal auf 18 kHz zur 
Ermittlung der aktuellen Wassertiefe gesendet. Darauf hin werden so lange pararnetrische 
Signale mit jeweils 400 ms Unterbrechung gesendet bis das erste parametrische Signal 
wieder empfangen wird (ROSTEK et al. 1991); 
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2,5 - 5,5. kHz 

der Wassertiefe 

Abb. 54: Schaubild der Sende- und Ernpfangseigenschaften der beiden Sedirnentechographie- 
Systeme 3,5 kHz und PARASOUND modifiziert nach GRANT & SCHREIBER (1990). 

- Durch die variable zweite PrimÃ¤rfrequen und PulslÃ¤ng kann sich der Operator entweder 
fÃ¼ maximale Eindringung oder maximale vertikale AuflÃ¶sun entscheiden; 

- Das reflektierte Schallsignal kann digitalisiert und gespeichert werden. Ein exakter Ver- 
gleich mit an Sedimentkemen gemessenen sedimentphysikalischen Parametern wie P- 
Wellengeschwindigkeit, Wassergehalt, PorositÃ¤t Feuchtraumdichte, Komdichte etc. ist 
dadurch mÃ¶glic (ROSTEK 199 1). 

10.1.3. Magnetische SuszeptibilitÃ¤ 

Die magnetische SuszeptibilitÃ¤ ( X )  wurde an den geschlossenen Kemsegmenten der Sta- 
tionen PS1603 und PS1793, sowie an den ArchivhÃ¤lfte der Stationen PS1789 und PS1790, 
bestimmt. Die Messungen wurden von S. GERLAND (AWI) mit einer SuszeptibilitÃ¤tssond 
(BARTINGTON M.S.2.C) durchgefÃ¼hrt Dabei werden die Kernsegmente auf einem 
Schlitten durch eine MeÃŸspul gefÃ¼hr und die VerÃ¤nderun des Widerstandes 
zentimeterweise registriert. Die Messung liefert einen Hinweis auf den Gehalt magnetischer 
Partikel im Sediment. Aufgrund der Sondencharakteristik des Sensors erfolgt die Darstellung 
der MeÃŸwert ohne weiteren Korrekturfaktor in 10-5 SI-Einheiten. NÃ¤her Informationen zur 
MeÃŸmethodi sind bei NOWACZYK (1991) und CORDES (1990) zu finden. 



10.1.4. Probenstationen 

Das in der Arbeit untersuchte Probenmaterial stammt von den POLARSTERN-Fahrtab- 
schnitten ANT-In/3 1984185 bis A N T - W 5  1989/90 (Tab. 6). Zur Beprobung der Sediment- 
oberflÃ¤ch wurde der Mehrfachgreifer (MG), der Multicorer (MUC) und der GroÃŸkasten 
greifer (GKG) eingesetzt. Sedimentkeme wurden mit dem Schwerelot (SL) gewonnen. 

Tab. 6: Liste der bearbeiteten Kernstationen (SL = Schwerelot, GKG = GroÃŸkastengreifer MG = 
Mehrfachgreifer, MUC = Multicorer). Die Schwerelote von ANT-V11115 wurden z. T. vollstÃ¤n 
dig (fett), z. T. nur an Bord bearbeitet. Bei den GKG-, MG- und MUC-Stationen wurde 
Ãœberwiegen nur die Oberflache bearbeitet. 

Station 

[PSI 

1272-1 
1501-1 
1596-1 
1597- 1 
1598-2 
1599- 1 
1599-3 
1600-2 
1601-1 
1602- 1 
1603-2 
1604- 1 
1627- 1 
1637-2 
1789-1 
1790-1 
1790-2 
1791-1 
1791-2 
1792-1 
1792-2 
1793- 1 
1793-2 
1794-2 
1795- 1 
1795-2 
1796- 1 
1796-2 
1797- 1 
1797-2 
1798-1 
1798-2 

Fahrtab- GerÃ¤ Kernge- geographische geographische Wasser- Proben 

schnitt winn [cm] Breite LÃ¤ng tiefe [m] E505 

ANT-III/3 GKG 
ANT-V14 GKG 
ANT-VI/3 GKG 
ANT-V43 MG 
ANT-VI/3 GKG 
ANT-W3 GKG 
ANT-W3 SL 
ANT-VI/3 GKG 
ANT-VI/3 MG 
ANT-VI/3 GKG 
ANT-W3 GKG 
ANT-VI/3 MG 
ANT-V43 MG 
ANT-VI/3 MUC 
ANT-VIIV5 SL 
ANT-VIIV5 SL 
ANT-Vm/5 GKG 
ANT-VIIV5 GKG 
ANT-VIV5 SL 
ANT-VIIV5 SL 
ANT-VIIV5 GKG 
ANT-VIIV5 GKG 
ANT-VIIV5 SL 
ANT-VIIV5 GKG 
ANT-VIIV5 GKG 
ANT-VlIV5 SL 
ANT-VIIV5 SL 
ANT-VIIV5 GKG 
ANT-VIIV5 GKG 
ANT-VIIV5 SL 
ANT-VIIV5 SL 
ANT-VIIV5 GKG 



Erste ausgedehnte geologische Arbeiten fanden auf ANT-VI/3 statt (Tab. 6). Auf einem etwa 
150 km langen, SE-NW gerichteten Profil wurden mit GKG, MG und SL an 9 Stationen 
Proben vom Schelf und vom Kontinentalhang gewonnen (KUHN 1988). 

WÃ¤hren ANT-V11115 wurden Proben von 9 weiteren Stationen des Kontinentalhanges mit 
GKG und SL gewonnen (WEBER 1991a). An Bord wurde das die SedimentoberflÃ¤ch 
besiedelnde Makrobenthos qualitativ erfaÃŸt Nach der Beprobung der SedimentoberflÃ¤ch 
und der Entnahme eines Archivrohrs wurde das GKG-Profil freigeschaufelt, dessen lithofa- 
ziellen Merkmale notiert und anschlieÃŸen fotografiert. Die SL wurden an den 1 m-Schnitt- 
stellen und die GKG an der Basis und an der SedimentoberfiÃ¤ch beprobt. Anhand von 
Smear Slides und einer gesiebten 5 ml-Probe wurde die Komponentenverteilung (Kap. 
10.1.10.) in der Sandfraktion 125-250 p.m an den so gewonnenen Proben ausgezÃ¤hlt 

Insgesamt standen 32 Stationen des Forschungsschiffes POLARSTERN fÃ¼ eine Bearbei- 
tung zur VerfÃ¼gun (Tab. 6). In den Labors des AWI wurden an 22 Stationen detaillierte 
Untersuchungen an SedimentoberflÃ¤che durchgefÃ¼hrt Weiterhin wurden drei SL mit den 
dazugehÃ¶rende GKG (PS 1599, PS 1789 bzw . PS 1598 und PS 1790) und zwei weitere GKG 
(PS1603-2 und PS1794-2) detailliert untersucht. 

10.1.5. Beprobung der Sedimente 

Die maximal 1 m langen Schwerelot-Kemsegmente wurden mit einer zweiblÃ¤ttrige Vibra- 
tionssÃ¤g der LÃ¤ng nach aufgetrennt und in Arbeits- und ArchivhÃ¤lft aufgeteilt. Danach 
wurden beide HÃ¤lfte zur Dokumentation fotografiert. 

Bei der sich anschlieÃŸende lithologischen Beschreibung der Sedimentkeme wurden vor 
allem die Sedimentfarben (nach MUNSELL SOIL COLOR CHARTS 1954), der Gehalt an 
makroskopisch erkennbaren Fossilien, die Art und Ausbildung von Schichtgrenzen, Schich- 
tungsanzeiger wie Gradierung, Schragschichtung und Larnination, die Art und das AusmaÃ 
der Bioturbation sowie eine grobe KomgrÃ¶ÃŸenansprac auf einem Kemlog im MaÃŸsta 1 :5 
festgehalten. 

Aus der ArbeitshÃ¤lft der Sedimentkeme wurden neben der Anfertigung der Radiographien 
standardgemÃ¤ 4 Parallelproben aus jeder Probentiefe entnommen: zwei 5 cm3-Spritzen, eine 
30 cm3-Scheibe und ein Smear Slide (Abb. 55). Die Breite eines Beprobungshorizontes lag 
bei 1,5 Cm, der Abstand der einzelnen Horizonte, je nach lithologischer VariabilitÃ¤t zwischen 
5 cm und 25 Cm. Vor allem die oberflÃ¤chennahe Kembereiche (i. d. Regel die GKG) wurden 
eng beprobt. 

Mit Hilfe der gewonnenen Proben wurden fÃ¼ jeden Probenhorizont die KomgrÃ¶ÃŸenve 
teilung < 63 (im, die Dichte, der Wassergehalt, die Gehalte an organischem Kohlenstoff 
( G g ) ,  Karbonat und Schwefel, die KorngrÃ¶ÃŸenverteilu > 63 um, die Komponentenver- 



teilung der Fraktion 125-250 pm alsauch die stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoff-Isotopen- 
gehalte bestimmt. Weiterhin wurde aus jedem Probenhorizont ein Smear Slide angefertigt 
und ausgewertet. 

5 cm3 30cm3 5 cm3 4.6cm3 Radiomohie Smear 

"Arbeits- 
Hafte" 

4-magnetische SuszeptibiliCit in crn Intervallen-+ 

Abb. 55: FluÃŸdiagramr zur Probennahme an den Sedimentkernen und deren sedirnentologischen 
Bearbeitung. 

Neben den oben erwÃ¤hnte Analysen wurden an bestimmten Proben bzw. Sedimentkernen 
noch zusÃ¤tzlich Parameter bestimmt. Untersuchungen zur Tonmineralvergesellschaftung 
wurden an allen OberfiÃ¤chenprobe und an ausgewÃ¤hlte Proben der Stationen PS1599, 
PS1789 und PS1790 durchgefÃ¼hrt Der Sedimentkem PS1789 wurde durchgehend in 10 cm 
AbstÃ¤nde fÃ¼ palÃ¤omagnetisch Messungen beprobt (6,4 cd-Dose). FÃ¼ die ^C-Datierun- 
gen wurden die Karbonatschalen aus jeweils drei Proben der Sedimentkerne PS1599, 
PS1789 und PS1790 ausgelesen (30 cm3-Scheibe). 



10.1.6. Radiographien 

Zur Anfertigung der Radiographie-PrÃ¤parat wurden 28 cm lange Plexiglasdeckel in das - 
1 cm dicke ZwischenstÃ¼c des aufgesagten Kemsegmentes eingedrÃ¼ckt Die PrÃ¤parat 
wurden anschlieÃŸen in Folie luftdicht eingeschweiÃŸ und mit einem RÃ¶ntgengerÃ (HP 
43855 X-Ray System) je nach Sediment-Typ 7-1 1 rnin. bei einer Spannung von 35 kV und 
einer StromstÃ¤rk von 3 mA belichtet. Die Auswertung der Radiographie-Negative erfolgte 
anschlieÃŸen auf einem Leuchttisch mit Millimeterpapier. 

Zur Analyse des eistransportierten Materials (IRD = Ice Rafted Debris) wurden nach GROBE 
(1987) alle KÃ¶me >2 mm zentimeterweise an den Radiographien ausgezÃ¤hlt Die Mittel- 
wertbildung Ã¼be ein 3 cm Intervall gibt den IRD-Parameter zur jeweiligen Probentiefe an. 
Weiterhin wurde das Auftreten einzelner Feinkieslagen, Siltlaminae >2 rnm MÃ¤chtigkei und 
Siltlagen mit SchrÃ¤gschichtun in cm-Schritten notiert, um Aussagen Ã¼be eventuell im 
Sediment dokumentierte SchÃ¼ttungszyklen bzw. Rhythmen machen zu kÃ¶nne (Kap. 6.1.). 
In ErgÃ¤nzun zur Kembeschreibung wurden sowohl Art als auch HÃ¤ufigkei der vorkom- 
menden bioturbaten Strukturen beschrieben. 

10.1.7. Sedimentphysikalische Eigenschaften 

Die 5 ml-Spritze wurde unmittelbar nach der Probenentnahme gewogen, tiefgefroren 
(24 Std. bei -25 Â¡C und anschlieknd gefriergetrocknet (48 Std.) und wieder gewogen. Das 
Gewicht des Wassers in der Probe ergab sich aus der Gewichtsdifferenz vor und nach der 
Trocknung (Abb. 56). FÃ¼ die Darstellung der Ergebnisse in Kap. 6.2. sowie in den Kemlog- 
Diagrammen (Abb. 41-43) wurde der Wassergehalt in Gewichtsprozent vom NaÃŸgewich 
nach (1) berechnet. 

W[%] = & X (NaÃŸgewich [g] - Trockengewicht [g]) 

Die Volumenmessungen erfolgten nach der Wassergehaltsbestimmung (Abb. 56). Sie 
wurden zunÃ¤chs an einem Pyknometer (BECKMANN Modell 930) durchgefÃ¼hrt Dabei 
wird die vorher 15 min. in einer KugelmÃ¼hl gemÃ¶rsert Probe gewogen und in den MeÃŸzy 
linder des Pyknometers gefÃ¼hrt Durch manuelles Drehen zweier HandrÃ¤de wird sowohl das 
Gasvolumen des MeÃŸ als auch das eines Referenzzylinders durch Kolben komprimiert. 
Beim Anschlag des Referenzkolbens ist die Stellung des MeÃŸkolben auf einer in cm3 
skalierten Anzeige direkt ablesbar, da die Position des MeÃŸkolben bei gleichem Gasdruck 
proportional zum Probenvolumen ist. Nach anfhglichen Testmessungen mit Luft wurde 
Helium zum SpÃ¼le der Proben eingesetzt. 



Abb. 56: Flufidiagramm zur Bestimmung von sedimeniphysikalkischen Eigenschaften Wassergehalt, 
PorositÃ¤t Feuchtraumdichte, Korndichte und Spezifisches Gewicht, sowie zur Bestimmung 
des Karbonat- und Corg-Gehaltes. 

Da die MeÃŸergebniss eine schlechte Reproduzierbarkeit zeigten, wurden sÃ¤mtlich Proben 
nochmals am Modell ACCUPYC 1330 (MICROMERITICS) analysiert. Bei diesem Pykno- 
meter wird das Probenvolumen durch die Ã„nderun des Gasdruckes von Helium bei Zu- 
Schaltung eines bekannten Referenzvolumens bestimmt. Die Analysebedingungen wurden 
so eingestellt, daÂ jede Probe 10 mal mit Helium gespÃ¼l und jeweils 3 mal gemessen wurde. 
Die Volumenmessungen zeigten sehr gute Reproduzierbarkeiten (Standardabweichung 
er = 0,0013). Die Spezifische Gewicht (g/cm3) der Proben wurde bei beiden Pyknometern 
ohne Salzkorrektur nach Gleichung (2) berechnet. 

Spezifisches Gewicht [g/cm3] = Trockengewicht [g] 
Volumen [cm3] (2) 

Ein Vergleich der beiden MeÃŸreihe der Spezifischen Gewichte (Abb. 57) zeigt die 
schlechte Korrelation der Werte (r = 0,43 - 0,28). Die Werte des ACCUPYC 1330 erscheinen 
realistischer, da einerseits das MeÃŸverfahre wesentlich genauer ist und andererseits 
aufgrund der Zusammensetzung des Kernmaterials relativ geringe Schwankungen der 
Spezifischen Gewichte zu erwarten sind. 
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Abb. 57: Vergleich der DatenqualitÃ¤ der Pyknometer PYCN0930 und ACCUPYC1330 anhand der 
Stationen PS1789, PS1599 und PS1790. Die aus den Volumenmessungen errechneten 
Spezifischen Gewichte der Proben korrelieren sehr schlecht miteinander. 

Die DatenqualitÃ¤ ist beim ACCUPYC1330 entscheidend von der eingefÃ¼llte Probenmenge 
abhÃ¤ngi (Abb. 58). Ist das Probenvolumen C 10 % des Expansionsvolumens der MeÃŸzelle 
sind die ermittelten Spezifischen Gewichte zu hoch, bzw. die Volumenwerte zu gering. Eine 
entsprechende Fehlermeldung wird bis zu diesem Schwellenwert am GerÃ¤ angezeigt. Nach 
Ã¼berschreite des Wertes nehmen die Spezifischen Gewichte weiterhin ab, der Kurvenver- 
lauf wird jedoch deutlich flacher. Bei den Analysen wurde daher darauf geachtet, stets ver- 
gleichbare Probenmengen (4-6 g) zu messen. Diese garantieren in Verbindung mit der recht 
einheitlichen Zusammensetzung der Sedimente sehr geringe Abweichungen der MeÃŸergeb 
nisse von 0,02-0,04 g/cm3. 

Zur Berechnung der sedimentphysikalischen Parameter PorositÃ¤t Feuchtraumdichte und 
Komdichte in den Gleichungen (3) (4) und (5) ist, neben dem Volumen der Trockenprobe 
(Vir) und deren Masse (Mir), das Volumen der PorenlÃ¶sun (Vws) wichtig. Der Wassergehalt 
(W) flieÃŸ in % des Trockengewichts in die Berechnung mit ein. Ausgehend von der Masse 
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Abb. 58: Zwei Beispiele von Mehrfachmessungen des Volumens mit Accupyc 1330 an den jeweils 
gleichen Proben mit steigenden Einwaagen. 

des evaporierten Wassers (Mw) wurde das Volumen der PorenlÃ¶sun (VWS) mit einer 
Korrektur fÃ¼ die Masse des darin enthaltenen Salzes (Ms) und dessen Volumen (Vs) nach 
GEALY (1971) berechnet (siehe auch MELLES 1991). 

PorositÃ¤ n [%] 

Feuchtraumdichte [g/cm3] = Mtr + Mw 
vtr-vs+vwS 

Korndichte ~ & g / c m ~ ]  = "t - Mi 
V tr- vs 

10.1.8. Karbonat- , Corg- und Schwefelgehalt 

Nach den Wassergehalts- und Volumenbestimmungen wurden an der gemÃ¶rserte 5 cm3- 
Probe die Gehalte an karbonatisch und organisch gebundenem Kohlenstoff sowie die 
Schwefelgehalte mit einem CS 125 (Carbon Sulphur Deterrninator, LECO CORPORATION, 
Modell 788-400) gemessen (Abb. 56). In dem Hochfrequenz-Induktionsofen (T - 1600' C) 
werden 2 Teilproben zu je 200 mg Sedimentpulver in Keramiktigeln verbrannt. 



Der gesamte Kohlenstoff wird bei der Verbrennung zu C02, der Schwefel zu SO2 oxidiert. 
Der Gehalt beider Gase wird in Schwefeldioxid-, bzw. Kohlenstoffdioxid-Infrarot-Zellen 
gemessen. 

Zur Messung des Gehaltes an organisch gebundenen Kohlenstoff (Corg) muÃŸt aus der 
zweiten Teilprobe das Karbonat entfernt werden. Dazu wurde die Probe mit 1 ml HC1 
(37 %ig) benetzt. Auf einer Heizplatte wurde das Karbonat anschlieÃŸen bei 150Â° etwa 2 
Stunden abgeraucht und getrocknet. 

Karbonat- und Corg-Gehalt wurden nach den Gleichungen (6) und (7) berechnet. 

10.1.9. KorngrÃ¶ÃŸenverteilu 

Die KorngrÃ¶ÃŸenanaly erfolgte an 2 Sedimentproben (ca. 30 cm3 und 5 cm3). An der 5 cm3- 
Probe wurden die prozentualen Anteile von Sand, Silt und Ton bestimmt. Nach einer eintÃ¤ 
gigen Behandlung mit 3%iger H202 zur Dispergierung des Sediments, wurde die Sand- und 
Kiesfraktion naÃ abgesiebt, getrocknet und gewogen. Die Fraktion <63 [im wurde nach der 
Atterbergmethode weiterbearbeitet (Abb. 59). 

Die Trennung der Silt- und Tonfraktion wurde nach dem Stoke'schen Gesetz in Atterberg- 
zylindem durch zehn- bis zwÃ¶lfmalige AufschÃ¼ttel in einer 0, l  %igen Natriumpolyphos- 
phat-LÃ¶sun vorgenommen. Die Tonfraktion wurde mit 50 %iger Magnesiumchlorid-LÃ¶ 
sung ausgeflockt und anschlieÃŸend zur Entfernung der MgCl2-LÃ¶sung zweimal zentrifu- 
giert (Fa. HERAEUS SEPATECH, Cryofuge M 7000), getrocknet und gewogen. 

Die KomgrÃ¶ÃŸenanaly in der Siltfraktion wurde mit zwei GerÃ¤te durchgefÃ¼hrt Der 
SediGraph MICROMERITICS 5100 diente zur Untersuchung der Station PS1790 und aller 
OberfÃ¤chenproben wÃ¤hren der MICROMETITICS 5000ET fÃ¼ alle Ã¼brige Stationen 
eingesetzt wurde (Methodik und Problematik der SediGraphen-Analyse bei STEIN 1985). 
Nach der Messung wurde die Probe getrocknet und gewogen. Aus dem Gewicht des Silts 
wurden die Gewichte der 50 Siltfraktionen (in 0, l  <P0-Schritten) berechnet. Der letzte am 
SediGraph gemessene Wert reprÃ¤sentier den in der Siltfraktion verbliebenen Tonanteil. Er 
betrug 2 - 5 % und wurde jeweils dem Tongehalt hinzugerechnet. 

Die Verteilungsmuster der Histogramme beider SediGraphen (Abb. 60) zeigen gute synop- 
tische Ãœbereinstimmungen Der Histogrammverlauf des SediGraphen 5100 ist jedoch we- 
sentlich ruhiger, d. h. das MeÃŸverfahre genauer. Die UnterreprÃ¤sentatio des Grobsiltanteils 
beim Modell 5000ET (GROBE 1986) ist beim Modell 5100 weniger stark ausgeprÃ¤gt da die 
Messung schon bei 100 um beginnt und die Leistung der Suspensionspumpe entsprechend 
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Abb. 59: FluÃŸdiagrarnr zur KorngrÃ¶ÃŸenanaly und zur Bestimmung der statistischen KorngrÃ¶ÃŸe 
Parameter anhand von zwei Parallelproben (5 cm3 und 30 crn3). 

grÃ¶ÃŸ ist. Bei den Proben 600 cm und 742 cm zeigt der SediGraph 5100 eine Zweigipfelig- 
keit, die der SediGraph 5000ET nur ansatzweise (600 cm), bzw. nicht (742 cm) erkennen 
lÃ¤ÃŸ Die Korrelationskoeffizienten aller Parallelproben liegen im Mittel bei 0,83 und erschei- 
nen damit ausreichend, um die fÃ¼ die Kerne der RÃ¼cke (PS1599 und PS1789) berechneten 
statistischen KomgrÃ¶ÃŸenparamet mit denen von PS1790 und den OberflÃ¤chenprobe zu 
vergleichen. 

Die 30 cm3-Probe wurde mit einem 63 pm-Sieb naÃ gesiebt. Die Fraktion > 63 pm wurde 
getrocknet, gewogen und anschlieÃŸen in einer Trockensiebmaschine (ATM SONIC SIF- 
TER, Modell L3P) 10 min. gesiebt (Abb. 59). Dabei wurden 6 Siebe mit einem Maschenwei- 
ten-Abstand von jeweils 1 'P0 von 2000 - 63 pm benutzt. Die Kiesfraktion (> 2000 pm) 
wurde wegen der Ã¤uÃŸer geringen Gehalte (meist < 1 %) nicht weiter gesiebt. 
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Abb. 60: Vergleich der KorngrÃ¶ÃŸenverteilu in der Siltfraktion mit den SediGraphen MICROMERI- 
TICS 5000ET und 5100 an ausgewiihlten Proben der Station PS1789. 

Aus dem Sandgewicht der 30 cm3-Probe wurden die prozentualen Sandfraktionsgewichte 
berechnet. Aus dem VerhÃ¤ltni von Silt und Ton zu Sand in der 5 cm3-Probe wurden Silt-, 
Siltfraktions- und Tongewichte, bezogen auf die 30 cm3-Probe, berechnet. 

Mit den Prozentwerten fÃ¼ Kies, Sand, Silt, Ton und den Prozenten der Sand- und Siltfrak- 
tionen wurden nach der Methode von FOLK & WARD (1957) die Perzentilwerte bei 5 <P0, 
16 VÂ¡ 25 <P0, 50 <P0, 75 VO, 84 <P0 und 95 <P0 der Summenkurve fÃ¼ eine GesamtkomgrÃ¶ÃŸe 
verteilung abgegriffen und die statistischen KomgrÃ¶ÃŸenparamet Median, mittlere Kom- 
groÃŸ (Mean), Sortierung, Schiefe und Kurtosis berechnet (Abb. 59). 

Um andere sedimentologische Parameter wie IRD- und Biogengehalt besser von den Kom- 
grÃ¶ÃŸenparamet trennen zu kÃ¶nnen wurden die Berechnungen auch fÃ¼ die auf 100 % 
normierte Sand/Silt/Ton-, die SandISilt-, sowie lediglich fÃ¼ die Siltverteilung angestellt. Vor 
allem die KomgrÃ¶ÃŸenverteilu im Silt scheint zur Interpretation der KomgrÃ¶ÃŸenparamet 
geeignet, da sie einerseits arn ehesten den StrÃ¶mungseinflu auf die Sedimente zeigt und 
andererseits mit einer einheitlichen Methodik durchgefÃ¼hr wurde (zu den Problemen beim 
Vergleich von Sieb- mit SedimentationskomgrÃ¶ÃŸ siehe FOLK 1962). 



10.1.10. Komponentenanalyse 

Die Untersuchungen zur Verteilung der Sedirnentkomponenten erfolgte an Smear-Slides und 
in der Sandfraktion 125-250 pn (Tab. 7). wurden fÃ¼ jeden Horizont angefer- 
tigt. Zum einen wurden so die in der Sandfraktion nicht vorkommenden Mikrofossilien 
qualitativ erfaÃŸt Zum anderen wurde das Vorkommen von Diatomeen semiquantitativ aus- 
gewertet. Dazu wurde zunÃ¤chs bei 8OOfacher VergrÃ¶ÃŸeru das grobe Verteilungsmuster 
der Fossilien unter dem Mikroskop visuell beurteilt. Anschlieknd wurden 3 reprÃ¤sentativ 
Ausschnitte quantitativ nach der Anzahl der Diatomeen ausgezÃ¤hlt Die GrÃ¶Ã der Diato- 
meen wurde nach 3 Kriterien gegliedert (klein, mittel und groÃŸ und anhand von SchÃ¤tzta 

Tab. 7:  Terrigene und biogene Komponenten, die unter 
dem Binokular in der der Sandfraktion 125- 
250 um unterschieden wurden. 

Terrigene Komponenten 

- Quarz 
- Gesteinsfragmente 
- Glimmer 
- Mafite 
- Glaukonit 
- Sonstige Minerale 

Biogene Komponenten 

- Planktische Foraminiferen 
- Kalkige benthische Foraminiferen 
- Agglutinierende Foraminiferen 
- Radiolarien 
- Schwammnadeln 
- Sonstige Biogene 

fein den FlÃ¤chenprozen eines 
ausgezÃ¤hlte Fensters zugeord- 
net. Zur Darstellung der Ergeb- 
nisse in den Kernlog-Diagrammen 
in den Abb. 41-43 wurden die 
gewonnenen Prozentwerte der 3 
Fenster gernittelt. 

Die Komponentenanalyse der 
Grobfraktion wurde zunÃ¤chs an 
allen 5 Subfraktionen des Sandes 
nach der  Methode von 
SARNTHEIN (1971) durchge- 
fÃ¼hrt Da diese Methode einen 

hohen Zeitaufwand erfordert und in den grÃ¶bere Fraktionen (ab etwa 500 pm} ein sehr 
eintÃ¶niges meist von terrigenen Bestandteilen geprÃ¤gte Komponentenspektrum vorlag, 
wurde sich im Folgenden auf die Analyse der 125-250 pn-Fraktion beschrÃ¤nkt zumal hier 
alle wesentlichen, vor allem die biogenen Komponenten, vertreten sind. Bei der Unter- 
suchung stand weniger die Quantifizierung der Verteilung des gesamten Gorbkornanteils als 
die tendentielle Entwicklung der Sedimentzusammensetzung im Kernverlauf im Vorder- 
grund. 

Die Untersuchung in der 125-250 um-Fraktion erfolgte unter dem Binokular im Auflicht. Es 
wurden jeweils soviele reprÃ¤sentativ Ausschnitte ausgezÃ¤hl bis eine Mindestanzahl von 
500 KÃ¶rner soweit mÃ¶glich Ã¼berschritte wurde. Einige Proben muÃŸte vorher, z. T. mehr- 
fach mit dem Handriffelteiler gesplittet werden. MehrfachauszÃ¤hlunge an jeweils der 
gleichen Probe zeigten eine sehr gute Reproduzierbarkeit der Werte (Abweichungen C 1 %). 
Die im Einzelnen unterschiedenen Komponenten sind in Tab. 7 dargestellt. 

Die Aussagen Ã¼be die HÃ¤ufigkeitsverteilun der Komponenten sind mit Fehlern behaftet. 
Zum einen kÃ¶nne z. B. terrigene Minerale in bestimmten Sedimenthorizonten durch die 
Anreicherung biogener Komponenten verdÃ¼nn werden. Zum anderen ist die Verteilung in 
der 125-250 pm-Fraktion nicht immer reprÃ¤sentati fÃ¼ die gesamte Grobfraktion. Bei der 



Darstellung der Ergebnisse in den Kap. 4.6. und 6.8. wurden die terrigenen Komponenten 
bezogen auf die Sandfraktion 125-250 pm berechnet, da sie auch in allen anderen Grobfrak- 
tionen vertreten sind. Die biogenen Komponenten hingegen wurden bezogen auf das 
Gesamtsediment berechnet, da ihr Maximum meist in der 125-250 pm-Fraktion liegt. 

10.1.11. Isotopenmessungen und 1%-Datierungen 

Bei allen Proben w&den, soweit es mÃ¶glic war, die-rstoff- und Kohlen&&&& 
an planktischen Foraminiferen der Art Neogloboquadrina pachyderma sinistral ge- 

messen. Einzelmessungen wurden weiterhin an kalkigen benthischen Foraminiferen der Art 
Epistominella exigua vorgenommen. Zur Minimierung von EinflÃ¼ssen die durch eine Frak- 
tionierung der Isotope beim Einbau in die Kalkschale im Zuge der ontogenetischen 
Entwicklung entstehen kÃ¶nnen wurden jeweils etwa gleich groÃŸ Exemplare in der 
Sandfraktion 125-250 pm ausgelesen. 

AnschlieÃŸen wurden die. Foraminiferen in die automatische Karbonataufbereitungsanlage 
(FINNIGAN MAT) eingefÃ¼llt welche direkt mit dem Massenspektrometer (FINNIGAN MAT 
251) verbunden ist. In dem Probenkarussel kÃ¶nne 38 Proben zusammen mit 8 dazwischen- 
geschalteten Standards gemessen werden. FÃ¼ eine Messung sind mindestens 30 pg Proben- 
substanz erforderlich. Nach MÃ¶glichkei wurden jeweils -50-60 pg entsprechend 8 Exem- 
plaren der Art Neogloboquadrina pachyderma bzw. 20-25 Exemplaren der Art Episto- 
minella exigua in die glÃ¤serne Reaktionsgefae eingefÃ¼llt 

Bei der Messung werden die Proben mit 100 %iger OrthophosphorsÃ¤ur zur Reaktion ge- 
bracht. Das Probengas wird anschlieÃŸen Ã¼be KÃ¼hlfalle geleitet und gereinigt. Die Isoto- 
penzusammensetzung wird gegen eine Laborstandard (NBS-20, National Bureau of Stan- 
dards, USA) gemessen, der auf die VPDB-Skala (Vienna Pee Dee Belemnite) umgerechnet 
wird (HUT 1987). Die IsotopenverhÃ¤imisse dargestellt das &Werte gegen VPDB, lassen sich 
nach Gleichung (8) berechnen. 

Die Standardabweichungen sind fÃ¼ die Messungen < 0,06 %o fÃ¼ 8180 und < 0,04 Yw bei 
8^C (HUBBERTEN & MEYER 1989). 

In den untersuchten Sedimentproben sind meist nur sehr wenige Foraminiferen vorhanden. 
Man stÃ¶Ã bei der Bestimmung der IsotopenverhÃ¤ltniss folglich hÃ¤ufi an die meÃŸtech 
nische Grenze des HNNIGAN MAT 251 (etwa 3-5 Exemplare der Art Neogloboquadrina 
pachyderma in der KomgrÃ¶ÃŸenfrakti 125-250 pm; dies entspricht ungefahr 2 Volt Span- 
nung des zu messenden C02-Gases). Mehrfachmessungen zur Steigerung der MeÃŸgenauig 
keit waren so nur selten mÃ¶glich 



Die MeÃŸfehle liegen in diesem Grenzbereich bei etwa 0,2-0,3 %o (mdl. Mtlg. H. W. 
HUBBERTEN). In den untersuchten Sedimentkernen ist zu beobachten, daÂ die 8180-Ver- 
hÃ¤ltniss in diesen FÃ¤lle meist zu deutlich leichten Werten hin verschoben sind. MeÃŸwert 
mit einer Spannung < 1,5 Volt zeigten z. T. extreme AusreiÃŸe und wurden bei der Auswer- 
tung nicht berÃ¼cksichtigt 

Jeweils drei l4C-Datierun= wurden an den Stationen PS1599, PS1789 und PS1790 durch- 
gefÃ¼hrt Dazu wurden nach MÃ¶glichkei Ca. 2000 planktische Foraminiferen der Art Neo- 
globoquadrina pachyderma sinistral in der KomgrÃ¶ÃŸenfrakti 125-500 pm (-40-50 mg) 
ausgelesen. Die Probenaufbereitung erfolgte durch M. SEGL (Fachbereich Geowissenschaf- 
ten der UniveritÃ¤ Bremen). Bei den Messungen, die von G. BONANI an der ETH in ZÃ¼ric 
durchgefÃ¼hr wurden, werden die ^C-Isotope direkt massenspetrometrisch gezÃ¤hl und das 
Probenalter aus dem VerhÃ¤ltni 14C112C (HWZ 5730 Jahre) bestimmt (HEDGES 1981). 

ineralverteilung in der Tonfraktion 

Die Analyse der Tonmineralverteilung wurde mit Hilfe der RÃ¶ntgendiffraktometri an Tex- 
turpraparaten aller Oberflachenproben sowie an ausgesuchten Proben der Stationen 
PS1599, PS1789 und PS1790 durchgefÃ¼hr (Tab. 8). 

Die getrocknete Tonfraktion wurde von Hand in einem AchatmÃ¶rse gemahlen. 40 mg des 
Sedimentpulvers wurden mit 0,4 mg MolybdÃ¤nsulfid-Standar (MoS2) und 3 ml deminerali- 

siertem Wasser Ca. 10 min. im Ultra- 
schallbad dispergiert. Die Suspen- 

: Untersuchte Minerale in der Tonfraktion mit sion wurde nach der Methode von 
Lage der aUSgewf?rtâ‚¬?t ReflexflÃ¤che (dar- LANGE (1975, 1982) Ã¼be einem 
gestellt in Winkel und WellenlÃ¤nge und Membranfilter (PorengrÃ¶Ã = 
Miller'schen Indizes (hkl) nach JCPDS (1 980). 

0.15 um) sedimentiert, anschlieÃŸen 
. U ,  

Mineral- bei 60' C 10-12 min. getrocknet 
ReflexfiÃ¤che und mit doppelseitigem Klebeband 

auf AluminiumtrÃ¤ge aufgeklebt. Die 
Illit 10,2 (001) Messungen erfolgten auf einem 
Amphibol 8,45 l2?l6 PHILIPS RÃ¶ntgendiffraktomete PW 
Chlorit & Kandit 7.1 
MoS2-Standard 6,15 

14'48 (Ool) 1700 mit einer CoKa-Strahlung 
16,74 (002) 

Quarz 4,25 24,32 (1 10) (40 kV und 40 mA). Dabei wurden 
Feldspate 3,24 32.07 (1 10) zwei Analysen von 2-40' 2 0  gefah- 1 3.19 32,54 
Chlorit & Kandit 334 29,29 (004) ren, jeweils einmal lufttrocken und 

einmal glykoliert durch 24-stÃ¼ndi 
ges Aufquellen der gesÃ¤ttigte 

Dampfphase von Ã„thylenglyko bei 60Â C. In einer dritten Messung wurde der 
Winkelbereich von 28-31' 2 8  zur genaueren AbschÃ¤tzun der KanditIChlorit-VerhÃ¤ltniss 
abgefahren. 



Die Bearbeitung der Diffraktogramme erfolgte auf einem Apple Macintosh mit einem Com- 
puterprogramm ('AplXRD') von R. PETSCHICK (AWI). Nach einer einmaligen GlÃ¤ttun der 
Datenpunkte und einer Lagekorrektur aller Peaks am MoS2-Standard wurde der Rausch- 
untergrund graphisch abgetrennt. Danach wurden die ReflexflÃ¤che der in Tab. 8 aufge- 
fÃ¼hrte Minerale planimetriert. 

Bei der folgenden Auswertung nach der Methode von BISCAYE (1964, 1965) wurden die 
FlÃ¤chenanteil von Smektit (*I), Illit (*4), Chlorit (*2) und Kandit (*2) in Relation zur 
Summe der FlÃ¤ch dieser vier Minerale berechnet. Die korrigierten FlÃ¤che der vier Minerale 
wurden anschlieÃŸend wie auch die FlÃ¤che des Quarzes, der Amphibole und der FeldspÃ¤t 
in Relation zur RÃ¤ch des MoS2-Standards gesetzt. Weiterhin wurde das QuarzFeldspat- 
VerhÃ¤ltni berechnet. 

10.1.13. PalÃ¤omagneti 

Die palÃ¤omagnetische Untersuchungen wurden an der Station PS1789 durchgefÃ¼hrt Dazu 
wurden mit PlastikdÃ¶sche (2*2*1,6 cm = 6,4 cm3) orientierte Proben aus der ArbeitshÃ¤lft 
der Kernsegmente im 10 cm Abstand entnommen (Kap. 10.1.5.). 

Die Messungen wurden im Fachbereich Geowissenschaften der UniversitÃ¤ Bremen von V. 
SPIEÃ durchgefÃ¼hrt Dabei wurden Richtung und IntensitÃ¤ der natÃ¼rliche remanenten 
Magnetisierung (NRM) mit einem triaxialen Kryogenmagnometer (Modell GM 400, CRY- 
GENIC CONSULTANTS, London) gemessen. Detaillierte Informationen zur MeÃŸmethodi 
sind bei GOREE & W E R  (1976) und NOWACZYK (1991) zu finden. 

10.2. Tabellen 

In den folgenden Tabellen sind alle Daten aufgelistet, die bei der Analyse der OberflÃ¤chen 
Sedimente und Sedimentkerne gewonnen wurden. Lediglich die zu jeder Probe in 50 Sub- 
fraktionen gemessene KorngrÃ¶ÃŸenverteilu innerhalb der Siltfraktion wird aufgrund des 
imensen Datenumfangs nicht gesondert dargestellt. Diese Daten sind jedoch, wie auch alle 
anderen, in der Sediment-Datenbank des AWI (H. GROBE) gespeichert. Unter Sedimentpa- 
rarneter sind in den Tabellen folgende Daten zusammengefaÃŸt 
- KomgrÃ¶ÃŸendat (IRD-Gehalt, Kies-, Sand-, Silt und Ton-VerhÃ¤ltnisse sowie mittlere 

KorngrÃ¶Ã (Mean), Sortierung, Schiefe und Kurtosis in der Siltfraktion); 
- terrigene (Quarz, Glimmer, Glaukonit, Gesteinsfragmente, Mafite und sonstige Minerale) 

und biogene (planktische , kalkige benthische Foraminiferen, Radiolarien und Diatomeen) 
Komponenten; 

- sedimentpyhsikalische Eigenschaften (H2O-Gehalt, PorositÃ¤t Feuchtraumdichte und 
Korndichte); 

- die Gehalte an organischem Kohlenstoff, Karbonat und Schwefel; 

- Stabile Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope. 



Ãœbersich der Tabellen 9-20: 

Tab. 9: 

Tab. 10: 

Tab. 1 1 : 

Tab. 12: 

Tab. 13: 

Tab. 14: 

Tab. 15: 

Tab. 16: 

Tab. 17: 
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Tab. 9: Sedimentparameter der OberflÃ¤chensediment (Teil 1) 

F-P KorngrÃ¶Ã -7 
Station Kies Sand Silt Ton Mean/ Sort.1 Schiefe/ Kurt./ 

Silt Silt Silt Silt 
PS-Nr. [%I [%I [%I [%I [~â€˜ [@I 

1596- 1 0.3 5.4 49,4 44,7 6,19 1,31 0.1 1 0,85 
1597- 1 0 3  8,1 38,O 53.0 5.99 126 0,30 0,91 
1598-2 0,5 4 2  45,8 49,5 6.32 1,23 0.06 037 
1599- 1 0,8 4,6 54.1 40,4 6,41 1,27 0,03 0.86 
1600-2 0 3  3,1 46,3 50.1 6.50 1,15 -0,07 0.84 
1601-1 20.3 61,l 14,l 4 74 5,82 1,59 0,43 0,85 
1602-1 0 2  5,5 40.4 53,6 6.64 1,05 -0.23 0.85 
1603-2 1 -4 3,9 40.0 543 6.78 1,11 -0,W 0,88 
1604-1 3 2  8.7 36,6 51,5 6,57 1,03 0.18 0,77 
1790-2 3,4 5 6  40,4 50,5 6,85 1,21 -0.08 0,87 
1791-1 3.8 3,3 43,O 49.8 6,62 1,24 -0,03 0,85 
1792-2 15,7 5,6 34,3 44,3 6 3 2  1.16 -0,09 0,86 
1793-1 3.4 2,s 39,O 55,O 6,92 1,16 -0,09 0,90 
1794-2 0 3  9,9 41.1 48.7 6.83 1,21 -0,07 1.11 
1795-1 0.2 7 2  65,8 26,9 5,61 1,29 0.4 1 1.14 
1796-2 0,1 9,2 71.1 19.6 5,22 1 ,M 0,45 1.28 
1797- 1 14,3 10.7 29,5 45,4 7.00 1.20 -0,18 0,92 
1798-2 1.1 4,7 41,8 52,4 6,76 1,17 -0,09 037 
1272- 1 0,4 46.2 37,2 16.2 5,88 1.58 0,38 0.83 
1501-1 0,o 16,6 68.9 14,5 5,63 1.59 0,63 1,16 
1627- 1 3.8 77,9 14.8 3,5 5,99 1,91 0,69 0,87 
1637-2 0 ,o 65,5 27,5 6,9 5.99 1,78 0.55 0,87 

ab. 9: Sedimentparameter der OberflÃ¤chensediment (Teil 2) 

r terrigene Komponenten biogene Komponenten 1 
Station Quarz Gli~n- Glau- Frag- Mafite Sonst. plankt. benth. Radiol. 

mer konit mente Min. For./Sed. For./Sed. /Sed. 
PS-Nr. [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I 

1596-1 25,6 0,8 0,4 5,1 1,8 2,3 0,000 0,010 0,18 
1597- 1 5,3 0,o 0 2  2,3 0 2  1,8 0,315 0,589 0,03 
1598-2 5,3 1 ,O 0,4 2.1 0,4 1,O 0,003 0,001 0,26 
1599-1 10.9 0 4  0,O 11,9 3,8 5,4 0,004 0,009 0,32 
1600-2 14,3 0,6 0.0 7 3  2.0 3,6 0,000 0,003 0,13 
1601-1 65.9 0,4 0.6 11,8 7,2 13.0 0,000 0,000 0.00 
1602- 1 30,7 0.6 0,6 12,7 2 6  5.8 0,046 0,017 0,16 
1603-2 22,2 0,o 0,o 7.0 3,1 3,7 0,000 0,009 0,21 
1604-1 0,4 0,O 0,o 0,o 0,o 0,O 0,075 0,273 0,OO 
1790-2 21,2 0,4 0 2  8 3  3,9 6,2 0,093 0,017 0,21 
1791-1 19,2 0 5  0 2  5,7 1 2  3,2 0,031 0,009 0.16 
1792-2 22,4 0,4 0,O 12.0 4,O 6,6 0,112 0,002 0,15 
1793-1 21.0 0,4 0.4 9,3 2,4 5,3 0,101 0,001 0,18 
1794-2 46,4 0.4 1.2 10,2 4 -4 7,l  0,139 0,013 0,30 
1795-1 8,1 0.8 0,o 3,3 0,6 2,O 0,005 0,014 0,23 
1796-2 15.6 0 2  0 2  4.0 0 2  2.6 0,011 0,039 0,51 
1797- 1 45,2 0,4 1,6 17,8 5,7 11,8 0,037 0,012 0.11 
1798-2 25,4 0,4 0.2 8.9 3.1 4,3 0,039 0,003 0.16 
1272-1 66,5 1,4 0.0 12,7 4.4 10.2 0,000 0,000 0.31 
1501-1 24,O 1 ,O 0.0 5.8 1,4 3.7 0,044 0,007 1,79 
1627-1 67,5 0 2  0,4 163 3,O 10,5 0,000 0,000 0,05 
1637-2 71,O 0,4 0,O 14,4 3.8 8.2 0,000 0,000 0,07 



Fortsetzung Tab. 9: Sedimentpararneter der OberflÃ¤chensediment (Teil 3) 

- n m  Isotope 
Station Schwan./ Sonst. Diato- Corg Karbo- Schwefel 613C 5180 

Sed. Bio./Sed. meen nat 
PS-Nr. [%J [%I [%I 

r % [% 
[%I [%I [%I VPDB] VPDB] 

Fortsetzung Tab. 9: Sedimentparameter der OberflÃ¤chensediment (Teil 4) 

f Tonrnineralogie 1 
Station IHit Smek- Chlorit Kandit Iilit Smek- Chlorit Kandit Amphi Q u a d  Feld- Quarz 

tit N o s 2  tit N o s 2  /MoS2 -hol/ MoS2 spatl ffeld- 
PS-Nr. [%] [%] [%I [%] /MOSO MoS2 MoS; spat 



Tab. 10: IRD-Gehalt, Kies-, Sand-, Silt-, Tonverhaltnisse und statistische KomgrÃ¶ÃŸe 
Parameter an der Station PS1599 (Teil la) 

5 
Tiefe Tiefe IRD- Kies Sand Silt Ton Mean/ Sort.1 Schiefe1 Kurt./ 
Kern korr. [Kies/ Silt Siit Silt Silt 
[ml [ml 10 cm31 [%I [%I [%I [%I [@I [(PÂ¡ 



Fortsetzung Tab. 10: Terrigene und biogene Komponenten an der Station PS 159 9 
(Teil 1 b) 

SKomponentenIbiogeneKomponenten 
Tiefe Tiefe Quarz Glim- Glau- Frag Mafite Sonst. plankt. benth. Radiol. Diato- 
Kern korr. mer konit mente Min. For./Sed. For./Sed. /Se& meen 
[ml [ml [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I 



Fortsetzung Tab. 10: Sedimentphysikalische Eigenschaften, Cmg-, Karbonat-, Schwefel- 
gehalt und stabile Isotope an der Station PS1599 (Teil lc) 

sedimentphysikalischeg- f-----Tsotope-y 
Tiefe Tiefe H20 Poro- Feuchtr. Korn- Corg Karbo- Schwe- 813C 8180 
Kern korr. sitÃ¤ dichte dichte nat fel [% 1% 
[ml [ml [%I [%I [g/cm3] [g/cm31 [%I [%I [%I VPDBI WDBI 



Fortsetzung Tab. 10: IRD-Gehalt, Kies-, Sand-, Silt-, TonverhÃ¤ltniss und statistische 
KomgrÃ¶knpararnete an der Station PS1599 (Teil 2a) 

KorngrÃ¶Ã 
Tiefe Tiefe IRD- Kies Sand Silt Ton Mean/ Sort.1 Schiefe1 Kurt./ 
Kern korr. [Kies/ Silt Sit Sit Sit 
[ml [ml 10 cm31 [%I [%I [%I [%I [@I [<fl 



Fortsetzung Tab. 10: Terrigene und biogene Komponenten an der Station PS1599 
(TeÅ 2b) 

r terrigene Komponenten I !  biogene Komponenten 7 
Tiefe Tiefe Quarz Glim- Glau- Frag Mafite Sonst, plankt. benth. Radiol. Diato- 
Kern korr. mer konit mente Min. For./Sed. For./Sed. /Sed. meen 
[ml iml [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I 



Fortsetzung Tab. 10: Sedimentphysikalische Eigenschaften, Cmg-, Karbonat-, Schwefel- 
gehalt und stabile Isotope an der Station PS1599 (Teil 2c) 

sedimentphysikalische ~i~enschaften) 
Tiefe Tiefe H20 Poro- Feuchtr. Korn- Corg Karbo- Schwe- 8 1 3 ~  8180 
Kern korr. sit!Ã dichte dichte nat fel [% [% 
[m] [ml [%] [%I [g/cm3] [g/cm3] [%I [%I [%I VPDB1 VPDBl 



Tab. 11: IRD-Gehalt, Kies-, Sand-, Silt-, TonverhÃ¤lmiss und statistische KomgrÃ¶ÃŸe 
Parameter an der Station PS1790 (Teil 1) 

r KorngroÃŸ 
Tiefe Tiefe IRD- Kies Sand Silt Ton Mean/ Sort.1 Schiefe1 Kurt./ 
Kern korr. [Kies/ Silt Silt Silt Silt 
[ml [ml 10 cm3l [%I [%I [%I [%I [@'I [@'I 



Fortsetzung Tab. 11: Terrigene und biogene Komponenten an der Station PS 1790 
(TeÅ 2) 

T terrigene Komponenten 7 
Tiefe Tiefe Ouarz Glim- Glau- Frag Mafite Sonst. ~lankt. benth. Radiol. Diato- - 
Kern korr. mer konit mente Min. For./~ed. For./Sed. Ded. meen 
[ml [ml [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I 



Fortsetzung Tab. 11: Sedimentphysikalische Eigenschaften, Cmg-, Karbonat-, Schwefel- 
gehalt und stabile Isotope an der Station PS1790 (Teil 3) 

sedimentphysikalische Eigenschaften 1 Isotope 
Tiefe Tiefe H 2 0  Poro- Feuchtr. Korn- Corg Karbo- Schwe- 5 1 3 ~  8180 
Kern korr. sit2i dichte dichte nat fei [% t% 
[rnl [rnl [%I [%I [g/crn3] [gIcm31 [%I [%I [%I VPDB] VPDB] 



Tab. 12: IRD-Gehalt, Kies-, Sand-, Silt-, TonverhÃ¤ltniss und statistische KomgrÃ¶ÃŸe 
Parameter an der Station PS1789 (Teil la) 

T KorngrÃ¶Ã 
Tiefe Tiefe IRD- Kies Sand Silt Ton Man/ SortJ Schiefe1 Kurt./ 
Kern korr. [Kies/ Si t  Silt Silt Sit 
[ml iml 10 cm31 [%I [%I [%I [%I [<n [<P? 



Fortsetzung Tab. 12: Terrigene und biogene Komponenten an der Station PS1789 
(Teil 1 b) 

t&g- Komponenten biogene Komponenten 1 
Tiefe Tiefe Quarz Glim- Glau- Frag Mafite Sonst. plankt. benth. Radiol. Diato- 
Kern korr. mer konit mente Min. For./Sed. For./Sed. W .  meen 
[ml [ml [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I 



Fortsetzung Tab. 12: Sedimentphysikalische Eigenschaften, Cmg-, Karbonat-, Schwefel- 
gehalt und stabile Isotope an der Station PS1789 (Teil lc) 

sedimentphysikalische Eigenschaften f 1sot- 

Tiefe Tiefe H20 Poro- Feuchtr. Korn- Corg Karbo- Schwe- 813C 8180 
Kern korr. si& dichte dichte nat fel [% 1% 
[ml [ml [%I [%I [g/cm31 [g/cm31 [%I [%I [%I VPDBI WDBI 



Fortsetzung Tab. 12: IRD-Gehalt, Kies-, Sand-, Silt-, TonverhÃ¤ltniss und statistische 
KomgrÃ¶6enparamete an der Station PS1789 (Teil 2a) 

! KorngrÃ¶ 1 
Tiefe Tiefe IRD- Kies Sand Siit Ton Sort.1 Schiefe/ Kurt./ 
Kern korr. [KiW %F' Silt Siit Siit 
[ml [ml 10 cm3l [%I [%I [%I [%I [@'I [@I 

Tab. 13: IRD-Gehalt, Kies-, Sand-, Silt-, TonverhÃ¤ltniss und statistische KomgrÃ¶ÃŸe 
Parameter vom GKG der Station PS1794 (Teil 1) 

Tiefe Tiefe IRD- Kies Sand Silt Ton Sort./ Schiefe1 Kurt./ 
Kern korr. [ K i d  %E" Silt Silt Silt 
tml tml 10 cm31 [%I [%I [%I [%I [@I 



Fortsetzung Tab. 12: T e m g e n e  und biogene Komponenten an de r  Station PS 178 9 
(Ted 2b) 

1 terrigene Komponenten 1 1  biogene Komponenten 7 
Tiefe Tiefe Quan Glim- Glau- Frag Mafite Sonst. plankt. benth. Radiol. Diato- 
Kern korr. mer konit mente Min. For./Sed. For.lSed. M. meen 
[ml [ml [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I 

Fortsetzung Tab. 13: 

Tiefe 
Kern 
Iml 

Temgene und biogene Komponenten vom GKG der Station PS1794 
(Ted 2) 

terrigene Komponenten 7 
Tiefe Quarz Glim- Glau- Frag Mafite Sonst. plankt. benth. Radiol. Diato- 
korr. mer konit mente Min. For./Sed. For./Sed. Bed. meen 
Iml t%l 1%1 I%l [%I 1%1 [%I I%l I%] [%I I%] 



Fortsetzung Tab. 12: Sedimentphysikalische Eigenschaften, Corg-, Karbonat-, Schwefel- 
gehait und stabile Isotope an der Station PS1789 (Teil 2c) 

sedimentphysikalische ~ i g e n s c h m  

Tiefe Tiefe H20 Poro- Feuchtr. Korn- C0rg Karbo- Schwe- 8 1 3 ~  8180 
Kern korr. sim dichte dichte nat fel [% [% 
[ml [ml [%I [%I [@cm31 [g/cm3l [%I [%I [%I VPDBl VPDBI 

Fortsetzung Tab. 13: 

Tiefe 
Kern 
[ml 

0900 
O>M 
0.10 
0.16 
0,22 
0,29 

Tiefe 
korr. 
[ml 

Sdimentphysikalische Eigenschaften, Corg-, Karbonat-, Schwefel- 
gehait und stabile Isotope vom GKG der Station PS1794 (Teil 3) 

Poro- 
siut 
[%I 

Feuchtr. 
dichte 
t @cm31 

Korn- 
dichte 
~ c m 3 1  

corg 

[%I 

Karbo- Schwe- 
nat fel 
r%i [%I 

0,15 0,16 
0.34 0.12 
0.67 0 , l l  
1.89 0.08 
0,07 0.03 
0,08 0.02 

813C 
[% 

VPDB] 



Tab. 14: IRD-Gehalt, Kies-, Sand-* Silt-l TonverhÃ¤ltniss und  statistische KorngrÃ¶ÃŸe 
Parameter v o m  GKG der Station PS1603  (Teil 1) 

1 KomgrÃ¶Ã 1 
Tiefe Tiefe LRD- Kies Sand Silt Ton M W  Sort.1 Schiefe1 Kurt./ 
Kern korr. [KiW Silt Silt Silt Silt 
[ml [ml 10 cm31 [%I [%I [%I [%I [Vl [@'I 

Fortsetzung Tab. 14: T e m g e n e  und biogene Komponenten v o m  G K G  der  Station PS1603 
(Teil 2) 

l terrigene Komponenten 1 1 biogene Komponenten 1 
Tiefe Tiefe Quarz Glim- Glau- Frag Mafite Sonst. plankt. benth. Radiol. Diato- 
Kern korr. mer konit mente Min. ForJSed. For.lSed. ISed. meen 
[ml [ml [%I' [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I [%I 

Fortsetzung Tab. 14: Sedimentphysikalische Eigenschaften, Corg-, Karbonat-* Schwefel- 
gehalt und stabile Isotope v o m  GKG der Station P S 1 6 0 3  (Teil 3) 

[sedimentphysikalische Eigenschaften 1 [ Isotope 7 
Tiefe Tiefe H20 Poro- Feuchtr. Kom- Corg Karbo- Schwe- 8 1 3 ~  8180 
Kern korr. siat dichte dichte nat fel 1% [% 
[ml [ml [%I [%I [g/cm3] [g/cm3] [%I [%I [%I WDBl lJPDBl 



Tab. 15: SuszeptibilitÃ¤tsmessunge an der ArchivhÃ¤lft des SL der Station PS1790, dage- 
stellt in 2 cm-Schritten 

Tiefe Suszep- Tiefe Suszep- Tiefe Suszep- Tiefe Susxp- Tiefe Suszep- 
Kern tibiiitÃ¤ Kern tibiitÃ¤ Kern tibilitÃ¤ Kern tibilitÃ¤ Kern tibilittit 
[m] [lO-%I] [m] [lO-%I] [m] [lO-%I] [m] [lO-%I] [m] [lo-%I] 



Tab. 16: Suszeptibiliatsmessungen an der ArchivhÃ¤lft des SL der Station PS1789, darge- 
stellt in 2 cm-Schritten (Teil 1) 

Tiefe Suszep- Tiefe Suszep- Tiefe Suszep- Tiefe Suszep- Tiefe Suszep- 
Kern tibiiitÃ¤ Kern tibilitÃ¤ Kern tibilitÃ¤ Kern tibiiiat Kern tibiliti4t 
[m] [10-%I] [m] [10-%I] [m] [10- SI] [m] [10- SI] [m] [10-%I] 



Fortsetzung Tab. 16: SuszeptibilitÃ¤tsmessunge an der ArchivhÃ¤lft des SL der Station 
PS1789, dargestellt in 2 cm-Schritten (Teil 2) 

Tiefe Suszep- Tiefe Suszep- Tiefe Suszep- Tiefe Suszep- Tiefe Suszep- 
Kern tibilMt Kern tibilitÃ¤ Kern tibilitÃ¤ Kern tibilitÃ¤ Kern tibiliat 
[ml [10-5SI] [m] [10-5SI] [m] [1@5SI] [m] [1@5SI] [ml [10-5SI] 



Fortsetzung Tab. 16: SuszeptibilitÃ¤tsmessunge an der ArchivhÃ¤ift des SL der Station 
PS1789, dargestellt in 2 cm-Schritten (Teil 3) 

Tiefe Suszep- Tiefe Suszep- Tiefe Suszep- Tiefe Suszep- 
Kern tibiiitat Kern tibiiitat Kern tibilist Kern tibilittit 
[ml [ lo-5~11 [ml r10-5SIl [ml [lo- SI] [ml [10- SI] 



Tab. 17: Mineralverteilung in der Tonfraktion an der Station PS1599 

Tiefe Tiefe 
Kern korr. 
[ml iml 

1.08 1.12 

3.00 3.04 
4,93 4.97 
7.00 7,04 
8.89 8.93 
8,96 9.00 
10.18 10.22 
11.25 11.29 

Dlit Smek- Chlorit Kandit mit Smek- Chlorit Kandit Amphi Quarz/ 
tit /M& tit /MoS~ /MoS2 -hol/ M o S ~  

[%I [%I [%I [%I /M0s2 MoS2 

74,8 8.3 16.4 0.6 1.25 0,56 0.55 0.02 0.09 0.29 
78.4 4,5 16.0 1.1 1,38 0.31 0.56 0.04 0.12 0.28 
77.7 5.6 15.3 1.4 1.09 0.31 0,43 0.04 0.08 0.29 
77.2 6,3 15.9 0.5 1.25 0.41 0.52 0.02 0.07 0.31 
74,9 4.3 20.0 0.8 0.73 0.17 0.39 0,02 0.07 0.27 
55.8 20.6 21.9 1.7 0.70 1.03 0.55 0.04 0.08 0.19 
75.3 7.2 16.0 1.5 1,14 0.44 0.48 0.05 0.08 0.26 
80,l 4.5 14.3 1.1 1.15 0.26 0.41 0.03 0.06 0.40 

Feld- Quarz 
spati Feld- 

MoS2 spat 

0.82 0,35 
0.97 0,29 
0.79 0,37 
0.79 0,39 
0,79 0.34 
0.68 0.28 
0.75 0,35 
0.99 0,41 

Tab. 18: Mineralverteilung in der Tonfraktion an der Station PS1790 

Tiefe Tiefe mit Smek- Chlorit Kandit Illit Smek- Chlorit Kandit Amphi Quarz/ Feld- Quarz 
Kern korr. tit MoS2 tit MoS2 MoS2 -boV MoS; spaV Feld- 
[ml iml [%] [%] [%] [%I MoS2 MoS2 MoS2 spat 

0,79 0.79 73.1 7,l 19.1 0.7 0.59 0.23 0.31 0.01 0.04 0.14 0.39 0,36 
2,56 2.56 71.7 4.8 22.3 1.1 0.34 0.09 0.21 0.01 0.03 0.08 0.26 0.32 

3.60 3.60 50.4 20.8 26,4 2.4 0.42 0.69 0.44 0.04 0,03 0.12 0.52 0.24 
4,65 4,65 61,O 16.9 19.2 2.9 0,68 0.75 0.43 0.07 0.04 0.25 0,44 0.57 

Tab. 19: Mineraiverteilung in der Tonfraktion an der Station PS1789 

Tiefe Tiefe mit Smek- Chlorit Kandit mit Smek- Chlorit Kandit Amphi Quarz/ Feld- Quarz 
Kern korr. tit MoS2 tit MoS2 /MoS2 -boV MoS2 spati Feld- 
[ml [ml [%] [%] [%] [%] /M0s2 MoS2 MoS2 spat 



Tab. 20: PalÃ¤omagnetisch Messungen an der Station PS1789 

Tiefe Tiefe Inkli- intensi- Tiefe Tiefe Inkli- intensi- Tiefe Tiefe Inkli- Intensi- 
Kern korr. nation tÃ¤t Kern korr. nation tÃ¤ NRM Kern korr. nation tÃ¤ NRM 
[ml fml NRM H fmAAnI [ml fml NRM rO1 [mAAnI Fm1 Fm1 NRMfOI [mA/ml 



Folgende Hefte der Reihe ,,Berichte zur Polarforschung'' 
sind bisher erschienen: 

* Sonderheft Nr. 111981 - ,,Die Antarktis und ihr Lebensraum" 
Eine EinfÃ¼hrun fÃ¼ Besucher - Herausgegeben im Auftrag von SCAR 
Heft Nr. 111982 - ,,Die Filchner-Schelfeis-Expedition 1980/81m 
zusammengestellt von Heinz Kohnen 
Heft Nr. W1982 - ,,Deutsche Antarktis-Expedition 1980181 mit FS ,Meteorc" 
First International BIOMASS Experiment (FIBEX) - Liste der Zooplankton- und MikronektonnetzfÃ¤ng 
zusammengestellt von Norbert KIages 
Heft Nr. 311982 - ,,Digitale und analoge Krill-Echolot-Rohdatenerfassung an Bord des Forschungs- 
schiffes ,Meteor'" (im Rahmen von FIBEX 1980/81, Fahrtabschnitt ANT III), von Bodo Morgenstern 
Heft Nr. 411982 - ,,Filchner-Schelfeis-Expedition 1980/8lU 
Liste der PlanktonfÃ¤ng und LichtstÃ¤rkemessunge 
zusammengestellt von Gerd Hubold und H. Eberhard Drescher 

* Heft Nr. 511982 - "Joint Biological Expedition on RRS 'John Biscoe', February 1982" 
by G. Hempel and R. B. Heywood 

* Heft Nr. 611982 - ,,Antarktis-Expedition 1981/82 (Unternehmen ,Eiswarte')" 
zusammengestellt von Gode Gravenhorst 
Heft Nr. 711982 - ,,Marin-Biologisches Begleitprogramm zur Standorterkundung 1979/80 mit MS ,Polar- 13,- 
sirkel' (Pre-Site Survey)" - Stationslisten der Mikronekton- und ZooplanktonfÃ¤ng sowie der Bodenfischerei 
zusammengestellt von R. Schneppenheim 
Heft Nr. 811983 - "The Post-Fibex Data Interpretation Workshop" 10,- 
bv D. L. Cram and J.-C. Freyiaq with the collaboration of J. W. Schmidt, M. Mall, R. Kresse, T. Schwinqhammer 
Heft Nr. 911983 - "~is t r ibu ionof  some groups of zooplankton in the inner Weddell Sea in summer 1979/80' 
by I. Hempel, G. Hubold, B. Kaczmaruk, R. Keller, R. Weigmann-Haass 
Heft Nr. 1011983 - ,,Fluor im antarktischen Ã–kosystem - DFG-Symposium November 1982 
zusammengestellt von Dieter Adelung 
Heft Nr. 1111983 - "Joint Biological Expedition on RRS 'John Biscoe', February 1982 (11)'' 
Data of micronecton and zooplankton hauls, by Uwe Piatkowski 
Heft Nr. 1W1983 - ,,Das biologische Programm der ANTARKTIS-I-Expedition 1983 mit FS ,Polarstern"' 
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