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1 Vorwort und Dank

Die vorliegende Dissertation faBt die Ergebnisse der Arbeiten iber benthische Foraminiferen
der Norwegischen See zusammen, die ich im August 1982 an der Universitit in Bergen
begonnen und seit Januar 1984 in Kiel weitergefiihrt habe.

Die Untersuchung wurde von Prof. Dr. G.F. Lutze angeregt und betreut. Fir seinen
Rat und seine Unterstltzung danke ich sehr herzlich.

Flr die freundliche Aufnahme, kollegiale Hilfe und Betreuung in Norwegen mdchte
ich Dr. H.P. Sejrup, Prof. Dr. H. Holtedahl, Dr. E. Jansen und allen Mitarbeitern
des Geologisk Institutt, Avd. B in Bergen danken.

Fir die Hilfe in Bergen und Kiel bin ich Prof. Dr. J. Thiede und Prof. Dr. G. Wefer
sehr dankbar. Dr. G. Qvale danke ich fUr vertrauensvolle Zusammenarbeit.

K. Karlson, M. Stahlberg und M. Baumann halfen bei der Aufbereitung des Probenmaterials
im tabor. Dr. U. Pflaumann und P. Weinholz unterstitzten und halfen bei den Arbeiten
an der zentralen Rechenanlage der Universit&t Kiel. Dr. J. Rumohr stellte einen Teil
seiner unverdffentlichten sedimentologischen Daten zur Verfigurg. Dipl.-Geol. J. P&dtzold
kritisierte das Manuskript konstruktiv. Dr. C. Samtleben, W. Reimann und U. Schuldt
berieten und halfen bei der Erstellung der Tafeln. Ihnen allen danke ich.

Weiterhin méchte ich den Besatzungen der Forschungschiffe "Haakon Mosby", "Poseidon"
und "Polarstern" danken, ohne deren bereitwillige Hilfe an Bord ich das umfangreiche
Probenmaterial nicht hédtte zusammentragen konnen.

Ein Stipendium des Royal Norwegian Council for Scientific and Industrial Research
ermbglichte den Forschungsaufenthalt in Bergen (2861-DEMINEX/NTNF). Die Deutsche
Forschungsgemeinschaft Ubernahm die finanzielle Unterstitzung der Arbeit in Kiel
im Rahmen der Pilotstudie zur Errichtung eines marinen Sonder forschungsbereiches
(Az. Th200/2-1, “"Sedimente Norwegen" an J. Thiede). SchlieBlich danke ich der Christian-
Albrechts-Universitét zu Kiel fir die Finanzierung dieser Untersuchung bis zum AbschluB
im Juli 1985.



2 Einleitung

Benthische Foraminiferen z&hlen zu den hdufigsten und am besten bekannten, fossil
erhaltungsfdhigen marinen Mikroorganismen. Sie konnen daher bei der Beschreibung

von rezenten Ablagerungsbedingungen und Bodenwassermassen und auch als stratigraphisches
Werkzeug, besonders durch die Dokumentation pleistozadner Klimaschwankungen und der

damit verknipften Anderungen der Ozeanographie, eingesetzt werden.

Die Wassertiefe wurde friher oft als der entscheidende Faktor angesehen, der die
Verbreitung benthischer Foraminiferen kontrolliert. Neuere Untersuchungen zeigen
jedoch einen steuernden EinfluB der Hydrographie der verschiedenen Wassermassen
(insbesondere der sich nur langsam ver&dndernden Parameter, wie Salzgehalt und Temperatur)
auf die Verbreitung benthischer Foraminiferen der Tiefsee (STREETER, 1973; SCHNITKER, 1974,
1979, 1984; LOHMANN, 1978; LUTZE et al., 1979; CORLISS, 1979, 1983; PETERSON, 1984).
Die Hydrographie dndert sich jedoch in Raum und Zeit weitgehend unabhdngig von der
Tiefe.

Auch in flachen und marginalen Meeren wurden Beziehungen zwischen physikalischen
Eigenschaften der Wassermassen und der Verbreitung von Vergesellschaftungen benthischer
Foraminiferen nachgewiesen (THIEDE et al., 1981; SEJRUP et al., 1981; CULVER und BUZAS,
1981; VAN WEERING und QVALE, 1983; LUTZE et al., 1983; HALD und VORREN, 1984;
WILLIAMSON et al., 1984; QVALE, 1985).

In den letzten Jahren ist aber auch deutlich geworden, daB die Verbreitung einiger
hdufiger und biostratigraphisch wichtiger Arten weder mit der Bathymetrie noch mit
bestimmten Wassermassen korreliert werden kann (BERNSTEIN et al., 1978; LUTZE, 1980;
BELANGER und STREETER, 1980; MILLER und LOHMANN, 1982; LUTZE und COULBOURN, 1984).

Die vorliegende Untersuchung soll die Grundlagen fir die Interpretation pleistozdner
Faunen und flr paldozeanographische Rekonstruktionen verfestigen und erweitern helfen.
Sie basiert auf 123 Oberfldchenproben vom Island-Schottland Ricken und aus der Norwegischen
See, einschlieBlich angrenzender Schelfgebiete (Abb. 1; Tab. 1). Alle Proben wurden
mit einheitlicher Zielsetzung entnommen:

1. Die Siedlungsdichte und die Siedlungsstruktur rezenter benthischer Foraminiferen
sollte erfaBt und kartiert werden.

2. Die beobachteten Verbreitungsmuster sollten in Beziehung gesetzt werden zu den
heutigen Umeltbedingungen, um einzelne Faktoren oder Faktorengruppen, die die
Besiedlung durch einzelne Arten oder Artengruppen entscheidend steuern, zu erkennen.

3. Mdgliche allochthone Arten, die aus glazialen oder glaziomarinen Ablagerungen
aufgearbeitet worden sind, sollten unterschieden werden von der autochthonen Fauna,
die die jeweils untersuchten Gebiete heute bewohnt.

Die gut untersuchten hydrographischen Bedingungen in den tiefen Becken der Norwegischen
See (Norwegen Becken und Lofoten Becken) ermdglichten eine Bearbeitung solcher benthischer
Foraminiferenfaunen, die unter fast gleichbleibenden physikalischen und chemischen
Wassermassen-Charakteristika leben. Dagegen boten die sehr unterschiedlichen Wasser-
massen, die heute den norwegischen Kontinentalrand, sowie die ndrdliche und die atlan-
tische Flanke des Island-Schottland Rickens prdgen, die Chance, das Beziehungsgeflecht
zwischen Artengruppen benthischer Foraminiferen und Wassermassen zu entwirren.



Abb. 1: Bathymetrie und Lage der untersuchten Proben und Profile in der Norwegischen
See und angrenzenden Gebieten
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Die lebende benthische Foraminiferenfauna ist bisher in den hier bearbeiteten
Gebieten nicht beschrieben worden. Dagegen sind die Vergesellschaftungen leerer GehZuse von
Teilen des Arbeitsgebietes sehr detailliert bearbeitet worden: JARKE (1958) beschrieb ein
Profil Uber den Island-Farder Ricken und in sp&teren Publikationen die benthische
Foraminiferenfauna der Nordsee (1961) und der mittleren und westlichen Barents See
(1960). NBRVANG (1945) untersuchte die benthische Foraminiferenfauna um Island. Die
quartdren Foraminiferen der Norwegischen Rinne bearbeiteten NAGY und OFSTAD (1980),

VAN WEERING und QVALE (1983), FOYN (1983), LYGREN (1984) und QVALE (1985). Am siidlichen
norwegischen Kontinentalrand sind die Gehduse-Vergesellschaftungen benthischer Foramini-
feren von SKARB@ (1980) und SEJRUP et al. (1981) erfaBt worden. VORREN et al. (1984)

und HALD und VORREN (1984) untersuchten gquartédre Faunen auf dem nord-norwegischen
Schelf, @STBY und NAGY (1982) in der Barents See. Eine zusammenfassende Bearbeitung

und Darstellung der benthischen Foraminiferenfauna des norwegischen Schelfes gibt

QVALE (1985). BELANGER und STREETER (1980) bearbeiteten Kern-Oberfldchen aus dem
bathyalen und abyssalen Europdischen Nordmeer.



3 Methodisches
3.1 Probennahme und Aufbereitung

An den in Abbildung 1 gezeigten Stationen (Positionen in Tab. 1) wurden mit Kasten-
greifern Oberflédchenproben entnommen. Es wurden definierte Sedimentoberflichen zwischen
200 und 400 cm® in einer Mdchtigkeit zwischen 0.5 und 1.5 cm beprobt. Sofort nach der
Probennahme wurden die Proben in mit Bengal Rosa gefdrbtem Alkohol konserviert

(LUTZE, 1964). Zus&tzlich wurden auf den meisten Stationen mit einer CTD-Sonde kon-
tinuierliche Salzgehalts- und Temperaturmessungen vorgenommen. Aufgrund der Gleich-
formigkeit der tiefen Wassermassen wurden die Messungen an einigen Stationen in

1000 m Wassertiefe abgebrochen (Tab. 1).

Nach der Bestimmung des NaBvolumens der Probe wurde das Sediment Uber 2000 um

und 63 pm naB gesiebt. Der Riickstand wurde bei 60 °C getrocknet und eingewogen. Von
allen Proben, die sidlich é7°N entnommen wurden, wurde zusitzlich der Pelitanteil
aufgefangen, getrocknet und gewogen (Abb.7, 8). Der Feinkornanteil der ndrdlichen
Proben wurde von RUMOHR (unverdffentlichte Daten) bestimmt (Abb. 9a ). Der CACO,-
Gehalt und der organisch C -Gehalt des Oberflichensediments der siidlichen Stationen
wurde mit einem "Leco carbon-determinator EC 12" ermittelt (Abb. 7, 8). Die Karbonat-
gehalte der Proben ntrdlich 67°N sind von RUMOHR (unverdffentlichte Daten)(Abb. b ).

Nach dem Trocknen des Rickstandes wurde die Fraktion >125 pm abgetrennt und auf
ihren Gehalt an benthischen Foraminiferen untersucht. Proben, die hohe Anteile terrigenen
Materials enthielten, wurden zweimal in CyCly flotiert, umeine Anreicherung der
Foraminiferengehduse zu erzielen. Auch das nicht aufgeschwommene Material wurde
Kontrolluntersuchungen unterzogen. Es muBten mehrere Zahlungen, die urspringlich
nur auf flotiertem Material beruhten, in Hinblick auf die Anteile an sehr schweren
und groBen Arten (Cribrostomoides subglobosum, Reophax scorpiurus, Rupertina stabilis,
Cibicides refulgens) korrigiert werden.

Lebende (gefdrbte) und tote (ungefdrbte) Foraminiferengehiuse wurden getrennt
in unterschiedlichen Unterproben nach Arten identifiziert und gezahlt. Die Unter-
proben wurden mit einem Mikroprobenteiler, wenn mdglich, so dimensioniert, daB ca.
300 benthische Foraminiferen gez&hlt werden konnten (sowohl lebend als auch tot).
Die gezdhlten und nach Arten registrierten Foraminiferen wurden in den Unterproben
als Belegmaterial belassen (LUTZE, 1974). Wenige Proben (offene Kreise in Abb. 1)
enthielten nicht genlgend lebende benthische Foraminiferen fir eine statistisch ver-
rauenswiirdige Bearbeitung. In den meisten F&llen ist nachzuweisen, daB die Sediment-
oberfléche dieser Proben wihrend des Hievens oder der Bergung des Kastengreifers
ausgewaschen oder gestdrt worden ist. Derart gestdrte Sedimentoberflichen werden
daher nur in ezug auf die Vergesellschaftung leerer Foraminiferengehiuse behandelt.

3.2 Statistische Aufarbeitung

Aufbereitung der Rohdaten

Die Haufigkeit der jeweils gezdhlten und registrierten lebenden und toten Arten wurde
als prozentualer Anteil an der jeweiligen lebenden oder toten Gesamtfauna ausgedrickt
(Tab. 2, 3). Zwei von einander unabhdngige Datenmatrizen entstanden: 110 Proben gegen
182 Arten (lebend) und 123 Proben gegen 179 Arten (tot).



Der Datensatz der Lebendfauna ("Lebend-Datensatz") wurde durch die Herausnahme
aller Proben, die weniger als 30 gezdhlte lebende Exemplare enthielten und durch
die Nichtbericksichtigung aller Arten, die in keiner Probe mehr als 1 % der lebenden
Gesamtfauna ausmachten, auf eine Matrix von 103 Proben gegen 146 Arten gekirzt.
Der Datensatz der Totfauna ("Tot-Datensatz") enthielt nur Proben mit statistisch
weiter verarbeitbaren Gesamtzdhlungen (Tab. 4), so da@ die Zahl der Proben nicht
reduziert zu werden brauchte. Die Zahl der Arten wurde analog zum 'lebenden' Pendant
gekirzt. Dieses flhrte zu einer Ausgangsmatrix fUr die weitere statistische Bearbeitung
von 123 Proben gegen 97 Arten.

Die nicht von vornherein zu erwartende ungeféhr gleiche Anzahl 'lebender' und
‘toter' Arten in den Zdhlungen (vgl. MURRAY, 1973) scheint zu bestdtigen, daB die
GroBe der hier beprobten Sedimentoberfldchen fUr eine addquate Erfassung der leben-
den benthischen Foraminiferenfauna in der Norwegischen See ausreichend ist.

Grundlagen der Hauptkomponentenanalyse

Als Hilfsmittel zur Interpretation und als Werkzeug zur Analyse der Verbreitung ben-
thischer Foraminiferen in der Norwegischen See wurde eine Q-Modus Hauptkomponenten-
analyse mit Varimax-Rotation durch das Programm CABFAC gewdhlt (KLOVAN und IMBRIE,
1971; IMBRIE und KIPP, 1971). Diese Methode ist wohl die am hdufigsten angewandte
multivariate Analyse in der Mikropaldontologie, insbesondere bei gleichen Frage-
stellungen wie in dieser Untersuchung (STREETER, 1972, 1973; SCHNITKER, 1974, 1984;
BELANGER und STREETER, 1980; THIEDE et al., 1981; VAN WEERING und QVALE, 1983; CORLISS,
1983; PETERSON, 1984; WILLIAMSON et al., 1984; MACKENSEN et al., 1985).

Die hier angewandte Q-Modus Varimax Hauptkomponentenanalyse (friher oft fédlschlich:
Q-Modus Varimax Faktorenanalyse (MALMGREN und HAQ, 1982)) reduziert die unlbersicht-
liche Zahl der Vvariablen (Arten) indem sie die Proben zusammenfaBt in Grupren, die
aus gleichen Variablen in dhnlichen Proporticnen zusammengesetzt sind. Eine detaillierte
Beschreibung der verschiedenen Methoden und eine Erkldrung der mathematischen Hinter-
griinde geben JORESKQOG et al. (1976) und MALMGREN und HAQ (1982). Verkirzt und geometrisch
stark vereinfachend 148t sich festhalten:

1. Die variablen (Arten) werden im n-dimensionalen Raum, der durch die Proben als
Koordinatenachsen aufgespannt wird, als Punkte dargestellt, wobei n der Zahl der
Proben entspricht.

2. Dieses Koordinatenkreuz mit n Achsen (Proben) wird nun um seinen Ursprung gedreht
mit der MaBgabe, daB eine Achse so zu liegen kommt, daB sie ein Maximum der Variation
der Daten um sich erfaBt. Die Richtung dieser Achse (1. Hauptkomponente) f&llt
mit der der Hauptachse der ellipsoiden Punktwolke zusammen, die aus den darstellen-
den Punkten der Arten gebildet wird. Bei weiterer Drehung ist gefordert, da@
die 2. Achse (2. Hauptkomponente) fUr ein Maximum der Variation in den Daten
senkrecht zur 1. Hauptkomponente errichtet wird. Alle weiteren Achsen missen
dann jeweils wieder senkrecht auf allen vorherigen Achsen stehen. (Errechnet
werden die Hauptkomponenten durch Berechnung von Eigenvektoren aus einer Similari-
tdtsmatrix (hier: Cosinus-Theta-Matrix).)

3. Der so geschaffene niedrig-dimensionale Raum mit den Hauptkomponenten als Achsen
kann nun wiederum Rotationen unterzogen werden. Es gibt mehrere sekunddre Rotationen,
die bestimmten mathematischen Kriterien geniigen missen. Der Zweck ist eine Ver-
einfachung der Interpretation. CABFAC rotiert nach dem Varimax Prinzip.



Als Ergebnis dieser Datenbehandlung liefert das Programm zwei Matrizen zur Inter-

pretation:

1.

In der varimax factor value Matrix wird ein MaB (Faktorenladung) flr die Hohe

des Anteils der jeweiligen Hauptkomponente in einer Probe gegeben. Im Lebend-Datensatz
entspricht die Hauptkomponente der Artengruppe, im Tot-Datensatz der Gehduse-Vergesell-
schaftung. Wie gut die tats&chliche benthische Foraminiferenfauna auf einer Station
durch die in dem Modell zur Verfigung stehenden Hauptkomponenten (hier: Artengruppen
oder Gehduse-Vergesellschaftungen) wiedergegeben wird, kann an der Hohe der Kommunalitidt
(Summe der quadrierten Faktorenladungen) abgelesen werden. Die hdchst midgliche
Kommunalitdt ist 1.

In der varimax factor score Matrix wird ein MaB flr die GroBe des Anteils einer
Jeweiligen Art an der Zusammensetzung der Hauptkomponente gegeben. Wie auch in

der Natur, in der oft sehr wenige Arten in sehr groBer Zahl vorkommen, werden
Hauptkomponenten (hier: Artengruppen oder Gehduse-Vergesellschaftungen) in der

Regel von sehr wenigen Arten geprdgt. Varimax factor score Werte von > 0.4 werden

als statistisch signifikant angesehen (MALMGREN und HAQ, 1982).

Anwendung der Hauptkomponentenanalyse

Die zwei getrennt erstellten Datensdtze fir die Lebend- und die Totfauna (im Folgenden:
Gesamtdatensdtze) wurden, nach der ersten Reduzierung, weiterhin getrennt statistisch
ausgewertet. Zwei methodische Ansdtze wurden gewdhlt:

1.

Das Programm CABFAC wurde auf die Gesamtdatensitze, die die Proben aus allen in
dieser Untersuchung bearbeiteten Seegebieten umfassen, angewendet. Der reduzierte
Gesamtdatensatz der Lebendfauna wurde durch die Herausnahme von Stationen, die

mit einem 8-Komponenten-Modell nicht befriedigend erfaBt werden konnten (durch
sehr niedrige Kommunalitdten angezeigt), schlieBlich auf eine Matrix von 94 Proben
gegen 131 Variable (Arten) gekirzt. Das gewdhlte Modell, das die 131 Arten (Variable)
auf 8 Artengruppen (Hauptkomponenten) reduziert, berlicksichtigt 87.8 % der Varianz
in den reduzierten Daten (Tab. 7). Analog wurde der reduzierte Gesamtdatensatz

der Totfauna auf einme Matrix von 121 Proben gegen 93 Arten gekirzt. Das gewdhlte
Modell reduziert die 93 Arten auf 7 Gehduse-Vergesellschaftungen,wobei 90.1 %

der Varianz berlicksichtigt wurden (Tab. 9). Die Ergebnisse wurden in zwei Karten
dargestellt (Abb. 2, 3).

. Das Programm CABFAC wurde auf jeweils 4 geographisch begrenzte Teildatensdtze

aus den 2 Gesamtdatensdtzen angewendet. Die Gesamtdatensdtze der Lebend- und

der Totfauna wurden in jeweils 4 Teildatens&dtze unterteilt. Bei der Behandlung

der Teildatens&dtze wurde verfahren wie bei der Aufarbeitung der Gesamtdatensitze.

Die Zahl der Vvariablen wurde durch die Herausnahme aller Arten, die nie mehr als

1 % an der Gesamtfauna erreichen, reduziert. Die Zahl der Proben wurde durch die

Nichtberlcksichtigung von Proben mit niedrigen Kommunalitdten verringert. Folgende

Modelle wurden gewdhlt:

- Island-Schottland Ricken (lebend): 21 Proben, 82 Arten; 8 Artengruppen berlicksichtigen
89.5 % der Varianz. (tot): 30 Proben, 67 Arten; 6 Gehduse-Vergesellschaftungen
berlicksichtigen 87.4 % der Varianz.

- Nordliche Nordsee (lebend): 18 Proben, 37 Arten; 3 Artengruppen berlicksichtigen
99.6 % der Varianz. (tot): 18 Proben, 17 Arten; 2 Gehduse-Vergesellschaftungen
berlcksichtigen 99.8 % der Varianz.

- Sudlicher norwegischer Kontinentalrand (lebend): 33 Proben, 85 Arten; 7 Artengruppen
berlcksichtigen 93.9 % der Varianz. (tot): 44 Proben, 63 Arten; 6 Gehduse-Vergesell-
schaftungen berlcksichtigen 93.0 % der Varianz.



- Nordlicher norwegischer Kontinentalrand (lebend): 24 Proben, 76 Arten; 5 Artengruppen
berlcksichtigen 88.9 % der Varianz. (tot): 28 Proben, 58 Arten; 6 Gehduse-Vergesell-
schaftungen berlcksichtigen 95.0 % der Varianz.

Die Resultate der Berechnungen aus den Teildatensdtzen werden in Profilen Uber

den Island-Férder Ricken (A) und Uber den Wyville-Thomson Ricken (B)(Abb. 4),

sowie in Profilebenen senkrecht zum norwegischen Kontinentalrand (D, E, F) (Abb. 5, 6)

gezeigt. In die Profilebenen sind die Stationen parallel zu den Lingengraden entsprechend

ihrer jeweiligen Wassertiefe projiziert. Dieses Verfahren ermdglicht die Darstellung
einer bathymetrisch gegliederten Verteilung, zeigt aber gleichzeitig laterale

Faunenunterschiede bei gleichbleibendem Wassertiefenniveau. Dagegen wurden die

Ergebnisse aus der nirdlichen Nordsee (C) wegen der geringen Tiefenunterschiede

als Karte dargestellt (Abb. 21).

Die Ergebnisse aus den Analysen der Teildatensdtze wurden bewuBt unabhingig voneinander
diskutiert (Abschnitte 7.1.3, 7.2.3, 7.3.3, 7.4.3). Erst in der abschlieBenden Betrach-
tung (Kapitel 8) sollen die aus den einzelnen Regionen abgeleiteten Beziehungen ver-
glichen und mit den Gesamtanalysen in Einklang gebracht werden.



Abb. 2: Karte der Verbreitung der 8 Artengruppen lebender benthischer Foraminiferen in

der Norwegischen See und angrenzenden Gebieten. Dargestellt ist die jeweils

hochste Faktorladung (Tabelle 7).
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Abb. 3: Karte der Verbreitung der 7 Gehduse-Vergesellschaftungen toter benthischer
Foraminiferen in der Norwegischen See und angrenzenden Gebieten. Dargestellt
ist die jeweils hdchste Faktorladung (Tabelle 9).
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Abb. 4: Lage der Stationmen auf dem Profil A Uber den Island-Firder Riicken und auf dem Profil B iber
den Wyville-Thomson Riicken. Die Lage der Profile ist in Abb. 1 gegeben. Die Probennummern
sind verkirzt: Lies 16180 statt 180.
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Abb. 5: Lage der Stationmen auf dem Profil D senkrecht zum siidlichen norwegischen Kontinentalrand.
Die Stationen sind parallel zu den Langengraden entsprechend ihrer jeweiligen Tiefe in
die in Abb. 1 gezeigte Profilebene projiziert. Die Probennummern sind verkirzt: Lies 16103
statt 103.
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Abb. 6: Lage der Stationen auf den Profilen E und F senkrecht zum nrdlichen norwegischen
Kontinentalrand. Die Stationen sind parallel zu den Ldngengraden entsprechend
ihrer jeweiligen Tiefe in die in Abb. 1 gezeigte Profilebene projiziert. Die
Profilebene selber ist entlang 13°E versetzt, so daB der slddstliche Endpunkt des
Profilteils E auf die selbe geographische L&nge wie der westliche Anfang des
Profilteils F zu liegen kommt. Die Probennummern sind verklrzt: Lies 23126 bis
23225 statt 126 bis 225, aber 16307 bis 16313 statt 307 bis 313.
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4. Unwelt
4.1 Morphologie und Sedimente

Morphologie

Das Europdische Nordmeer, zwischen Gronland und Norwegen, Island und Svalbard

kann langs des mittelozeanischen Rickens in die Gronland See und die Norwegische

See unterteilt werden. In der Norwegischen See wiederum wird, durch die Jan Mayen
Fracture Zone getrennt, ein nirdliches Becken, das Lofoten Becken (3200 m Wassertiefe)
und ein slidliches Becken, das Norwegen Becken (3900 m) unterschieden. Zwischen diesen
Becken ragt vor der Westkiiste Norwegens bis in ungef&hr 1400m Wassertiefe ein Basalt
Plateau, das Vdringplateau, auf. Die Bildung dieses Plateaus und dessen Beziehung

zu den thermalen Ereignissen entlang des Gronland-Schottland Rickens und auf Jan
Mayen ist unklar (THIEDE, 1983).

Die &stliche Begrenzung der Norwegischen See bildet der passive Kontinentalrand
vor West-Norwegen. Der norwegische Kontinentalhang weist in seinen tieferen Bereichen
gewShnlich einen Neigungsgradienten von 1:1100 auf (SEJRUP et al., 1981). Oberhalb
1000 m Wassertiefe kann der Hang aber sehr viel steiler sein. Zwischen 62°35°N und
64°40°N ist ein groBes Gebiet auskartiert worden, das im Sp&tquartdr von mindestens
drei groBen Rutschungskatastrophen heimgesucht worden ist (BUGGE, 1983). Dort und
ebenso zwischen 67°20°N und 67°50°N und westlich und ndrdlich der Lofoten weisen
Teile des oberen Kontinentalhanges Gradienten von bis zu 1:20 auf.

Gegen Siden wird das Norwegen Becken vom Nord-Atlantik durch den Island-Schottland
Ricken getrennt. Der Island-Schottland Ricken ist Teil eines Rickensystems zwischen
Gronland und den britischen Inseln, das aus vulkanischen Gesteinen oberkretazischen
bis rezenten Alters aufgebaut wird. Der westliche Teil des Island-Schottland Rickens,
der Island-Farder Ricken zwischen Island und den Fardern, hat eine Satteltiefe von
ca. 400 m. In den 8stlichen Teil des Island-Schottland Rickens, zwischen den Fardern
und den Shetland Inseln, schneidet sich mit ungefahr 800 m Trogtiefe der Fard-Shetland
Kanal ein. Der FArd-Shetland Kanal wird gegen SUden von dem bis in 600 m Wassertiefe
aufragenden Weyville-Thomson RUcken begrenzt, findet aber seine Fortsetzung, nach
Westen umbiegend in dem sich stark verengenden Fartbank Kanal, sldlich der Farder.

Der Teil des Schelfes zwischen den Shetland Inseln und der Westkiiste Norwegens,
der an das sUddstliche Norwegen Becken grenzt, ist per definitionem Teil der Nordsee.
Parallel zur norwegischen Westkiste verlduft die Norwegische Rinne ungeféhr 700 km
nach Slden, wo sie dann der Sidkiste Norwegens folgend nach Osten und Nordosten
ins Skagerrak umbiegt. Die Norwegische Rinne erreicht in ihren ndrdlichen Bereichen
350 - 400 m Wassertiefe, wird dann im zentralen Teil flacher und taucht schlieBlich
auf maximale Tiefen von 700 m im Skagerrak ab. Die ntrdliche Nordsee zwischen der
britischen Kiste und dem westlichen Rand der Norwegischen Rinne ist stdlich der
Schelfkante als flaches Plateau zu kennzeichnen, dessen Wassertiefen groBtenteils
zwischen 100 und 140 m schwanken. Es gibt flachere Binke (60 m) und Tiefs (160 m).

Sedimente am Island-Schottland Ricken

Die Sudflanke des Island-F&rder Rickens und des Wyville-Thomson Rickens, sowie die
flacheren Bereiche des Farg-Shetland Kanals und die angrenzende Schelfkante der
ndrdlichen Nordsee sind von in der Hauptsache sandigen Sedimenten bedeckt, die sowohl
Kies als auch Bestandteile aus der Grobsiltfraktion enthalten (Abb. 7 ). Die Korn-



- 14 -

Fraktion 0.0863 - 2.0 mm (% of total dry weight)

e

> 30

[ ==

~5L

Depth

100Q

F1000

20004

3000+

St

Depth

1000

1000

2000+

- 2000

2000

3000

t- 4000

Fraktion < 63 pm (% of total dry weight)

mt

> 70

=P

st

Oepth
inm

[

r1000

l

2000
i

3000
- 4000
% CaCo,

[ = - » G-

Sedimentverteilung auf den

Jew

lonen vom

Abb. 4 gegebenen Stat

Island-Schottland Ricken (Profile A, B).

in

7 a-C_

Abb.



- 15 -

St
Oepth

- 4000 2000
% org. C

D < 0.5 MH]H]O.S - 0.7 m > 0.7

Abb. 7d: Sedimentverteilung (organisch C-Gehalt) auf den in Abb. 4
gegebenen Stationen vom Island-Schottland Riicken (Profile A, B).

groBenverteilung ist bimodal oder trimodal (EISMA und VAN DER GRAAF, 1983). Dies 148t
auf verschiedene Herkunftsgebiete und/oder auf unterschiedliche Transportmechanismen
schlieBen. Zwei wichtige Sedimentbestandteile sind im gesamten Gebiet des Island-

Schottland Rickens zu finden:
1. vulkanische Aschen, Glas und Schlacken (EISMA und VAN DER GRAAF, 1983; diese Untersuchung).

2. eistransportiertes Material, das nicht von Island oder den Firdern stammt (HOROWITZ, 1974).

Der Pelitanteil ist in den hier untersuchten Profilen auf den nérdlichen Flanken
der Ricken immer sehr viel hiher als auf den atlantischen Seiten (Abb. 7b ). Auch
DIETRICH (1956) und JARKE (1958) beschreiben einen prinzipiellen Unterschied in
der Sedimentverteilung nérdlich und siidlich des Island-Firder Rickens. Es kann davon
ausgegangen werden, daB auf dem Nordhang des Island-Firder Riickens und in den tiefen
Bereichen des FarG-Shetland Kanals Sedimentation andauert, widhrend auf den flacheren
Teilen des sidlichen Island-FérSer Riickens, des Wyville-Thomson Rickens, des FErs-
Shetland Kanals, sowie der angrenzenden Schelfgebiete, aufgrund der dort herrschenden
Strdmungsverhdltnisse, nicht sedimentiert wird (FISMA und VAN DER GRAAF, 1983).

Der CaC0,-Gehalt bleibt in den flacheren Gebieten unter 10 % des Gesamttrockengewichts,
steigt dann aber nérdlich und siidlich des Island-Firder Rickens unterhalb von 1000 m
auf Uber 30 % an (EISMA und VAN DER GRAAF, 1983; Abb. 7C ). Auf dem Scheitel des
Wyville-Thomson Rickens liegt der Kalkgehalt hiher, zwischen 15 und 30 % in Wassertiefen
von 600 m (Abb. 7c). Das Kalziumkarbonat ist hauptsichlich organischer Herkunft:
Foraminiferen und Coccolithen, in den flacheren Gebieten Pteropoden und andere Gastropoden,
Muschelklappen und Schalenbruchstiicke und in manchen Proben sehr hdufig, fossile Balanus-
Bruchsticke. ‘

Einzig auf der Nordflanke des Island-Firder Rickens, in Wassertiefen zwischen
500 und 1000 m, sind organisch C -Gehalte >0.5 % gemessen worden (Abb. 7d ).
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Sedimente am sldlichen norwegischen Kontinentalrand

Die Oberfldchensedimente des slidlichen norwegischen Kontinentalrandes kdnnen in drei
Gruppen zusammengefaBt werden.

Die erste Gruppe umfalt die pelagischen Sedimente mit einem CaC0,-Gehalt >30 %.
Das Kalziumkarbonat ist organischer Herkunft: Foraminiferen und Coccolithen. Die
zwel tiefsten Proben im Untersuchungsgebiet (3940 m) weisen einen CaC0,-Gehalt um
nur 10 % auf. Die Lage dieser Stationen in einer engen Rinne macht jedoch eine Verdiin-
nung durch terrigenes Material wahrscheinlich. Die obere Bergrenzung des kalkreichen
Sediments, ist in Wassertiefen zwischen 1500 und 1600 m zu finden (Abb. 8c ). Korn-
groBenanalysen zeigen, daB die HGhe des Sandgehalts sehr variabel sein kann (Abb. 8a ).
Dieses wird auf den unterschiedlich hohen Anteil planktischer Foraminiferen zuriick-
geflhrt. Zwei prinzipielle Interpretationen sind méglich:
1. Ortliches Auswaschen oder Verhinderung der Sedimentation des Feinkornanteils <63 m,
2. unterschiedlich hoher Sandeintrag.

Zu 1.: Schon Bodenstrémungen mit Strémungsgeschwindigkeiten von 10 cm/sec sind in der
Lage die Sedimentation von Ton und Siltpartikeln zu verhindern. Zusitzlich
konnen sich die Stromungsgeschwindigkeiten an morphologischen Irregularititen
vervielfachen. Der hohe Sandgehalt der Probe 16112 (Abb.8a,b), entnommen auf
einem sea-mount im Zentrum des Norwegen Beckens, ist durch eine derartig
bedingte Abreicherung zu erkl&ren.

Zu 2.: An Grenzflédchen zwischen Wasserkdrpern, die sich mit unterschiedlicher Geschwin-
digkeit in vielleicht noch verschiedene Richtungen bewegen, werden oftmals
tiefere ndhrsalzreiche Wassermassen in die produktive Zone transportiert.
Dieses sind dann Bereiche hoher Primirproduktion. Im Norwegen Becken wird
eine solche Zone hoher Primdrproduktion an der Westgrenze des Norwegenstromes
(Arktikfront), der als Teil des nordatlantischen Driftsystems atlantisches
Wasser nach Norden fihrt, vermutet (Abb.8,13). Die hohe Primarproduktion kann
zu einer vermehrten Produktion von planktischen Foraminiferengehdusen fihren.
Diese wirden dann eine Anreicherung der Sandfraktion im Sediment verursachen.
In den Sedimenten unterhalb der Arktikfront sind im Norwegen Becken in Wasser-
tiefen zwischen 2000 und 3000 m hohe Sandgehalte nachgewiesen worden (MACKENSEN
et al., 1985).

Die zweite Gruppe der Oberflichensedimente setzt sich aus hemipelagischen und
terrigenen Ablagerungen zusammen, die den unteren und mittleren Kontinentalhang bedecken.
Die Untergrenze dieser in der Hauptsache pelitischen Sedimente mit Kalkgehalten zwischen
15 und 30 % ist zwischen 1500 und 1600 m Wasertiefe zu finden (Abb.8b,c). Unterhalb
der Norwegischen Rinne ist der Karbonatgehalt etwas hiher. HOLTEDAHL (1981) nennt
diese Sedimente Storegga Mud. Sie sind Produkt einer Auswaschung glaziomariner Sedi-
mente des oberen Kontinentalhanges und des Schelfes, und somit den holozdnen Strmungs-
verhdltnissen zugeordnet (HOLTEDAHL, 1981; HOLTEDAHL und BJERKLI, 1982). Die feinkdrnig-
sten Sedimente (mehr als 90 % des Gesamttrockengewichts sind <63 pm) werden zwischen
1100 und 1500 m Wassertiefe abgelagert (Abb. 8b ). Bis auf Ausnahmen auf zwei Stationen,
in denen das Sedimentationsmilieu von der Norwegischen Rinne beeinfluBt wird, sind
in den hier untersuchten Proben nur unterhalb von 800 m Wassertiefe organisch C -reiche
Oberfldchensedimente gefunden worden. Aus diesen Tiefen berichtet JANSEN et al. (1983)
von hohen Sedimentationsraten. Zusdtzlich scheint eine Beziehung zwischen der Obergrenze
der organisch C -reichen Sedimente und der oberen Begrenzung der sehr feink&rnigen
Sedimente zu bestehen. Dies kann bedeuten, daB Strdmungen oberhalb 800 m noch stark
genug sind, die Sedimentation feinen organischen Materials zu behindern.

Der Kontinentalhang oberhalb 600 m Wassertiefe und die Schelfkante wird von einem
kiesigen Sand bis sandigen Kies, der oft Steine enthdlt, bedeckt. Dieses Sediment,
von HOLTEDAHL (1981) Aktivneset Sand genannt, bildet eine diinne Decke von meist nicht
mehr als 50 cm Michtigkeit Uber glaziomarinen Ablagerungen. Es wird als Restsediment
angesprochen.
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Abb. 8d: Sedimentverteiluny (urganisch C-Gehalt) auf den in Abb. 5
gegebenen Stationen vom sudlichen norwegischen Kontinental-
rand (Profil D).

Sedimente am ndrdlichen norwegischen Kontinentalrand

Die Anwendung der von HOLTEDAHL (1981) und MACKENSEN et al. (1985) fir das Norwegen
Becken vorgeschlagenen Klassifikation der Oberflichensedimente auf das Lofoten Becken
und den nordlichen Kontinentalrand zeigt:

Die 30 % CaCO,-Isolinie, die als die obere Begrenzung hauptsichlich pelagischer
Sedimentation angesehen werden kann, steigt aus dem Norwegen Becken von 1500/1600 m
Wassertiefe, der Kiste folgend, Uber das Véringplateau auf 1300/1400 m an und sinkt
dann im Lofoten Becken auf unter 2000 m (Abb. 9b). Hier spiegelt sich der verstirkte,
auch heute noch andauernde Sedimenteintrag wider, der vor Nord-Norwegen durch extrem
steile Abschnitte des Kontinentalhanges und durch zusatzliche, hydrographisch bedingte
Transportmechanismen weiter in die Tiefsee reicht (MACKENSEN und QVALE, 1985; diese
Untersuchung).

Auch die wenig tiefer als im Siden gelegene Basis des Norwegenstromes fihrt dazu,
daB das feinkdrnige Material, das auf dem duBeren Schelf und am oberen Kontienental-
hang ausgewaschen wird (VORREN et al., 1984), tiefer als im sidlichen Norsegen Becken
zur Ruhe kommt und sedimentiert. RUMOHR (1985; pers. Mitteilung) weist unterhalb
des Norwegenstroms mit der Tiefe steigende Silt- und Tongehalte des Oberflichensedi-
ments, sowie steigende Akkumulationsraten rach (Abb. 9a ).

Der oberste Kontinmentalhang, die Schelfkante und die Binke auf dem uBeren Schelf
sind von kiesigen Sanden und Steinen bedeckt (HOLTEDAHL und BJERKLI, 1975; HALD und
VORREN, 1984). In den Tiefs und Rinnen des nérdlichen norwegischen Schelfes herrschen
Sande und siltig tonige Sande vor (HALD und VORREN, 1984).
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4.2 Hydrographie

Wassermassen am Island-Fdrder Ricken

Die hydrographischen Bedingungen an der Grenzschwelle zwischen Atlantik und Norwegischer
See sind mannigfaltig und kompliziert. Vereinfachend lassen sich folgende Wassermassen
unterscheiden:

1. Das Nordatlantische Wasser (NAW) wird von LEE (1967) mit einem Salzgehalt von
35.33 %, und einer Temperatur von 9 °C beschrieben. DIETRICH (1957) gibt eine
T-S Beziehung von 9.5 °C und 35.35 % an (Abb. 10). Diese Wassermasse stromt
in der Hauptsache durch den F&r&-Shetland Kanal in die Norwegische See, in der
sie als Norwegenstrom und spdter als Spitzbergenstrom und Nordkapstrom entlang
des norwegischen Kontinentalrandes nach Norden flieft.

2. Das Tiefermasser der Norwegischen See (NSDW) ist homohalin bei einem Salzgehalt
von 34.92 ¢ (MOSBY, 1959). Die Temperatur ist mit LEE (1967) auf -0.4 °C definiert
worden. Sie entspricht damit der von MOSBY gemessenen Temperatur im Norwegen Becken
in 80C m Wassertiefe. 800 m Wassertiefe erreicht auch der tiefste DurchlaB im
Férdbank Kanal. Dieses NSDW wird in der Grénland See und wahrscheinlich auch zu
einem Teil in der Norwegischen See durch Abkiihlung des warmen, relativ salzreichen
NAW gebildet. Der ProzeB der Tieferwasserbildung ist jedoch noch nicht endgultig
gekldrt. PETERSON und ROOTH (1976) nehmen aufgrund von Tritium- und 1%c -Messungen
an, da@ die Bildung des NSDW getrennt von der Bildung des homohalinen und homother—
malen Bodenwassers der Norwegischen See (NSBW) vor sich geht. Der gréBere Teil
des Overflow Uber den Gronland-Schottland Ricken enstammt demnach dem NSDW (ber
der permanenten Pyknokline in der Norwegischen See.

3. Die zweite wichtige Komponente des Overflow bildet das Nordislindische Winterwasser
(NIW), das STEFANSSON (1962) zwischen 2 und 3 °C Temperatur und 34.85 und 34.90 A
Salinitdt beschreibt. LEE (1967) definiert das T-S Verhdltnisauf 2.5 °C und 34.88 A
Das NIW wird auf dem Schelf ndrdlich und norddstlich vor Island im spiten Winter durch
die vertikale Mischung atlantischen und arktischen Wassers gebildet (STEFANSSON,
1962).

4. LEE (1967) definiert auf dem nérdlichen Hang des Island-Firder Riickens in 300
bis 400 m Wassertiefe eine dritte Wassermasse, die am Overflow beteiligt ist.

Er nennt diese Wassermasse "east-icelandic water" (EIW), da sie den unteren Teil
des Ostgronlandstromes bildet und charakterisiert sie durch eine Temperatur von
0 °C und 34.86 % Salinitdt. Der darstellende Punkt dieser Wassermasse im T-S
Diagramm liegt links der gedachten Verbindung zwischen NIW und NSDW (Abb. 10 ).

Das schwere NSOW, mit geringen Beimengungen von NIW, durchstromt den engen und
tiefen Fértbank Kanal sldwestlich der Farder ca. 100 m Uber dem Meeresboden in 760 m
Wassertiefe mit Geschwindigkeiten bis zu 109 cm/sec (CREASE, 1965). ZusHtzlich erfolgt
ein zeitweises Uberstrémen des Island-Farder Rickens durch eine Mischung ans NSDW
und NIW, und im nordwestlichen Bereich EIW (TAIT et al., 1967; LEE, 1967). Dauermessungen
auf den internationalen Overflow-Expeditionen 1960 (TAIT (Hrsg.), 1967) und 1973
(MEINCKE, 1983) zeigten, daB das Uberstromen des Riickens starken zeitlichen Schwankungen
unterliegt. Jedoch ist der Ausstrom durch den FdrSbank Kanal kontinuierlich (CREASE, 1965;
LEE, 1967; MEINCKE, 1983; SWIFT, 1984). Durch die Coriolis Beschleunigung
wird dieser Ausstrom parallel zu den Tiefenkonturen des atlantischen Hanges des
Island-Fédrder Rickens bis weit nach Nordwesten geleitet (JOSEPH, 1967), so daB die
hydrographischen Bedingungen am unteren Hang des Riickens durch diese Wassermassen
(90 % NSDW, 10 % NIW (HERMANN, 1967)) bestimmt werden (Abb. 11 ).

Die T-S Verhdltnisse, die parallel zur Probennahme fiir diese Untersuchung ermittelt
worden sind, wurden den aus diesem Seegebiet beschriebenen Wassermassen zugeordnet
(Abb. 10) und schematisch in Abbildung 11 dargestellt. Abbildung 12 zeigt
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Abb. 10: T - S - Diagramm der Wassermassen im Gebiet des Island-Schottland Rickens. Die
fir die einzelnen Wassermassen charakteristischen Wertebereiche aus der Literatur
sind schwarz gehalten. Die von LEE (1967) gegebenen charakteristischen Wertepaare
sind durch Linien verbunden. Die fUr vorliegende Untersuchung gemessenen Temperaturen
und Salzgehalte sind durch x dargestellt. (NAW = Nordatlantisches Wasser; NIW =
Nordisldndisches Winterwasser; EIW = Ostisl&dndisches Wasser; NSDW = Norwegische See
Tiefenwasser)

St

NAW
EIW/NSDW

- 4000 F 2000 2000 b

Abb. 11: Schematische Darstellung der Wassermassen in den untersuchten Profilen A und B
Uber den Island-Schottland Ricken (Abb. 1) zur Zeit der Probennahme fir diese
Untersuchung. (NSBW = Norwegische See Bodenwasser)
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Abb 12: Temperaturen und Salzgehalte der Wassermassen Uber dem Island-FarSer Ricken in dem
in Abb. 1 dargestellten Profil A. Die Daten sind zusammengezeichnet aus TAIT et al. (1967).

die Verteilung des Salzgehaltes und der Temperatur vom 30.5. - 2.6.1960 in dem hier
bearbeitetem Profil A (Daten aus TAIT et al., 1967). Wird mit TAIT et al. (1967) ange-
nommen, daB die 2°-Isotherme, beziehungsweise die 34.96 %,-Isohaline die Begrenzung

des relativ unvermischten arktischen Tiefenwassers wiederspiegelt, ist die Ubereinstimmung
mit der hydrographischen Situation, die am 5.6. - 7.6.1983 wihrend der Probennahme

fir diese Untersuchung in Bodenndhe gemessen wurden, sehr gut. In beiden F&llen wird

in dem untersuchten Profil der Scheitel des Island-FArfer Rickens nicht von unverdinnten
arktischen Wassermassen Uberstrémt.

Wassermassen der nordlichen Nordsee

Drei Wassermassen lassen sich unterscheiden:
1. Ein Teil des zwischen den Shetlands und den Fardern in die Norwegische See einstro-
menden atlantischen Wassers flieBt nach Osten zwischen den Shetlands und Norwegen
in die nbrdliche Nordsee. LEE (1970, 1980) charakterisiert das NAW in der ndrdlichen
Nordsee durch eine Salinitit von >35 %, und Temperaturen, die im Sommer zwischen
13° und 15° C und im Winter zwischen 5° und 7° C variieren.
2. Das Wasser des Norwegischen Klstenstromes (NCCW) entstammt hauptsdchlich der Ostsee
und den Entwdsserungssystemen der angrenzenden skandinavischen und westeuropdischen
Lander. Das NCCW flieBt entlang der norwegischen Kiiste nach Norden. Der Salzgehalt
ist in der Regel <34.00 %, und die Temperaturen wechseln, je nach Jahreszeit zwischen
2° bis 5° C und 15° bis 17° C (LEE, 1970).
3. Auf dem ndrdlichen Nordseeplateau 143t sich eine intermediire Wassermasse (LAEVASTU,
1963; LEE, 1970: secondary water mass) unterscheiden. LEE (1970) gibt 5 bis 6° C
beziehungsweise 13 bis 15° C und 34.5 bis 35.0 %, an.
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Der Norwegische Kistenstrom flieBt in der Norwegischen Rinne aufgrund seiner niedrigeren
Dichte Uber den Wassermassen atlantischer Herkunft. Durch Abkiihlung und geringere
SuBwasserzufuhr im Winter kann die Sohle dieses Stromes von 40 - 50 m im Sommer,
auf 200 - 300 m im Winter absinken. Damit werden Gstliche Bereiche der Norwegischen
Rinne zeitweise von NCCW erflllt. Dagegen ist der Westhang und das hier bearbeitete
Osebergfeld immer von Wassermassen atlantischen Ursprungs bedeckt (SAETRE und MORK, 1981).

Wassermassen am siddlichen norwegischen Kontinentalrand

Der groBte Teil des NAW (Salinitdt >35.0 %> Oberfléachentemperatur 6 - 14° C)
flieBt als Norwegenstrom entlang des norwegischen Kontinentalrandes nach Norden. Die
hochste Geschwindigkeit erreicht der Strom vor West-Norwegen iber dem obersten Kontinen-
talhang (LJZEN und NAKKEN, 1969). Auf dem Schelf unterliegen die Bodenstrémungen groBen
rdumlichen und zeitlichen Verdnderungen. Im Osten der Halten Bank (64°30°N) sind in
Tiefen von 335 und 400 m Durschnittsgeschwindigkeiten von 4.9 und 6.2 cm/sec und
Maximalgeschwindigkeiten von 42.0 und 44.0 cm/sec gemessen worden (HOLTEDAHL und
BJERKLI, 1982, S. 208).

In der sidlichen Norwegischen See reicht das NAW gewGhnlich nicht tiefer als
500 m, und bedeckt damit die Schelfgebiete und den oberen Kontinentalhang (MOSBY, 1972).
Nahe der norwegischen Kiste liegt das NCCW als niedrig saliner Keil dem dichteren
NAW auf. Unter dem NAW bildet ein Mischwasser (TL = Transition Layer) von variierender
Michtigkeit den Ubergang zum homohalinen NSDW (MOSBY, 1959). NSDW und TL zusammen
sind in der Ndhe des Kontinmentalrandes nur 200 m michtig. Diese Wasserschichten keilen
gegen den Kontinentalhang aus, da die permanente Pyknokline, die definitionsgemdB
die Grenze zum homohalinen und homothermalen NSBW bildet, in der Ndhe des Kontinental-
randes nach oben gebogen ist (MOSBY, 1959, 1970, 1972; SCHOTT und EHRHARDT, 1973;
PETERSON und ROOTH, 1976). Abbildung 13A illustriert die Verteilung der Wassermassen
in der Norwegischen See 1935 und 1936 in dem Profil D ( Abb. 1, 5 )(Daten aus
MOSBY, 1959, 1972). Abbildung 138 zeigt die Wassermassenverteilung auf dem Kontinental-
hang, wie sie im August und November 1982 wdhrend der Probennahme fiir diese Unter-
suchung gemessen wurde (Tab. 1). Beide Datensitze zeigen deutlich, daB die Schichtung
der Bodenwassermassen, in denen die benthischen Organismen leben miissen, in bestimmten
Abschnitten auf dem Kontinentalhang nicht mit der Schichtung der Wassermassen im offenen
Becken Ubereinstimmt. Dieses ist in friheren Arbeiten Uber benthische Foraminiferen
in der Norwegischen See nicht berlicksichtigt worden (BELANGER und STREETER, 1980;
SKARB@, 1980; SEJRUP et al., 1981; JANSEN et al., 1983).

Wassermassen am nodrdlichen norwegischen Kontinentalrand

Auf seinem Weg vom Fard-Shetland Kanal ins Lofoten Becken wird das NAW in seinen
oberfléchennahen Schichten durch Radiation, Evaporation und Niederschlige und in seinen
tieferen Schichten durch Mischungsprozesse beeinfluBt. Die Folge ist eine graduelle
Abnahme von Salzgehalt und Temperatur mit zunehmender geographischer Breite. MOSBY
(1970} berrechnet eine durchschnittliche Temperaturabnahme von 0.40° C pro 1° Nordlicher
Breite und eine Salzgehaltsabnahme von 0.03 %, Pro 1° Nordlicher Breite. Die Untergrenze
des NAW sinkt im Norden auf 700 m Wassertiefe (MOSBY, 1972). Wihrend der Probennahme
fUr diese Untersuchung, im August 1983, wurde die 35 %, Isolinie, als NAW Untergrenze,
auf 68°N in 460 m Tiefe am Hang angetroffen. Auf Hohe des 66. Breitengrades schwanken
die Oberfléchentemperaturen zwischen einem Maximum von 13 - 14° C im August und einem
Minimum von 6 - 7° C im M&rz/April (MOSBY, 1968).

Maximale Stromungsgeschwindigkeiten von 48 cm/sec (im Durschnitt 10 cm/sec) wurden
5 m Uber dem Boden auf dem Tromsd vorgelagerten Schelf gemessen (VORREN et al., 1984).
In der Ndhe der Schelfkante und auf dem Malangsgrunnen (70°N) wurden Geschwindigkeiten
von 50 - 70 cm/sec gemessen (EIDE, 1978; VORREN et al., 1984, S. 231).
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Im Norden wird der epikontinentalen Barents See noch warmes und salzreiches NAW
durch einen Zweig des Norwegenstromes, den Nordkapstrom, zugefihrt. Die Bodenwasser-
temperaturen konnen in der Bjdrndy-Rinne 5° C (April) erreichen und die Salinit#t
liegt noch Uber 35 %, (@STBY und NAGY, 1982). Die starke Abkiihlung im Winter und
besonders die Eisbildung erzeugen in den Tiefs der Ostlichen Barents See schweres,
homohalines Bodenwasser. Es wird vermutet, daB dieses Barents See Winterwasser zur
Bodenwasserbildung in der Norwegischen See beitrdgt (MOSBY, 1968, S. 21).
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Abb. 13A: Wassermassen am sldlichen norwegischen Kontinentalrand (Profil D), zusammen-
gezeichnet nach Daten von MOSBY (1959, 1972). Das homohaline und homothermale

NSBW bedeckt den Hang schon unter 800 m Wassertiefe. NCC = Norwegian Coastel

Current, NAW = North Atlantic Water, TL = Transition Layer, NSDW = Norwegian

Sea Deep Water, NSBW = Norwegian Sea Bottom Water.

Abb. 13B: Wassermassen am sidlichen norwegischen Kontinentalrand (Profil D) zur Zeit der

Probennahme fUr diese Untersuchung.
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5 Taxonomie

Liste aller wichtigen im Text behandelten Arten mit Verweis auf Tafeln und Figuren

in dieser Untersuchung und auf mindestens zwei Zitate mit Abbildungen in der neueren
Literatur. (Um das Literaturverzeichnis nicht weiter aufzubldhen, wird in den meisten
Fallen auf das Originalzitat verzichtet.)

Ammobaculites agglutinans (ORBIGNY 1846) Taf. 3, Fig. 12

1960 A. agglutinans (ORBIGNY) -- BARKER, Taf. 32, Fig. 19-21, 24-26
1971 A. agglutinans (ORBIGNY) -- HERB, Taf. 7, Fig. 4, Taf. 6, Fig. 3
1980 A. agglutinans (ORBIGNY) -- HAAKE, Taf. 1, Fig. 11

Cassidulina laevigata ORBIGNY 1826 Taf.l, Fig. 6, 7, 10, 11

1945 C. laevigata ORBIGNY -- NORVANG, Abb. 9

1952 C. laevigata carinata CUSHMAN -- COLOM, Taf. 4, Fig. 25, 26

1953 C. laevigata ORBIGNY -- PHLEGER et al., Taf. 9, Fig. 32, 37

1958 C. laevigata ORBIGNY -- NEZRVANG, Taf. 9, Fig. 27-31

1980 C. carinata SILVESTRI -- HAAKE, Taf. 3, Fig. 16

1980 C. carinata SILVESTRI -- RODRIGUES et al., Taf. 5, Fig. 3, 6, 9

1980 C. neocarinata THALMANN -~ RODRIGUES et al., Taf. 5, Fig. 2, 5, 8, Taf. 6, Fig. 3, 4
1981 C. laevigata ORBIGNY -- SEJRUP et al., Taf. 1, Fig. 5

Cassidulina obtusa WILLIAMSON 1858 Taf. 1, Fig. 5

1945 C. crassa ORBIGNY -- NPRVANG, Abb. éa-d
1971 C. obtusa WILLIAMSON -- MURRAY, Taf. 79
1980 C. obtusa WILLIAMSON -- SEJRUP und GUILBAULT, Abb. 2A-E

Cassidulina reniforme N@RVANG 1945 Taf. 2, Fig. 4

1971 C. crassa ORBIGNY -- FEYLING-HANSSEN et al., Taf. 7, Fig. 18, 19
1980 C. reniforme N@RVANG -- SEJRUP und GUILBAULT, Abb. 2F-K
1980 C. reniforme NPRVANG -- RODRIGUES et al., Taf. 3, Fig. 3, 6, 9, 11, 12, Taf. 5, Fig. 10-12

Cassidulina teretis TAPPAN 1951 Taf.2, Fig. 5-6, 11-12

1951 C. teretis TAPPAN -- Taf. 1, Fig. 30a-c

1976 C. teretis TAPPAN -- FEYLING-HANSSEN, Taf. 9, Fig. 4, 5

1977 C. teretis TAPPAN -- LAGOE, Taf. 5, Fig. 15, 16

1980 C. teretis TAPPAN -- RODRIGUES et al., Taf. 5, Fig. 1, 4, 7, Taf. 6, Fig. 7, 10
1982 C. laevigata ORBIGNY -- @STBY und NAGY, Taf. 3, Fig. 18
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Cibicides lobatulus (WALKER und JACOB 1798) Taf. 2, Fig. 1

1971 C. lobatulus WALKER und JACOB -- MURRAY, Taf. 73
1971 C. lobatulus WALKER und JACOB -~ FEYLING-HANSSEN et al., Taf. 9, Fig. 9-14
1971 C. lobatulus WALKER und JACOB -- HERB, Taf. 2, Fig. 1l

1981 C. lobatulus WALKER und JACOB -- SEJRUP et al., Taf. 1, Fig. 4

Cibicides refulgens MONTFORT 1808

1960 C. refulgens MONTFORT -- BARKER, Taf. 92, Fig. 7-9
1971 C. refulgens MONTFORT -- HERB, Taf. 7, Fig. 9, 15, Taf. 8, Fig. 8, 14

Cibicidoides wuellerstorfi (SCHWAGER 1866) Taf. 3, Fig. 14

1951 Planulina wuellerstorfi (SCHWAGER) -- PHLEGER und PARKER, Taf. 18, Fig. 11
1953 P. wuellerstorfi (SCHWAGER) -- PHLEGER et al., Taf. 11, Fig. 1, 2

1960 P. wuellerstorfi (SCHWAGER) -- BARKER, Taf. 93, Fig. 9a-c

1977 P. wuellerstorfi (SCHWAGER) -- LAGODE, Taf. 5, Fig. 1, 2

1978 P. wuellerstorfi (SCHWAGER) -- LOHMANM, Taf. 2, Fig. 1-4

1980 P. wuellerstorfi (SCHWAGER) -- HAAKE, Taf. 3, Fig. 8

1981 Cibicides wuellerstorfi (SCHWAGER) -- SEJRUP et al., Taf. 1, Fig. 9

Cribrostomoides subglobosum (SARS 1871) Taf. 3, Fig. 1, 2

1960 Alveclophragmium subglobosum (SARS) -- BARKER, Taf. 34, Fig. 7, 8, 10
1964 C. subglobosum (SARS) -- LOEBLICH und TAPPAN, Taf. 136, Fig. 1

1971 C. subglobosus (SARS) -- HERB, Taf. 11, Fig. 2, 3

1981 A. subglobosum (SARS) -- SEJRUP et al., Taf. 1, Fig. 1

Discanomalina semipunctata (BAILEY 1851) Taf. 1, Fig. 1

1960 Paromalina coraonata (PARKER und JONES) -- BARKER, Taf. 97, Fig. 1, 2
1978 D. semipunctata (BAILEY) -- MEDIOLI und SCOTT, Taf, 1, Fig. 1-20

Elphidium excavatum (TERQUEM 1876) Taf. 1, Fig. 2

1965 Cribrononion excavatum excavatum (TERQUEM) -- LUTZE, Taf. 15, Fig. 39
1965 C. excavatum clavatum (CUSHMAN) -- LUTZE, Taf. 15, Fig. 40, 41

1971 E. excavatum (TERQUEM) -- MURRAY, Taf. 66

1971 E. clavatum CUSHMAN -~ FEYLING-HANSSEN et al., Taf. 11, Fig. 10-13

Epistominella exigua (BRADY 1884) Taf. 3, Fig. 8, 9

1951 Pseudoparella exigua (BRADY) -- PHLEGER und PARKER, Taf. 15, Fig. 7
1953 E. exigua (BRADY) -- PHLEGER et al., Taf. 9, Fig. 35, 36
1960 E. exigua (BRADY) -- BARKER, Taf. 103, Fig. 14
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Eponides tumidulus (BRADY 1884) Taf. 3, Fig. 15

1960 E. tumidulus (BRADY) -- BARKER, Taf. 95, Fig. 8
1960 E. tumidulus (BRADY) var. horvathi GREEN -- Taf. 1, Fig. Sa-c
1977 E. tumidulus (BRADY) var. horvathi GREEN -- LAGOE; Taf. 5, Fig. 6, 11, 13

Hanzawala concentrica (CUSHMAN 1918) Taf. 2, Fig. 7, 8

1951 Cibicides concentricus (CUSHMAN) -- PHLEGER und PARKER, Taf. 15, Fig. l4a-b, 15a-b
1974 H. concentrica (CUSHMAN) -- LUTZE, Taf. 11, Fig. 166-168

1980 H. concentrica (CUSHMAN) -~ HAAKE, Taf. 3, Fig. 9

1981 H. concentrica (CUSHMAN) forma typica POAG -- Taf. 39, Fig. 1, Taf. 40, Fig. la-b

Melonis zaandami (VAN VOORTHUYSEN 1952) Taf. 2, Fig. 9, 10

1953 Nonion zaandamae (VAN VOORTHUYSEN) -- LOEBLICH und TAPPAN, Taf. 15, Fig. 11, 12
1953 N. barleeanum (WILLIAMSON) -- PHLEGER et al., Taf. 6, Fig. 4

1964 M. zaandami (VAN VOORTHUYSEN) -~ LOEBLICH und TAPPAN, Taf. 627, Fig. 2, 3

1971 N. barleeanum (WILLIAMSON) -- FEYLING-HANSSEN et al., Taf. 9, Fig. 15-18

1980 M. barleeanus (WILLIAMSON) -- HAAKE, Taf. 3, Fig. 23

1981 N. barleeanum (WILLIAMSON) -- SEJRUP et al., Taf. 1, Fig. 12

1982 N. barleeanum (WILLIAMSON) -- @STBY und NAGY, Taf. 3, Fig. 15

Oridorsalis umbonatus (REUSS 1851) Taf. 3, Fig. 6, 7

1951 0. umbonatus (REUSS) -~ PHLEGER und PARKER, Taf. 11, Fig. 10, 13, 14
1953 Eponides umbonatus (REUSS) -- PHLEGER et al., Taf. 9, Fig. 9, 10
1960 E. umbonatus (REUSS) -~ BARKER, Taf. 105, Fig. 2a-c

1977 E. tener (BRADY) -- LAGOE, Taf. 5, Fig. 3, 7, 14

1978 0. tener (BRADY) -- LOHMANN, Taf. 4, Fig. 5-7

1978 0. umbonatus (REUSS) -~ LOHMANN, Taf. 4, Fig. 1-3

1981 E. umbonatus (REUSS) -- SEJRUP et al., Taf. 2, Fig. 2, 3

Pullenia bulloides (ORBIGNY 1826) Taf.2, Fig.3

1951 P. bulloides (ORBIGNY) -- PHLEGER und PARKER, Taf. 15, Fig. 11
1953 P. bulloides (ORBIGNY) -- PHLEGER et al., Taf. 10, Fig. 19
1960 P. bulloides (ORBIGNY) -- BARKER, Taf. 84, Fig. 12, 13

1981 P. bulloides (ORBIGNY) -- SEJRUP et al., Taf. 2, Fig. 8

Reophax scorpiurus MONTFORT 1808 Taf. 3, Fig. 4, 5

1892 R. scorpiurus MONTFORT -~ GOES, Taf. 5, Fig. 158-160

1947 R. scorpiurus MONTFORT -- HOGLUND, Taf. 9, Fig. 10

1952 R. scorpiurus MONTFORT -- COLOM, Taf. 4, Fig. 21, 22

1953 R. scorpiurus MONTFORT -- LOEBLICH und TAPPAN, Taf. 2, Fig. 7-10
1960 R. scorpiurus MONTFORT -- BARKER, Taf. 30, Fig. 12, 15

1980 R. scorpiurus MONTFORT -- HAAKE, Taf. 1, Fig. 2
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Rupertina stabilis (WALLICH 1877) Taf. 1, Fig. 13, 14

1953 Rupertia stabilis WALLICH -- PHLEGER et al., Taf. 11, Fig. 19

1960 Rupertia stabilis WALLICH -- BARKER, Taf. 98, Fig. 1-12

1964 Rupertina stabilis (WALLICH) -- LOEBLICH und TAPPAN, Taf. 499, Fig. 1-3
1971 Rupertia stabilis WALLICH -- HERB, Taf. 15, Fig. 7-9

Textularia sagittula DEFRANCE 1824 Taf. 2, Fig. 2

1960 T. sagittula DEFRANCE -- BARKER, Taf. 42, Fig. 17, 18
1971 7. sagittula DEFRANCE -- MURRAY, Taf., 8

1974 1. sagittula DEFRANCE -- LUTZE, Taf. 3, Fig. 48, 49
1980 T. sagittula DEFRANCE -- HAAKE, Taf. 1, Fig. 15

Trifarina angulosa (WILLIAMSON 1858) Taf. 1, Fig. 9

1960 Angulogerina angulosa (WILLIAMSON) -- BARKER, Taf. 74, Fig. 15, 16
1960 A. carinata CUSHMAN var. bradyana CUSHMAN -- BARKER, Taf. 74, Fig. 17
1964 1. angulosa (WILLIAMSON) -- LOEBLICH und TAPPAN, Taf. 450, Fig. 1-3
1971 T. angulosa (WILLIAMSON) -- MURRAY, Taf. 51

Triloculina frigida LAGOE 1977 Taf. 3, Fig. 10, 11

1977 T, frigida LAGOE -- Taf. 1, Fig. 12, 17, 18, Abb. 6D-E
1981 T. frigida LAGOE -~ SEJRUP et al., Taf. 2, Fig. 11

Uvigerina mediterranea HOFKER 1932 Taf. 1, Fig. 12

1932 U. mediterranea HOFKER -- Abb. 32a-g

1947 U. peregrina CUSHMAN -- HOGLUND, Abb. 291-293

1952 U, peregrina finisterrensis COLOM -- Taf. 4, Fig. 1, 2, 13, 14, Abb. 4
1971 U. peregrina CUSHMAN -- FEYLING-HANSSEN et al., Taf. 7, Fig. 9-11

1980 U. finisterrensis COLOM -- HAAKE, Taf. 2, Fig. 29

1981 U, peregrina CUSHMAN -- SEJRUP et al., Taf. 2, Fig. 12
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6. Benthische Foraminiferenfauna
6.1 Unterordnungen

Um Ubergeordnete faunistische Trends zu erkennen, werden die drei wichtigen Unterordnungen
der rezenten Foraminiferen in Dreiecks-Diagrammen dargestellt (MURRAY, 1973).

Die Foraminiferenfaunen des flacheren norwegischen Kontinentalrandes und des
ndrdlichen Atlantiks ( <1000 m ) liegen alle in einem darstellenden Feld, daB von
MURRAY (1973) als typisch fir die meisten Schelfgebiete ausgewiesen wird (Abb. 14).
Die lebende Schelffauna der Norwegischen See und der nordlichen Nordsee f&dllt in das
darstellende Feld, das zwischen 11 % Miliolina- und 23 % Textulariina-Anteilen aufgespannt
wird. LUTZE (1980) beschreibt vom oberen Kontinentalhang (<1000 m) vor Nordwest-Afrika
eine lebende Foraminiferenfauna, deren Textulariinen-Anteil 37 % nicht Uberschreitet.
Dieser Trend scheint sich bis in die Norwegische See fortzusetzen. Nur vor dem nérd-
lichsten Nord-Norwegen lebt in Wassertiefen flacher als 1000 m eine Foraminiferenfauna,
die in bezug auf ihren Anteil an agglutinierenden Arten einen deutlichen Tiefsee-Charakter

aufweist (Abb. 14).

Die Schelf- und Hangfauna verschiebt sich in ihrer abbildenden Darstellung in
der Foraminiferen-Thanatoztnose in Richtung Rotaliina-Dominanz, also geringere milioline
und textulariine Anteile (Abb. 14). Diese Beobachtung wird nur zum Teil vor Nordwest-
Afrika bestdtigt (LUTZE, 1980). Dort 148t sich nur in der Hang- und in der mittleren
Bathyal-Fauna eine Verschiebung zu geringeren Anteilen agglutinierender Foraminiferen
an der Foraminiferen-Thanatozdnose feststellen. Trotzdem scheint auch in der Norwegischen
See die geringere Erhaltungsfdhigkeit von dinnschaligen agglutinierenden Foraminiferen
der Hauptgrund fUr die Verschiebung in der Zusammensetzung der Gehduse-Vergesellschaftungen

zu sein,

Bemerkenswert ist weiterhin, daB die Foraminiferen-Thanatoztnosen der Tiefsee
(> 1000 m Wassertiefe) im Vergleich zu den Bioz@nosen zwar auch weniger textulariine
Komponenten enthalten, ihr Miliolinen-Gehalt aber gleich bleibt oder sogar steigt.
Verursacher dieses Trends sind Pyrgo murrhina und Triloculina frigida, die lebend in nur
geringen Prozentsdtzen gezdhlt wurden, in der Totfauna aber hdufig groBere Anteile erreichen.

MILIOLINA

<5 °  LEBEND
©
002\ P o "<>°"7 a
50 100

o

©

TOT

4

°®
30 100

100 -
ROTALIINA TEXTULARIINA

Abb. 14: Dreiecks-Diagramme, die die Zusammensetzung der Faunen aus den Haupt-Unterordnungen
der rezenten benthischen Foraminiferen zeigen: Offene Dreiecke kennzeichnen Proben
aus dem Schelfbereich bis 400 m Wassertiefe, massive Punkte Proben bis 1000 m
Wassertiefe und offene Kreise Proben aus Wassertiefen > 1000 m.
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6.2 Arten-Gruppierungen

Cibicides lobatulus Gruppe

Die Cibicides lobatulus Artengruppe faBt 4.2 % der Varianz des reduzierten Lebend-
Datensatzes zusammen (Tab. 7 ). Die Artengruppe wird dominiert von C. lobatulus.
Rupertina stabilis spielt als zweite Komponente in der Gesamtanalyse eine untergeordnete
Rolle, kann aber lokal dominant werden. Von statistisch geringer Bedeutung, aber mit
demselben . Milieu korreliert, vervollstédndigen Textularia sagittula, Cibicides refulgens
und Discanomalina semipunctata das Bild dieser Foraminiferenfauna (Tab. 8 ). Die
Hauptverbreitungsgebiete der C. lobatulus Artengruppe liegen auf der atlantischen
Seite des Island-Férder Rickens zwischen 500 und 1200 m Wassertiefe und auf dem Schelf
des sUdnorwegischen Kontinentalrandes (Abb.2 ). In den Bereichen des untersuchten
Gebietes, in denen starke Bodenstrdmungen grobktrniges Sediment entstehen lassen oder
Sedimentation verhindern, stellt diese Artengruppe einen wechselnd starken Anteil

an der benthischen Foraminiferen-Bioz&nose.

Die Cibicides lobatulus Gehduse-Vergesellschaftung faBt 11.1 % der Varianz des
reduzierten Tot- - Datensatzes zusammen (Tab.9 ). Auch diese Vergesellschaftung leerer
Gehduse wird, wie ihre korrespondierende lebende Artengemeinschaft, sehr stark von
C. lobatulus geprégt. Quantitativ wenig bedeutende Komponenten bilden die leeren Gehduse
von Elphidium excavatum, R. stabilis und Globocassidulina subglobosa (Tab. 10 ). Die
Hauptverbreitungsgebiete der C. lobatulus Vergesellschaftung sind zwischen 400 und
1700 m auf der atlantischen Flanke des Island-Fdrder Rickens, auf dem Kamm des Weyville-
Thomson Riickens (600 ~ 700 m und 1400 m) und auf dem slidnorwegischen Schelf zu finden
(Abb. 3 ). Auch auf dem nordnorwegischen Schelf und an der Schelfkante vor den Lofoten,
sowie am oberen Kontinentalhang vor Nord-Norwegen wird durch die C. lobatulus Vergesell-
schaftung der GroBteil der Artenkomposition der Stationen beschrieben.

Trifarina angulosa Gruppe

12.5 % der Varianz des reduzierten . Lebend- Datensatzes werden von der Trifarina
angulosa Artengruppe beschrieben. Diese Gruppe setzt sich lberwiegend aus Individuen
der Art T. angulosa zusammen (Tab. 8). Das Hauptverbreitungsgebiet erstreckt sich
{ber den gesamten norwegischen Schelf und auf Bereiche der nérdlichsten Nordsee. Auch
die Foraminiferenfauna des obersten Kontinentalhanges wird im Siiden und im Norden

bis ca. 500 m Wassertiefe von der T. angulosa Artengruppe dominiert.

Die Trifarina angulosa Gehduse-Vergesellschaftung faBt 17.7 % der Varianz des
reduzierten Tot- Datensatzes zusammen. Wie die entsprechende lebende Artengruppe
wird die Totengemeinschaft von T. angulosa dominiert. Jedoch ist ein hdherer Anteil
von Cassidulina obtusa Gehdusen festzustellen (Tab. 10). Die T. angulosa Gehiduse-
Vergesellschaftung stellt einen wechselnden Anteil an der toten Foraminiferenfauna
aller Stationen auf dem norwegischen Schelf und auf den atlantischen Flanken des
Island-Schottland Rickens. Sie dominiert die Foraminiferen-Thanatozdnosen im Siiden
des Island-Férder Rickens zwischen 1700 und ca. 2000 m Wassertiefe, auf der Old Bailey
Bank (300 m) und auf der SUdflanke des Weyville-Thomson Rickens. Weiter zieht sich
das Hauptverbreitungsgebiet in einem Streifen entlang der norwegischen Schelfkante
bis in die Barents See. Das Hauptvorkommen reicht im Siiden vom Schelf hinunter bis
in 600 - 800 m Wassertiefe; im Norden bis ca. 1500 m (Abb. 3 ).
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Cassidulina laevigata Gruppe

18.7 % der Varianz des reduzierten Lebend-Datensatzes beschreibt die Cassidulina
laevigata Artengruppe . Die Zusammensetzung auch dieser Gruppe wird sehr stark beherrscht
von nur einer Art: Cassidulina laevigata (Tab. 8). Das Hauptverbreitungsgebiet der
Artengruppe liegt auf dem nGrdlichen Nordsee-Plateau in Wassertiefen zwischen 100

und 120 m. Zu einem geringen Teil tragt die lebende C. laevigata Artengruppe zur
Artenzusammensetzung der Foraminiferenfauna auf dem slidlichen norwegischen Schelf

bel, hier besonders zu den von T. angulosa dominierten Faunen.

Von der Varianz des reduzierten Tot-Datensatzes faBt die Cassidulina laevigata
Gehduse-Vergesellschaftung 15.5 % zusammen (Tab. 9). Genau wie in der entsprechenden
lebenden Artengemeinschaft dominiert C. laevigata die Vergesellschaftung leerer Gehiuse
sehr stark. Entsprechend liegt das Hauptverbreitungsgebiet in der ndrdlichen Nordsee
(Abb. 3). Zusdtzlich aber konnte ein Bereich am nérdlichen norwegischen Kontinental-
hang, in 1600 m Wassertiefe, nachgewiesen werden, der einen ungewShnlich hohen Anteil
der C. laevigata Gehduse-Vergesellschaftung an der Foraminiferen-Thanatozénose auf-
weist. In kleinen Prozentsdtzen sind C. laevigata Gehduse entlang der gesamten norwegischen
Schelfkante Bestandteil der Foraminiferen-Thanatozdnosen.

Melonis zaandami Gruppe

Die Melonis zaandami Artengruppe beschreibt 19.0 % der Varianz des reduzierten Lebend-
Datensatzes (Tab. 7). Die Artenzusammensetzung wird beherrscht von M. zaandami (Tab. 8).
Die M. zaandami Artengruppe dominiert die Foraminiferenfauna in einem Streifen um

das Norwegen Becken: im Westen vor Island in Wassertiefen zwischen 400 und 1200 m

und im Osten vor Sldwest-Norwegen zwischen 600 und 1100 m. Vor dem ndrdlichen nor-
wegischen Kontinentalrand ist die M. zaandami Artengruppe kein Bestandteil der bathymetrisch
angeordneten Abfolge der benthischen Foraminiferenfauna in der Norwegischen See

(Abb. 2). Nur im HuBersten Norden des Untersuchungsgebietes wird die Foraminiferenfauna
einer Station (23156) aus 795 m Wassertiefe von dieser Artengruppe bestimmt (vgl.
Rbschnitt 7.4.1, S. 69). Die niedrige Kommunalitdt (0.666) weist aber darauf hin,

daB die Zusammensetzung dieser Fauna modifiziert ist gegeniber der mehr siidlichen

M. zaandami Artengruppe.

Im Gegensatz zur lebenden Fauna faBt die Melonis zaandami Gehduse-Vergesellschaftung
nur 8.3 % der Varianz der reduzierten Daten zusammen (Tab. 9). Weiterhin wird die
Vergesellschaftung leerer Gehduse durch eine zusitzliche Art, Cassidulina reniforme,
geprégt. Kleinere Anteile an der Gehiuse-Vergesellschaftung haben Pullenia bulloides,
Reophax difflugiformis und Trifarina fluens (Tab. 10). Das Muster der Hauptverbreitung
entspricht generell dem der Verbreitung der lebenden Artengruppe (Abb.2). Jedoch
ist das Tiefenintervall, das von der M. zaandami Totengemeinschaft dominiert wird,
auf den Bereich zwischen 500 und 1000 m Wassertiefe beschrinkt. AuBerdem reicht das
Hauptverbreitungsgebiet der Gehduse-Vergesellschaftung geschlossen weiter nach Norden,
bis ca. 67°N, und die Foraminiferen-Thanatoztinose im HuBersten Norden wird nicht
mehr von der M. zaandami Vergesellschaftung bestimmt.

Cassidulina teretis Gruppe

6.6 % der Varianz des Lebend-Datensatzes werden von der Cassidulina teretis Artengruppe
zusammengefaBt (Tab. 7). Cassidulina teretis charakterisiert diese Gruppe mit P.

bulloides als zweit hdufigster Komponente. Kleinere Anteile stellen R. difflugiformis und
Reophax scorpiurus (Tab. 8). Nur wenige Stationen werden in ihrer Artenkombination von der
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C. teretis Artengruppe beherrscht. Diese liegen in Wassertiefen zwischen 700 und 1500 m,
immer Uber dem Verbreitungsgebiet der Cribrostomoides subglobosum Artengruppe und
meist unter dem der M. zaandami Artengruppe (Abb. 2).

Die Cassidulina teretis Gehduse-Vergesellschaftung beschreibt 13.3 % der Varianz
der reduzierten Daten (Tab. 9). Diese Vergesellschaftung leerer Gehiduse wird stark
dominiert von €. teretis. Cassidulina reniforme Gehduse stellen einen kleinen Teil
der Foraminiferen-Thanatoztnose. Das Hauptverbreitungsgebiet umschlieBt das Norwegen
Becken in Wassertiefen zwischen 1000 und 1500 m und endet slidlich der Lofoten zwischen
1200 und 1400 m. Zus&tzlich wird ein groBer Teil der Gehduse in den tieferen Bereichen
der Norwegischen Rinne von dieser Vergesellschaftung gestellt (Abb. 3).

Cribrostomoides subglobosum Gruppe

Die Cribrostomoides subglobosum Artengruppe umfaBt 14.8 % der Varianz der reduzierten
Lebend-Daten (Tab. 7). Die agglutinierenden Arten C. subglobosum und R. scorpiurus
charakterisieren die Artenzusammensetzung, wobei C. subglcbosum stark Uberwiegt

(Tab. 8). Im Westen des untersuchten Gebietes, am Nordost-Hang vor Island, beherrscht
die C. subglobosum Artengruppe die Lebendgemeinschaft benthischer Foraminiferen

in Wassertiefen zwischen 1300 und 1800 m. Am norwegischen Kontinentalhang jedoch,
werden die Faunen zwischen 900 und 2000 m von C. subglobosum geprdgt. Eine Ausnahme
bildet ein Gebiet auf dem Vgring Plateau, in dem der EinfluB der von Cibicidoides
wuellerstorfi dominierten Artengruppe Uberwiegt (Abb. 2).

Die Statioren, die in ihrer lebenden Artenzusammensetzung von C. subglobosum
dominiert werden, charakterisiert als Totengemeinschaft die Cibicidoides wuellerstorfi
Gehduse-Vergesellschaftung.

Cibicidecides wuellerstorfi Gruppe

8.4 % der Varianz des reduzierten Lebend-Datensatzes faBt die Cibicidoides wuellerstorfi
Artengruppe zusammen (Tab. 7). Cibicidoides wuellerstorfi dominiert diése Fauna.
Epistominella exigua ist eine signifikante zusdtzliche Komponente, wohingegen Reophax
guttifer einen nur geringen Anteil an der Foraminiferen-Bioztnose stellt (Tab. 8).

Die C. wuellerstorfi Artengruppe bestimmt die benthische Foraminiferenfauna norddstlich
vor Island zwischen 1800 und ca. 3000 m Wassertiefe, am siidlichen norwegischen Konti-
nentalrand zwischen 2000 und 2600 m, westlich des Véring Plateaus in 3000 m Tiefe,

auf dem ndrdlichen Véring Plateau in 1400 m und vor Nord-Norwegen zwischen ca. 2000

und 3000 m (Abb. 2):.

Die Cibicidoides wuellerstorfi Gehduse-Vergesellschaftung beschreibt 17.1 % der
Varianz des reduzierten Datensatzes der Totfauna. Der weit hGhere Anteil im Vergleich
zur lebenden Artengruppe erklédrt sich aus dem Fehlen einer toten C. subglobosum
Gehduse-Vergesellschaftung, so dafll deren Anteil an der Lebendfauna in der Thanatoz@nose
von der C. wuellerstorfi Vergesellschaftung Ubernommen wird. Zusdtzliche Komponenten
von geringem EinfluB sind E. exigua, C. subglobosum und Oridorsalis umbonatus (Tab. .10).
Das Verbreitungsbild der Gehduse-Vergesellschaftung ist, entsprechend des grdBeren
Anteils an der Gesamtfauna, zusammenhdngender als das der lebenden Artengruppe (Abb. 3).
Das Tiefenintervall, in dem die Gehduse dieser Vergesellschaftung den Hauptanteil
an den untersuchten Stationen stellen, ist aber unterschiedlich groB: Vor Nordost-
Island und im Bereich des Véring Plateaus zwischen 1400 und 3000 m, am slidlichen
norwegischen Kontinentalrand und vor Nord-Norwegen zwischen 1900 und 2600, beziehungs-
weise 2000 und 3000 m.
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Oridorsalis umbonatus Gruppe

Mit nur 3.7 % Anteil an der Varianz der reduzierten Daten der lebenden benthischen
Foraminiferenfauna in der Norwegischen See bestimmt die Oridorsalis umbonatus Artengruppe
den kleinsten Teil der untersuchten Proben (Tab. 7 ). Oridorsalis umbonatus zusammen

mit Triloculina frigida als zweiter wichtiger Komponente, charakterisieren diese Tiefsee-
Fauna. Epistominella exigua, C. wuellerstorfi und Eponides tumidulus vervollstindigen

die Artenzusammensetzung. Diese Artengruppe dominiert die Foraminiferen-Biozonosen

meist nur in Tiefen unterhalb 3000 m.

Von der Varianz in der Vergesellschaftung leerer Gehduse faBt die Oridorsalis
umbonatus Geh8use-Vergesellschaftung 7.1 % zusammen (Tab. 9 ). Gemeinsam mit T. frigida
bestimmen Q. umbonatus Geh&use die Zusammensetzung dieser Vergesellschaftung. Untergeordnet
sind E. exigua, C. wuellerstorfi, C. subglobosum und Ammobaculites agglutinans vertreten
(Tab. 10). Die Hauptverbreitung der 0. umbonatus Vergesellschaftung beschrinkt sich
auf die tiefsten Bereiche (>2700 m) des Norwegen Beckens und des Lofoten Beckens (Abb. 3 ).
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6.3 Siedlungsdichte, Diversitdt und Dominanz

Siedlungsdichte .

Die Siedlungsdichte benthischer Foraminiferen wird in dieser Untersuchung ausgedriickt
als Zahl der Individuen >125 pm und <2000 pm auf einer Sedimentoberfldche von 10 cm?.
Die Siedlungsdichte in der Norwegischen See schwankt in Proben aus ungestdrten Sediment-
oberfléachen zwischen 2 und 150 Individuen/10 cm?. Ein von LUTZE (pers. Mitteilung,
1984) aus frlheren Untersuchungen in anderen Seegebieten abgeleiteter und in dieser
Untersuchung bestédtigter, empirischer Umrechnungsfaktor (SD >125 ym x 2.65 = SD >63 um)
macht die hier errechneten Werte >125 pm vergleichbar mit z.B. Siedlungsdichten aus
dem Nordost-Atlantik (LUTZE, 1980; HAAKE, 1980; LUTZE und COULBOURN, 1984), aus dem
Ost-Pazifik (WALTON, 1955) und aus dem Persischen Golf (LUTZE, 1974). Danach ist

die GroBenordnung der Siedlungsdichte in der Norwegischen See und in den zitierten
sldlichen Gebieten in entsprechenden Tiefen gleich.

Die Siedlungsdichten in dem dicht beprobten Areal in der ndrdlichen Nordsee,
westlich vor Bergen, in dem die Proben nicht weiter als 3 Seemeilen voneinander entfernt
entnommen wurden, schwanken zwischen 10 und 90 Individuen/10 cm?. Diese groBe Spannweite
ist ein starker Hinweis auf fleckenhafte Besiedlung des Meeresbodens durch benthische
Foraminiferen auch in flacheren Meeresgebieten.

Die Siedlungsdichte in der Norwegischen See schwankt im Durschnitt, Uber die
gesamte Wassersdule bis 3000 m, zwischen 30 und 70 Individuen/10 cm? (Abb. 15 ). Erst
in den tiefsten Bereichen, in knapp 4000 m, f&llt sie stark ab. Trotz dieser, bis
in die Tiefsee hinunter gleichm&Big hohen durchschnittlichen Besiedlung durch
benthische Foraminiferen, zeichnen sich zwei Maxima deutlich ab (Abb. 15):

1. Zwischen 600 und 800 m Wassertiefe am sidlichen Kontinentalrand und 2. zwischen 900
und 1200 m am nordlichen Kontinentalrand.

Die hohen Siedlungsdichten vor SUd-Norwegen fallen mit der Zone des Kontinental-
hanges zusammen, die direkt unter dem vom Norwegenstrom beeinfluBten = obersten Hang-
abschnitt liegt. Die Corg,-Gehalte des Oberfléchensediments sind dort sehr gering.
Melonis zaandami prégt die benthische Foraminiferenfauna. LUTZE et al. (1979) beschreiben
M. zaandami als Hochproduktionsanzeiger, der vor NW-Afrika vermutlich die durch upwelling
hervorgerufene hohe Zufuhr organischer Substanz ausweist. Im Nordosten vor Island
ist M. zaandami korreliert mit organisch C-reichen Sedimenten (vgl. Abschnitt 7.1.3
dieser Untersuchung). Die Zufuhr von partikuldrer organischer Substanz unterhalb
der nordatlantischen Wassermasse ist am norwegischen Kontinenthang, im Mischungsbereich
zwischen NAW und NSDW, sicher hoch. Der gemessenen organisch C-Gehalt des Oberfl&chen-
sediments ist aber niedrig. Die Siedlungsdichten benthischer Foraminiferen sind dagegen
wieder hoch. - Wird ein reiches filtrierendes Benthos angenommen, das die organischen
Nahrungspartikel aus der Wassers&dule herausfiltert, aufbraucht und letzlich M. zaandami
die "Krimel"™ und den "Abfall" zukommen 18B3t, 1#Bt sich der oben beschriebene, wider-
sprichliche Zusammenhang erkl&dren. Die Hypothese wird unterstitzt durch das gemeinsame
Vorkommen von M. zaandami und R. stabilis vor Nord-Norwegen, nachdem R. stabilis
als Teil einer Biozdnose von Filtrierern erkannt worden ist (LUTZE, Mskr. in Vorbereitung)

Die hohen Siedlungsdichten vor Nord-Norwegen sind lokal auf den Hangabschnitt
oberhalb des Varing Plateaus beschrinkt. Die benthische Foraminiferenfauna wird von
agglutinierenden Arten geprdgt. R.difflugiformis, R. scorpiurus und C. pisum sind
dominant.
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Abb. 15: Siedlungsdichte benthischer Foraminiferen in der Norwegischen See und angrenzenden
Gebieten gegen Wassertiefe. Aufgetragen ist die Anzahl gefdrbter Individuen
> 125 pm auf 10 cm? Sedimentoberfldche. Die durchgezcgene Linie verbindet
die arithmetischen Mittel fUr 100 m - Tiefenstufen (> 1500 m Wassertiefe filr
250 m - Tiefenstufen).
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Foraminiferenzahl

Die Foraminiferenzahl (hier: ungefédrbte Gehduse/10 cm’® Feucht-Sediment) ist eine Funktion
der Sedimentationsrate und der Karbonatlosung (DOUGLAS und WOODRUFF, 1981). Deshalb
ist sie als Okologisches MaB fur die Haufigkeit benthischer Foraminiferen ungeeigret
(WALTON, 1955; BOLTOVSKOY und WRIGHT, 1976). In der Norwegischen See und in den hier
bearbeiteten angrenzenden Gebieten schwankt die Zahl der leeren benthischen Foramini-
feren-Gehduse zwischen 60 und 25000 in 10 cm® Sediment (Abb. 16 ). Die durchschnitt-
lichen Werte erreichen auf dem Schelf in 300 - 400 m Wassertiefe ein erstes Maximum.
Von einem Minimum in 400 - 600 m Wassertiefe, das am norwegischen Kontinentalhang

mit der Zone stdrkster Bodenstrémungen zusammenfdllt, steigt die Foraminiferenzahl

im Durchschnitt auf ein zweites Maximum, um 2000 m Wassertiefe, an. Bis auf drei Aus-
reiBer nimmt die Haufigkeit bis in die tiefsten Bereiche der Norwegischen See kaum
ab.

Diversitat

Das einfachste MaB fUr die Diversit#dt einer Fauna ist die Artenzahl (S). Vergesellschaf-
tungen benthischer Tiefsee-Foraminiferen setzen sich typischerweise aus wenigen, hdufig
vorkommenden und vielen, sehr selten vorkommenden Arten zusammen, so dal S stark von
der GroBe der Probe und der Menge der gezdhlten Exemplare abhidngt. H(S) ist ein MaB
fUr die Artenzahl unter Berlcksichtigung der Anteile der einzelnen Arten an der Fauna:

S

H(S) = %1 Py 10 Py (BUZAS und GIBSON, 1969).

Arten mit geringer Haufigkeit tragen wenig zu dem Wert von H(S) bei. Die Aquitdt ist
ein MaB fUr die Ausgeglichenheit einer Fauna, oder umgekehrt fir die Dominanz einzelner
Arten in einer Fauna. Um diese Untersuchung mit internationalen Arbeiten Uber die
Diversitdt benthischer Foraminiferen (BUZAS und GIBSON, 1969; GIBSON und BUZAS, 1973;
LAGOE, 1976; DOUGLAS und WOODRUFF, 1981; LUTZE und COULBOURN, 1984) vergleichen zu
konnen, wird hier E verwendet: H(S)
E=e¢e /S (BUZAS und GIBSON, 1969). E ist 1, wenn
die Arten genau gleich verteilt sind. Je kleiner E ist, um so mehr wird die Fauna
von einzelnen Arten dominiert.

Die flr die lebende benthische Foraminiferenfauna der Norwegischen See errechneten
Wwerte fir S, H(S) und E zeigen groBe Schwankungsbreiten zwischen Stationen in &hn-
lichen Tiefen (Abb. 17). So variiert z.B. H(S) in den dicht beieinander entnommenen
Proben der n&rdlichen Nordsee (100 - 130 m Wassertiefe) zwischen 0.5 und 2.3. In 800 m
Wassertiefe reicht £ von Werten um 0.15 bis fast 0.9. In den Vergesellschaftungen
leerer Gehduse dagegen sind die Schwankungsbreiten stark abgeddmpft (Abb. 18 ).

In der Lebendfauna ist, ohne Berlicksichtigung der Proben aus der nérdlichen Nordsee
(<130 m), ein Trend der Diversitdtsabnahme bei zunehmenden Wassertiefen von 150 m
abwdrts bis in 4000 m festzustellen. Die Foraminiferen-Thanatoztnosen weisen dagegen
die hiichsten H(S)-Werte um 2000 m Wassertiefe aus. Diese hohen Diversitdten (> 2.5
zwischen 1000 und 2500 m Wassertiefe) kommen am ndrdlichen norwegischen Kontinental-
rand und am Island-Schottland Ricken vor. Sie werden durch Hangabtransport und, besonders
auf dem sidlichen Island-Farder Ricken , durch Aufarbeitung pleistozédner Faunen erhdht.
Bleiben diese hohen Diversitdten unberlicksichtigt, bestdtigt sich der in der Lebendfauna
beobachtete Trend abnehmender Diversitdt mit zunehmender Wassertiefe auch in der Totfauna.
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Abb. 16: Foraminiferenzahl benthischer Foraminiferen in der Norwegischen See und
angrenzenden Gebieten gegen Wassertiefe. Aufgetragen ist die Anzahl ungefédrbter
Gehduse > 125 pm in 10 cm”® Oberfldchensediment. Die durchgezogene Linieverbindet
die arithmetischen Mittel fiir 100 m - Tiefenstufen.
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Abb. 17: Bquit#dt E, Zahl der Arten S und Diversi- Abb. 18: Aquitdt E, Zahl der Arten S und Diversi-
tdt H(S) nach BUZAS und GIBSON (1969) tat H(S) nach BUZAS und GIBON (1969)
der lebenden benthischen Foraminiferen-~ der toten benthischen Foraminiferen-
fauna in der Norwegischen See » ~ fauna in der Norwegischen See

Der Trend der abnehmenden Diversitdt bei zunehmender Tiefe ist, auBer in dieser
Untersuchung in der Norwegischen See, auch im Arktischen Ozean (LAGOE, 1976, 1977)
und im Golf von Mexiko (GIBSON und BUZAS, 1973; DOUGLAS und WOODRUFF, 1981) festgestellt
worden. Sonst wird bisher jedoch davon ausgegangen, daB die Diversit#t-benthischer
Foraminiferen nach einer leichten Abnahme am oberen Kontinentalhang genmerell bis in
Wassertiefen von 5000 bis 6000 m zunimmt (DOUGLAS und WOODRUFF, 1981). Die Daten aus
dem westlichen Atlantik (BUZAS und GIBSON, 1969) und aus dem Nordost-Atlantik (LUTZE
und COULBOURN, 1984) best&tigen diese Annahme.

Das Muster der Diversitdten vom oberen Kontinentalhang hinunter bis in das Norwegen-
und das Lofoten Becken scheint die Hltere Hypothese von der Zeitstabilitdt zu unter-
stitzen (HESSLER und SANDERS, 1967). Die hydrographischen Bedingungen haben sich
im Pleistozén mehrfach drastisch gedndert. Nach der Hypothese von der Zeitstabilitit
wadren in der Norwegischen See niedrigere Diversititen als in anderen Tiefseeregionen
zu erwarten, da die Schwankungen der Umweltbedingungen weit einschneidender als z.B.
im Atlantik waren. In der Tat gehen die H(S)-Werte in dieser Untersuchung (>125 pm)
nicht Uber 3.0 hinaus. BUZAS und GIBSON (1969} fanden in der > 160 pm -Fraktion
H(S)-Werte von 3.5, LUTZE und COULBOURN (1984) schon in der > 250 um -Fraktion
H(S)-Werte von 3.0, wihrend LAGOE (1976) im Artischen Ozean Diversititen in der
Fraktion > 62 pm errechnete, die nie H(S)-Werte von 2.5 Ubersteigen (vgl. auch
LAGOE, 1976; DOUGLAS und WOODRUFF, 1981; GRAY, 1984). Ein weltweiter Vergleich der
Diversitdten benthischer Foraminiferen wird zusdtzlich durch die Unterschiede in
den Bearbeitungsmethoden (z.B. "Lebend - Tot" -, "Lebend - Total" - oder nur "Total
- Untersuchungen) erschwert.
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7 Verbreitung
7.1 Island-Schottland Ricken
7.1.1 Lebend-Gemeinschaften

Aus dem Gesamtdatensatz der Lebendfauna wurden 21 Stationen ausgewdhlt, die die Siedlungs-
struktur benthischer Foraminiferen auf dem sldGstlich von Island gelegenenTeil des
Island-Farder Rickens, auf dem Weyville-Thomson Riicken, im Fardbank Kanal und im
Fard-Shetland Kanal reprdsentieren (Abb. 4).

Die Cibicides lobatulus Artengruppe umfaBt 11.7 ¥ der Varianz des Teildatensatzes
und wird stark geprdgt von C. lobatulus. Unbedeutende Komponenten
sind Bolivina pseudopunctata, C. refulgens und T. angulosa. Lebende Exemplare von
C. lobatulus sind auf der slidlichen Flanke des Island-FirSer Rickens bis in 1700 m
Wassertiefe nachgewiesen worden. Cibicides refulgens wurde noch in Wassertiefen von
1200 m identifiziert. Die C. lobatulus Artengruppe beherrscht die benthische Foraminiferen-
fauna auf dem atlantischen Hang des Isalnd-Farder Riickens zwischen 500 und 1200 m Wasser-
tiefe (Abb. 19a). In diesem Tiefenintervall liegt der Pelitanteil (< 63um) am Oberfldchen-
sediment auf dem beprobten Profil zwischen O und 25 %, der Sandanteil (63 - 2000 um)
zwischen 37 und 92 % (Abb. 7b). Der organisch C-Gehalt ist sehr niedrig und schwankt
um 0.1 % (Abb. 7d). Der CaCO,-Gehalt ist ebenfalls niedrig (immer < 16 %). Die Untergrenze
der Verbreitung der C. lobatulus Artengruppe fallt mit einem deutlichen Anstieg des
CaC0,-Gehalts im Oberfléchensediment zusammen (Abb. 7c). Zur Zeit der Probennahme lagen
die Bodenwassertemperaturen zwischen 2.5 und 3.6 °C; Die Salinit&tsmessungen ergaben
Werte zwischen 35.00 und 35.04 % (Tab. 1). Nach TAIT et al. (1967) sind in diesem
Gebiet Temperaturen zwischen 3 und 6 °C gemessen worden.

Die Rupertina stabilis Artengruppe faBt 8.1 % der Varianz des Teildaten-
satzes zusammen. Rupertina stabilis bestimmt gemeinsam mit C. refulgens als zweitem
wichtigen Bestandteil die Zusammensetzung dieser Gruppe. Globocassidulina subglobosa
und Quingueloculina seminula treten alsuntergeordnete Komponenten hinzu. Auf dem Island-
Férder Ricken ist diese Fauna direkt unterhalb der Verbreitung der C. lobatulus Arten-
gruppe, also tiefer als 1200 m, gefunden worden. Im Bereich des Fardbank Kanals wird
die Foraminiferenfauna der Station 16162 durch die R. stabilis Artengruppe gepragt (Abb.
19b). Das Oberflichensediment aller von der R. stabilis Artengruppe bestimmten Stationen
ist grobkdrnig, teilweise ohne jeden Anteil der Fraktion <63 um (Abb. 7a, b). Der CaCo,-
Gehalt liegt zwischen 22 und 35 %, der organisch C-Gehalt zwischen 0.12 und 0.33 %
(Abb. 7¢c, d). Auf dem Island-F&rder Ricken sind die Bodenwassertemperaturen unterhalb
von 1200 bis 1300 m Wassertiefe im Durchschnitt niedriger als im von der C. lobatulus
Gruppe gepragten Tiefenbereich. Der Salzgehalt sinkt unter 35 %+ Die Analyse der
T - S - Beziehungen (Abb. 10) zeigt, daB die von R. stabilis dominierte Tiefenzone
von Wassermassen gepragt wird, die einen sehr hohen Anteil urspriinglichen NSDW enthalten
und die durch den FarBbank Kanal ausstrémen. Auch Station 16162, auf dem obersten Scheitel
des Wyville-Thomson Rlckens entnommen, liegt zur Zeit der Probennahme im EinfluBbereich
einer Mischwasserzone aus atlantischem (NAW) und ausstrmendem arktischen Wasser (NSDW,NIW).

Die Reophax difflugiformis Artengruppe umfaBt 6.3 % der Varianz der 'Island-Farder
Daten'. Reophax difflugiformis und Reophax dentaliniformis dominieren diese Gruppe.
Von geringerer Bedeutung sind Hoeglundina elegans und Pullenia bulloides. Statistisch
insignifikante Komponenten sind Melonis pompilioides und Globobulimina minuta. Die
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im untersuchten Gebiet tiefste Station (2355 m) im Nord-Atlantik wird von der
R.difflugiformis Artengruppe bestimmt (Abb. 19c). Bis auf die Arten H. elegans,

M. pompiloides und G. minuta kommen alle Komponenten dieser Gruppe auch auf der
nordlichen Flanke des Island-FérSer Rickens vor. Deshalb wird in der multivariaten
Losung auch dort in einer Tiefe von 1300 m der R.difflugiformis Artengruppe ein
untergeordneter Anteil an der Foraminiferenfauna zugewiesen. Im Hauptverbreitungs-
gebiet dieser Gruppe ist das Sediment feinkSrnig (<63 um: 78 %; >63 <2000 pm: 22 %).
Der CaCO, -Gehalt betr#gt 41 % und der organisch C -Gehalt 0.32 %. Die Bodenwasser-
temperatur zur Zeit der Probennahme betrug 2.9° C; der Salzgehalt 34.98 ¥_. Auch
dieses Gebiet wird noch vom Fardkanal-Ausstromwasser (NIW, NSDW) geprigt (Abb. 11).

Die Marsipella cylindrica Artengruppe faBt 4.9 % der Varianz des Teil-Datensatzes
zusammen. Diese Fauna wird beherrscht von Marsipella cylindrica (vgl. Abschnitt 5
dieser Untersuchung) und als zweiter Komponente Pullenia subcarinata. Untergeordnete
Bestandteile sind: Bolivina cf. pseudopunctata, Fissurina semimarginata, Saccorhiza
ramosa, Marsipella elongata und Lagena apiopleura. Diese Foraminiferenfauna ist auf
der sldlichsten Station des Untersuchungsgebietes, im Nord-Atlantik (16166), gefunden
worden (Abb. 19d). Das Oberfldchensediment ist dort sandig mit einem Pelit-Anteil
von 21 %. Das Boderwasser hatte zur Zeit der Probennahme einmen Salzgehalt von 35.03 %
und eine Temperatur von 4.5° C. Aufgrund der Sedimentanalyse und der gemessenen
hydrographischen Werte muB ein Uberstrtmen dieses Gebietes durch das Firtkanal-Ausstrom-
wasser angenommen werden (Abb. 10 ).

Die Melonis zaandami Artengruppe umfaBt mit 28.5 % der Varianz den groBten Teil
der 'Island-Farder Daten'. Melonis zaandami dominiert diese Artengruppe. R. difflugiformis
stellt eiren statistisch unbedeutenden Anteil. Lebende Individuen von M. zaandami
sind im Gebiet zwischen Island und den Shetlands bis in maximale Tiefen von 1600 m
gezéhlt worden. Das Hauptverbreitungsgebiet der Artengruppe liegt auf der Nord-Flanke
des Island-Farder Riickens zwischen Wassertiefen von 400 und 1200 m und an den Flanken
des Fartkanals in Tiefen zwischen 600 und 1000 m (Abb. 19e). Auf dem Island-FarSer
Ricken ist das Hauptverbreitungsgebiet der M. zaandami Artengruppe deckungsgleich
mit der Verbreitung des feinkdrnigsten und organisch C -reichsten Sediments (<63 pm:
44 ~ 87 %; organisch C: 0.48 - 0.79 %) (Abb. 7b,d). In den hier untersuchten Proben
des Férokanals aber, ist weder ein Gleichgehen der M. zaandami Gruppe mit hohen Pelit-
Anteilen noch eine Deckung mit hohen organisch C -Gehalten festzustellen. Der CaCO,
-Gehalt ist sehr variabel: 1.5 - 22.3 % des Gesamttrockengewichts des Oberfldchensedi-
ments. In der gesamten Island-F&rfer Region bedeckt das kalte und relativ salzarme
NSDW die von der M. zaandami Artengruppe geprigten Meeresbodenoberfldchen.

Die Cassidulina teretis Artengruppe repridsentiert 13.1 % der Varianz des
Teil-Datensatzes. Cassidulina teretis beherrscht die Zusammensetzung dieser Fauna.
Als zweiter Bestandteil ist P. bulloides zu nennen. Untergeordnete Bestardteile der
Fauna werden von Reophax distans, T. frigida und R. guttifer gestellt. Individuen
von C. teretis sind bis in 1800 m Wassertiefe, Individuen von P. bulloides bis in
2300 m Tiefe gefunden worden. Cassidulina teretis ist jedoch lebend nur nérdlich
des Island-Schottland Rickens identifiziert worden. Das Hauptverbreitungsgebiet der
C. teretis Artengruppe liegt im Fartkanal unterhalb 1000 m unter der M. zaandami
Zone (Abb. 19f). Dort ist das Sediment sandig mit geringem Feinkorn-Anteil (<63 pm:
8 - 28 %). Die CaCO, - und organisch C -Gehalte sind sehr gering: CaCO,max. = 7.7 %,
organisch C max. = 0.12 % (Abb. 7a-d). Auf dem Nordhang des Island-Farder Rickens ist
der Anteil an der Foraminiferen-Bioztnose, der von der C. teretis Artengruppe in
den einzelnen Proben gestellt wird, unbedeutender. In 1000 m Wassertiefe schiebt
sich die C. teretis Gruppe in einen Bereich, der von der M. zaandami Artengruppe
"beansprucht" wird. Dies ist rechnerisch durch das hohe Vorkommen von P. bulloides
begrindet. Zwischen 1100 und 1500 m wird die Foraminiferenfauna aber auch zu einem
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Teil von der C. teretis Artengruppe geprdgt. Die Obergrenze dieser C, teretis Zone
f&llt zusammen mit dem Einsetzen grobkdrnigerer Sedimente (Abb. 19f). Der CaCO,-Gehalt
ist hoch (bis zu 40.2 %) und der organisch C -Gehalt liegt bei 0.4 %. Nach den CTD-
Messungen wdhrend der Probennahme lag die Wassermassengrenze NSDW/NSBW vermutlich

bei 1200/1300 m. Die Sohle des Fértkanals wird von NSDW Uberstromt (vgl. Abschnitt 4.2
dieser Untersuchung).

Die Cribrostomoides subglobosum Artengruppe faBt 9.0 % der Varianz der 'lebenden’
Daten zwischen Island und Schottland zusammen. Dominiert wird die Fauna von Cribro-
stomoides subglobosum. Untergeordnete Bestandteile sind:R. difflugiformis, Trocham-
mina glogigeriniformis, P. bulloides, R. dentaliniformis und Adercotryma glomerata.
Lebende Individuen von C. subglobosum sind nur auf der ndrdlichen Flanke des Island-
Féarder Rickens und vereinzelt in den tiefsten Bereichen des Norwegen Beckens bis
in 3900 m Wassertiefe gefunden worden. Das Hauptverbreitungsgebiet der C. subglobosum
Artengruppe liegt in Wassertiefen zwischen 1300 und 1700 m (Abb. 199). Die Foramini-
ferenfauna zwischen unterhalb 1100 m und 1300 m 6stlich vor Island, die zu einem
Teil von der C. teretis Artengruppe charakterisiert wird, wird zum gréBeren Teil
durch die C. subglobosum Artengruppe beschrieben. Das Sediment ist pelitisch mit
hohem Sandgehalt (>63 pm <2000 pm: 40 %) und relativ CaCO, -reich (um 24 % CaCO,).

Die Cibicidoides wuellerstorfi Artengruppe umfaBt 7.9 % der Varianz. Cibicidoides
wuellerstorfi beherrscht diese Artengemeinschaft benthischer Foraminiferen, jedoch
sind R. guttifer, 0. umbonatus und E. exigua zusdtzliche, wichtige Komponenten.
Adercotryma glomerata und C. subglobosum sind weniger bedeutende Bestandteile.
Statistisch insignifikant ist der EinfluB von Eponides tumidulus, R. distans, Pyrgo
murrhina und R, difflugiformis. Auf der Nord-Flanke des Island-Fdrfer Rickens sind
lebende Individuen von C. wuellerstorfi zwischen ca. 1500 und 3000 m Wassertiefe
gezdhlt worden. Auf der atlantischen Seite dagegen sind vereinzelte Individuen erst
in 2355 m Wassertiefe gefunden worden. Das Hauptverbreitungsgebiet der C. wuellerstorfi
Artengruppe liegt unterhalb des der C. subglobosum Artengruppe zwischen 1700 und
vermutlich maximal 3000 m (Abb. 19h). Dieser Bereich ist auf dem n&rdlichen Island-
Farder Rucken deckungsgleich mit dem Tiefenintervall, das durch den hdchsten Anteil
der Sandfraktion im Oberfldchensediment gekennzeichnet ist (46 - 61 % des Gesamt-
trockengewichts) (Abb. 7a ). In 1800 m Wassertiefe erreicht der CaCO, -Gehalt des
Oberflédchensediments 23.7 % und der organisch C -Anteil 0.32 %. Das NSBW ist in diesen
Tiefen homohalin und homothermal.

7.1.2 Gehduse-Vergesellschaftungen

Aus dem Gesamtdatensatz der Totfauna wurden 30 Stationen ausgewdhlt, die Verbreitung
leerer Foraminiferen-Gehduse auf dem Island-Farder Ricken sowie im Fartkanal darzu-
stellen (vgl. Abschnitt 3.2 dieser Untersuchung).

Die Cibicides lobatulus Gehduse-Vergesellschaftung umfaBt 29.2 % der Varianz der
"Island-Farder Daten". Cibicides lobatulus dominiert diese Vergesell-
schaftung leerer Gehduse. Untergeordnete Komponenten sind R. stabilis und Elphidium
excavatum. Cibicides lobatulus Gehduse sind auf der atlantischen Flanke des Island-
Farder Rickens hdufig bis ca. 2000 m und vereinzelt bis 2300 m Wassertiefe gefunden
worden, im Farfkanal bis in 1200 m. Gehduse von R. stabilis und E. excavatum sind
im atlantischen Teil des Island-FarSer Rickens zwischen 600 und 1700 m, beziehungsweise
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500 und 1700 m, und im Bereich des F&rtkanals zwischen 600 und 700 m, beziehungsweise
600 und 1200 m, gezdhlt worden. Die Hauptverbreitungsgebiete der Gehduse der C. lobatulus
Vergesellschaftung liegen auf dem sUdlichen Hang des Island-Farder Riickens zwischen

400 und 1200 m und auf der Nord-Flanke des Wyville-Thomson Riickens in Wassertiefen

um 700 m (Abb. 20a). Hohe Anteile an der Zusammensetzung der Foraminiferen-Thanatozénose
stellt die C. lobatulus Vergesellschaftung aber auch in den tiefer gelegenen atlanti-
schen Bereichen des Island-F&rder RUckens bis 1800 m. Auch die Fauna der siidlichsten
Station 16166 in 1415 m Wassertiefe wird zu einem Teil von dieser Geh#use-Vergesell-
schaftung geprdgt. Die Verbreitung der korrespondierenden lebenden C. lobatulus
Artengruppe ist dagegen auf die flacheren, atlantischen Bereiche des Island-Firder
Rlckens beschrankt (Abb. 19a).

Die Trifarina angulosa Gehduse-Vergesellschaftung faBt 15.6 % der Varianz des
Teildatensatzes der Totfauma zusammen. Diese Vergesellschaftung leerer Gehiuse
wird dominiert von T. angulosa. Globocassidulina subglobosa und M. zaandami sind
assoziiert. Cassidulina obtusa,R. difflugiformis, Bolivina cf. robusta und Gyroidina
orbicularis sind weit untergeordnete Bestandteile dieser Vergesellschaftung. Leere
1. angulosa Geh#use sind in wechselnder Anzahl in allen untersuchten Proben aus dem
Féartkanal, vom Weyville-Thomson Ricken und von der atlantischen Flanke des Island-
FdrBer Rickens gefunden worden, sowie auf der nérdlichen Seite des Riickes bis in
eine Wassertiefe von 800 m. Globocassidulina subglobosa Gehduse sind auf dem nérd-
lichen Island-Férder Ricken nicht nachgewiesen worden; fir die Ubrigen bearbeiteten
Gebiete gilt jedoch die gleiche Verbreitung wie fir T. angulosa. Das Hauptvorkommen
der T. angulosa Gehduse-Vergesellschaftung ist auf den slidlichen Hang des Weyville-
Thomson RUckens, der den Hauptteil des Tiefenwasserausstroms aus der Norwegischen
See durch den Féartkanal nach Westen umlenkt, beschridnkt (Abb. 20b). Die auf diesem
Rlcken untersuchten Oberfléchenproben weisen eine sehr geringe Siedlungsdichte benthischer
Foraminiferen von 2 Individuen/10 cm?® Oberflédche aus, so daBdie Zahl der identifi-
zierten lebenden Foraminiferen flr eine statistische Bearbeitung zu klein wurde (vgl.
Abschnitt 3.2 dieser Untersuchung). Der prozentuale Anteil lebender T. angulosa
und auch M. zaandami ist in diesen Proben aber hoch (Tab. 2). Es kann daher davon
ausgegangen werden, daB der nachgewiesenen Hauptverbreitung der T. angulosa Gehduse-
Vergesellschaftung ein Vorkommen einer lebenden benthischen Foraminiferenfauna mit
in etwa gleicher Artenzusammensetzung und Ausbreitung entspricht.

Zus8tzlich zu den Hauptverbreitungsarealen stellen die Gehduse der T. angulosa
Vergesellschaftung einen groBen Teil der Foraminiferen-ThanatozBnosen auf dem siidlichen
Island-Férder Ricken, dem Weyville-Thomson Ricken und im Firokanal. Diese Gebiete
werden in der Lebendfauna von der R. stabilis Artengruppe, der M. cylindrica Artengruppe
und der C. teretis Artengruppe geprédgt (Abb. 20b). Die Kompliziertheit des Verbreitungs-
musters héngt mit dem extremen Stromungs- und Sedimentationsverhalten im Bereich
des sldlichen Island-F&rfer Rickens und im Firskanal zusammen.

Die Melonis zaandami Gehduse-Vergesellschaftung umfaBt 11.1 % der "Island-Férder
Daten™. Melonis zaandami und R. difflugiformis Gehduse beherrschen die Zusammensetzung
dieser Vergesellschaftung. Pullenia bulloides, Trifarina fluens und Islandiella
norcrossi stellen geringere Anteile. Statistisch unbedeutend sind G. subglobosa und
R. guttifer Gehduse. Einzelne Gehduse von M. zaandami und R. difflugiformis sind
auf dem nordlichen Island-F&rder Ricken bis in 1600 m und von P. bulloides bis in
1300 m Wassertiefe gefunden worden. Das Hauptverbreitungsgebiet der M. zaandami
Vergesellschaftung befindet sich auf dem ntrdlichen Hang des Island-Farder Riickens
in Wassertiefen zwischen 500 und 1000 m (Abb. 20c). Im Vergleich zur lebenden M.
zaandami Artengruppe ist die Gehduse-Vergesellschaftung auf ein kleineres Tiefen-
intervall beschrinkt.
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Die Cassidulina teretis Gehduse-Vergesellschaftung faBt 18.6 % der Varianz der
Island-Férder Daten zusammen. Cassidulina teretis Gehduse dominieren diese Gruppe.
Ein starker EinfluB auf die Zusammensetzung der Vergesellschaftung geht aber auch
von Cassidulina reniforme aus. Cassidulina teretis Gehduse sind in geringen Prozent-
sétzen Uber die gesamte untersuchte Flanke des Island-Farder Riickens gezéhlt worden.
Auf der Sid-Flanke des Wyville-Thomson Rickens sind C. teretis Gehduse bis in 1000 m
Wassertiefe nachgewiesen worden. Bis in 1800 m Wassertiefe sind auf der Nord-Flanke
des Island-Farder Rickens C. teretis Gehduse identifiziert worden. Das Hauptverbreitungs-
gebiet der C. teretis Gehduse-Vergesellschaftung liegt auf dem ndrdlichen Teil des
Island-Farder Rickens zwischen 1000 und 1500 m, im Fartkanal unter 1200 m Wassertiefe
(Abb. 20d). Die C. teretisVergesellschaftung ist auf dem Island-Férder Ricken deutlich
besser und einheitlicher definiert als die ihr entsprechende lebende C. teretis Arten-
gruppe. Im Fdrtkanal liegt die Verbreitungsobergrenze der Totfauna ca. 300 m tiefer
als die obere Begrenzung der dazugehdrigen lebenden Artengruppe.

Die Cibicidoides wuellerstorfi Geh&duse-Vergesellschaftung erfaBt 9.1 % der Varianz
des Teildatensatzes. Diese Vergesellschaftung leerer Gehduse wird beherrschend
gepragt von C. wuellerstorfi. Untergeordnete Bestandteile sind: E. exigua, R. guttifer,
0. umbonatus und C. subglobosum. Wahrend C. wuellerstorfi Gehduse auf der Nord-Flanke
des Island-Férder Rickens in groBen Mengen zwischen 1500 und 2500 m gefunden wurden,
sind auf der siidlichen, atlantischen Seite nur ganz vereinzelt wenige Exemplare ge-
zdhlt worden. Das Hauptverbreitungsgebiet der C. wuellerstorfi Gehduse-Vergesellschaftung
reicht hier im Sldwesten des Norwegen Beckens von 1600 m bis ca. 3000 m Wassertiefe
(Abb. 20e ). Damit wird das Tiefenintervall, das in der Lebendfauna durch eine
C. subglobosum Dominanz charakterisiert ist, in der Geh&duse-Vergesellschaftung von
der C. wuellerstorfi Gruppe mitbeschrieben.

Die Triloculina frigida Gehduse-Vergesellschaftung faBt nur 3.9 % der Varianz
des Island-Fdrder Datensatzes zusammen. Gepragt wird diese Fauna von T. frigida
Gehdusen. Weit untergeordnete und statistisch insignifikante Komponenten sind:
E. excavatum, G. subglobosa, M. zaandami und R. difflugiformis. Es ist zweifelhaft,
ob die Interpretation dieses Faktors als Vergesellschaftung gerechtfertigt ist. In
der multivariaten Losung wird dieser Faktor hauptsdchlich durch Station 16192 in 3905 m
Wassertiefe erzeugt (Abb. 20f). Dort wird die Totfaunma von T. frigida bestimmt ( 83.5 %
der Totfauna). Die von der Faktorenanalyse genannten insignifikanten Komponenten sind
jedoch keine Bestandteile dieser Fauna. Auf dem ndrdlichen Wyville-Thomson Ricken
in 1000 und 1300 m und auf dem nérdlichen Island-F&rder Riicken in 600 m Wassertiefe
sind triloculine benthische Foraminiferengehduse als T. frigida in geringen Prozent-
sétzen identifiziert worden. Diese sind aber mit einer, im Vergleich zur Tiefsee-Fauna
von Station 16192, ginzlich verschiedenen Fauna assoziiert. Deshalb erscheinen umgekehrt,
bei der rechnerischen Zusammenstellung der Faktoren diese aus der 'Flachwasser-Fauna'
stammenden Arten in einer Gruppe, die eime Fauna charakterisieren soll, die so nicht
gezéhlt worden ist (vgl. Abschnitt 3.2 dieser Untersuchung). Es bleibt jedoch die
Beobachtung, daB T. frigida als Bestandteil von zwei verschiedenen Foraminiferen-
faunen beschrieben worden ist.
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7.1.3 Verbreitungsmuster und Umwelt

Nord-Hang des Island-Fdrder Rickens

Die Analysen der Lebend- und Totfaunen der Oberflédchenproben, die auf Stationen vom
Scheitel des Island-Férfer Rickens hinab bis in das Norwegen Becken entnommen wurden,
ergaben Artenzusammensetzungen und eine Faunenzonierung, die der auf dem gegenlberlie-
genden norwegischen Kontinentalrand beschriebenen sehr &hnlich ist (MACKENSEN et al.,
1985). Dieses Ergebnis macht eine reagierende Abhdngigkeit der benthischen Foraminiferen-
fauna von den physikalischen Eigenschaften der Oberfldchenwassermasse und der Hohe

der Primdrproduktion unwahrscheinlich: Im Westen fihrt der Ostislandstrom kaltes,
salzarmes Oberfldchenwasser in das hier untersuchte Gebiet (Wdhrend der "Kleinen Eiszeit"
ist die Meer-Eisgrenze bis auf die Hthe des Island-Fidrder Riickens vorgedrungen (EISMA

und VAN DER GRAAF, 1983)). Im Osten dagegen fihrt der Norwegenstrom warmes, salzreiches
Wasser an den norwegischen Kontinentalrand (vgl. Abschnitt 4.2 dieser Untersuchung).

Der nrdliche Hang des Island-Farfer Rickens wird von ca. 500 m Wassertiefe ab
bis in 1100 m von der M. zaandami Artengruppe besiedelt. Die dazugehdrige Gehduse-
Vergesellschaftung pridgt ungefdhr das gleiche Gebiet, setzt sich aber in anderen Prozent-
satzen aus den einzelnen Komponenten zusammen. Die flachste Station (16181) weist
einen Anteil leerer T. angulosa Gehduse auf, der entweder vom Scheitel des Rickens
oder von flacheren Meeresgebieten vor Island herrihrt. Diese Station ist in zusdtzlicher
Hinsicht interessant: Die zweithdufigste Komponente (24.4 % der Lebendfauna) nach
M. zaandami ist Nonionella digitata NZRVANG, die meines Wissens bisher nur als
Einzelexemplar von NORVANG (1945) als Nonionella turgida (WILLIAMSON) var. digitata
NPRVANG beschrieben worden ist (vgl. Tafel 1, Fig. 3, 4 ). Diese Art ist
in der vorliegenden Untersuchung an keiner zusdtzlichen Lokalitdt identifiziert worden.
Das Bodenwasser auf der Station 16181 wird nach der wdhrend der Probennahme ermittelten
T-S Beziehung stark von EIW beeinfluBt (Abb.10,11).Dieses mag eine Ursache flr das
Vorkommen von N. digitata sein. Danach wirde N. digitata sehr kaltes (0° C) und sehr
salzarmes (34.86 %_) Wasser bervorzugen.

Die Verbreitung der M. zaandami Gruppe korreliert auf dem Island-Farder Ricken
mit der Tiefenzone feinkdrnigster, terrigener Sedimente und mit den hochsten organisch
C -Gehalten der Sedimentoberflédche (Abb.1%e,7d).Ein groBer Teil der Sandfraktion besteht
aus vulkanischem Glas. Es gibt in den hier untersuchten Proben keine Anzeichen eines
Hangabtransportes oder des Wirkens von Bodenstromungen. Nach den parallel zur Proben-
nahme vorgenommenen hydrographischen Messungen sind die Salzgehalts- und Temperaturbe-
dingungen zwischen 500 und 1200 m Wassertiefe stabil (Abb. 11; Tab. 1). Das Verbreitungs-
gebiet liegt nach MEINCKE (1983) im Bereich des NSDW.

Ab 1200 m Wassertiefe, aber auch in 1000 m, wird ein groBerer Teil der Foraminiferen-
Biozdnose auf dem Nord-Hang des Island-Farder Rickens durch die C. teretis Artengruppe
gebildet. Diese Gruppe ist dort jedoch nicht dominant. Dagegen wird die Foraminiferen-
ThanatozGnose von 1100 m bis mindestens 1300 m Wassertiefe klar von der C. teretis
Vergesellschaftung dominiert. Die C. teretis Artengruppe kann am ndrdlichen
Island-Farder Ricken als Ubergangsfauna zwischen der flacheren M. zaandami
und der tieferen C. subglobosum Fauna gedeutet werden, die in Zeiten optimaler Lebens-
bedingungen fiUr die konkurrierenden M. zaandami und C. subglobosum Artengruppen, weniger
durchsetzungsfahig ist (vgl. Abschnitt 8 dieser Untersuchung).

Von 1200 m Wassertiefe bis zu einmem Maximum in 1600 m nimmt der EinfluB der C. subglo-
bosum Artengruppe in der Foraminiferen-BiczOnose zu. Unter 1300 m dominiert diese
Gruppe bereits. Dieser Faunenwechsel in 1200/1300 m fdllt auf dem Nordhang des Island-
Farder Rickens mit einem signifikanten Anstieg ‘der Sandfraktion, des CaC0O,-Gehalts und
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einem Abfall des organisch C -Gehalts im Oberfldchensediment, sowie der Lage der permanen-
ten Pyknokline zusammen(Abb.19f,7,11). Der hohe Kalkgehalt in Verbindung mit einem

hohen Anteil der Sandfraktion (planktische Foraminiferen) deutet auf eine hthere Primidr-
produktion in den oberfl&dchennahen Wasserschichten oder auf eine verringerte terrigene
Zufuhr als in den kiUstennahen, flacheren Gebieten.

Wie auch in der Ubrigen Norwegischen See existiert zur C. subglobosum Artengruppe
keine entsprechende Gehduse-Vergesellschaftung, die von C. subglobosum Gehdusen dominiert
wird. HAAKE (pers. Mitteilung, 1984) fand C. subglobosum in Kernmaterial aus der
Norwegischen See noch in mehreren Metern Teufe in hohen Haufigkeiten. Die Vermutung,
daB bakterielle Zersetzung des Gehdusezements (LUTZE, 1974; MACKENSEN et al., 1985)
oder L8sung durch Porenwdsser (STREETER et al., 1982) verantwortlich fUr die geringe
prazentuale Hiufigkeit leerer Gehduse sei, wirkt angesichts dieser Beobachtung
unbefriedigend. Eine zus#tzliche Begriindung konnte in den weitgehend unbekannten
Reproduktionsmechanismen komplizierter gebauter, agglutinierender Foraminiferen
liegen. Falls die turnover-rate von C. subglobosum geringer als die der Ubrigen
Arten der Foraminiferen-Biozdnose ist, wdre der Anteil der Geh3use an der Totfauna
kleiner.

Das Tiefenintervall von 1200 bis 1700 m, das auf dem ndrdlichen Island-F&rder
Riicken in seiner lebenden benthischen Foraminiferenfauna durch die C. subglobosum
Artengruppe geprédgt wird, wird in seinem flacheren Teil in der Totfauna durch die
C. teretis Gehduse-Vergesellschaftung gekennzeichnet. Ab 1600 m dominiert die C.
wuellerstorfi Vergesellschaftung die Foraminiferen-Thanatozotnose.

Unterhalb von 1700 m beherrscht die C. wuellerstorfi Artengruppe das Bild der
lebenden Foraminiferen. Diese Faunengrenze fallt hier mit dem Anstieg der Sandfraktion
auf Uber 60 % des Gesamttrockengewichts zusammen (Abb. 19h, 7a). Die von MACKENSEN et al.
(1985) vor Siidwest-Norwegen nachgewiesene Korrelation zwischen zunehmender Dominanz
der C. wuellerstorfi Gruppe und zunehmender Grobkdrnigkeit des Oberfléchensediments
wird bestdtigt. HEufige Funde von lebenden C. wuellerstorfi auf leeren C. subglobosum
Gehdusen und groRen Pyrgo Halbschalen in dieser Untersuchung und neue in situ
Beobachtungen von LUTZE (AUGSTEIN et al., 1984, S. 125), bestdrken den Eindruck,
daB C. wuellerstorfi zur angeheftet lebenden Epifauna gez&hlt werden mu@.

Aus der Probenserie ndrdlich des Island-Farder Rickens stehen nur zwei Proben
aus einer Wassertiefe tiefer als 2000 m zur Verflgung. Deshalb ist die untere Be-
siedlungsgrenze der C. wuellerstorfi Artengruppe nicht genau festzulegen. Die tiefste
Probe 16192 zeigt aber eine deutlich andere Foraminiferenfauna (Tab. 2, 3): Triloculina
frigida dominiert die lebende Foraminiferenfauna und die Gehduse-Vergesellschaftung.
Oridorsalis umbonatus stellt den zweiten wichtigen Bestandteil. Diese Fauna weicht
in ihrer prozentualen Zusammensetzung leicht ab von der lebenden Fauna friherer Proben-
serien aus unmittelbar benachbarten Gebieten, in demen O. umbonatus dominiert und
T. frigida als sekunddrer Bestandteil auftritt (MACKENSEN et al., 1985). Die geringe
Siedlungsdichte (3 Individuen/10 cm?), der geringe CaCO,-Gehalt (13.2 %) und der
geringe organisch C-Gehalt ( 0.12 %) bestdtigen aber die auf der tiefsten Station
(16111: 3940 m) ermittelten Werte.
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Atlantischer Hang des Island-Farder Riickens

Die zur Zeit der Probennahme auf der atlantischen Flanke des Island-Farder Riickens

und auf dem Weyville-Thomson Ricken lebende benthische Foraminiferenfauna unterscheidet
sich von der jeweiligen, am gleichen Ort vorgefundenen Vergesellschaftung leerer Gehduse.
Durch die multivariate L8sung wird diese Beobachtung, die flUr Extrembiotope typisch

ist (MURRAY, 1976}, wiedergegeben.

Die Foraminiferen-Bioztnose wird vom Scheitel des Island-FarBer Riickens bis ca.
1200 m Wassertiefe von der C. lobatulus Artengruppe und ab 1200 m bis max. 1800 m
von einer Artengruppe, die durch R. stabilis geprdgt wird, dominiert, wihrend die
Vergesellschaftung leerer Gehduse in dem gesamten Bereich durch die C. lobatulus
Gehduse-Vergesellschaftung beschrieben werden kann. Unter 1800 m prigt T. angulosa
die Foraminiferen-Thanatoznose.

Nur Proben, die aus Wassertiefen unter 1200 m entnommen worden sind, weisen in
der KorngrdBenanalyse keinen Feinanteil <63 um aus. Der Kiesanteil (>2 mm) erreicht
in den flachsten Proben Uber 50 % des Gesamttrockengewichts. Der Kalkgehalt des Ober-
fldchensediments steigt unterhalb von 1200 m stark an, der organisch C -Gehalt ist
immer noch niedrig, aber deutlich hther als im flacheren Teil des Island-FarSer Riickens.
Folgende Erkldrung fUr die offensichtliche Korrelation der Anderungen dieser Sediment-
kenngroBen mit der Faunengrenze zwischen der C. lobatulus und der R. stabilis Arten-
gruppe wird vorgeschlagen: Die C. lobatulus Artengruppe ist auf dem Island-FarSer
Riicken an ein Milieu extremer Stromungsverhdltnisse gebunden, das verursacht wird
durch ein zeitweises Uberstrdmen des Riickens durch eine Mischung aus NIW/NAW (Abb. 11 ).
Nur C. lobatulus und C. refulgens sind -in der Lage, geschiitzt angeheftet in Vertiefungen
und Zwickeln zwischen Steinen und Grobkies, solchen Ereignissen in groBer Zahl zu
widerstehen. Die R, stabilis Artengruppe dominiert in den tieferen Bereichen unter
1200 m, in denen die Bodenwassermasse aus einer Mischung aus NIW und hauptsichlich
NSDW zusammengesetzt ist und in einmem kontinuierlichen Strom aus dem Fardbank Kanal
kommend, der Morphologie folgend nach Westen flieBt (MEINCKE, 1983) (Abb. 11 ). Eine
solche andauernde Strdmung bildet eine glinstige Lebensvoraussetzung fir filtrierendes
Benthos: R. stabilis ist mit einer FuBscheibe auf dem Substrat festgeheftet und breitet
mit Hilfe von im Mindungsbreich agglutinierten Schwammnadeln ein Protoplasmanetz aus
(Taf. 1, Fig. 13, 1l4; vgl. LIPPS, 1983, S. 342). In vorliegender Untersuchung ist
R. stabilis hdufig an Hydrozoen festgeheftet beobachtet worden. Die Hydrozoen ihrerseits
benutzten einen groBeren Stein als Basis und als "Anker".

Lebende Trifarina angulosa kommen in geringer Anzahl als untergeordnete Bestandteile
der C. lobatulus Artengruppe vor. Nach dem Tode dieser Tiere werden die leeren Gehduse
den Hang hinab transportiert, wo diese dann einen groBen Anteil an der Foraminiferen-
Thanatoztnose stellen, obwohl lebende T. angulosa in den Tiefen, die von R. stabilis
dominiert werden, nicht gefunden worden sind. Der hohe Anteil von E. excavatum Gehdusen
in der Totfauna des gesamten atlantischen Hangs des Island-Fdrder Riickens weist deutlich
auf den Restsediment-Charakter der Ablagerungen hin. Lebende E. excavatum wurden nicht
gezéhlt. So ist die Dominanz der C. lobatulus Gehduse-Vergesellschaftung iUber den
gesamten Sldhang auch durch ein Auswaschen und eine Anreicherung pleistozidner Gehiduse
zu erkldren.

Die hier R. difflugiformis genannte Artengruppe in iiber 2000 m Wassertiefe weist
schon atlantische Arten wie H. elegans, M. pompilioides und G. minuta auf, die in
der Norwegischen See nicht vorkommen. Der EinfluB des NSDW ist noch deutlich spiirbar.
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FAr8-Shetland Kanal und Wyville-Thomson Ricken

Die klare Tiefenzonierung der Besiedlung des norwegischen Kontinentalrandes und des
Norwegen Beckens durch benthische Foraminiferen setzt sich in den Fért-Shetland Kanal
hinein fort und teilt diesen in zwei Besiedlungsareale: Unter 600 m und Uber 1000 m
Wassertiefe dominiert die M. zaandami Artengruppe die Foraminiferen-Bioztnose. AD
1000 m Upernimmt die C. teretis Artengruppe die Vorherrschaft. Die korrespondierenden
Gehduse-Vergesellschaftungen prégen das Bild der Totfauna etwa 200 m tiefer. Dieses
wird hauptséchlich durch eine groBe Anzahl C. lobatulus Gehduse verursacht, die zu-
sdtzlich zu M. zaandami und C. teretis von den flacheren "Ufern" des Kanals und vom
Nordhang des Wyville-Thomson Rickens hinab in den Kanal transportiert werden oder

aus pleistozinen Sedimenten ausgewaschen werden und in den tieferen Teilen des Kanals
einen groBen Anteil an der Foraminiferen-Thanatoztnose stellen. Nach den parallel

zur Probennahme durchgefiihrten ozeanographischen Messungen unterliegen die Siedlungs-
gebiete der M. zaandami und der C. teretis Artengruppen dem EinfluB des NSDW.

Im Gegensatz aber zum Nordhang des Island-Fdrder Rickens und zum stdlichen norwegi-
schen Kontinentalrand ist die Verbreitung der M. zaandami und der C. teretis Artengruppen
nicht mit hohen Pelitanteilen und hohen organisch C -Gehalten des Oberfléchensediments
zu korrelieren (MACKENSEN et al., 1985). Es muB angenommen werden, daf der Feinanteil
des Sediments und jegliche organische Substanz, die nicht sofort verwertet wird,
durch die siidwirts gerichteten Strémungen forttransportiert wird. EISMA und VAN DER GAAST
(1983) unterstellen in den tieferen Bereichen des Fdrd-Shetland Kanals andauernde
Sedimentation.

Der ndrdliche Scheitelbereich des Wyville-Thomson Rickens wird von der R. stabilis
Artengruppe dominiert. Die korrespondierende Vergesellschaftung leerer Gehduse beherrscht
C. lobatulus. Wie auf dem tieferen, slidlichen Island-Farder Rucken liegt das Siedlungs-
gebiet der R. stabilis Gruppe im Bereich der Mischzone zwischen Fédrokanal-Ausstromwasser
(NSDW/NIW) und NAW. Die Strémungsverhdltnisse Uber dem Wyville-Thomson Ricken, zwischen
stidwestwarts ausstromendem NSDW/NIW und darilber nordwdrts einstromendem NAW, missen
im Detail sehr kompliziert sein. Die CTD-Messungen zeigen aber, daB auf dem sidlichen
Teil des Wyville-Thomson Rickens atlantische hydrographische Bedingungen herrschen
(Tab. 1 ). Die lebende benthische Foraminiferenfauna wird dort bis in ca. 1000 m
Wassertiefe von T. angulosa geprigt. Die &uBerst niedrige Siedlungsdichte 1lieB eine
Eingliederung dieser Stationen in die statistische Auswertung nicht zu. Die Totfauna
zeigt jedoch das von der lebenden Fauna angedeutete Bild und best&tigt das Ergebnis.

Mit der hydrographischen Grenze auf dem Scheitel des Wyville-Thomson Rickens
fillt die Faunmengrenze R. stabilis/T. angulosa und der Anstieg des CaCG,-Gehaltes
auf Uber 30 % siidlich des Riickens zusammen (Abb. 7c ). Die KorngrdBenanalysen und
die organisch C -Analysen zeigen dagegen sidlich und nirdlich des Rickens die gleiche
Abfolge (Abb. 7a, b, d).

In 1415 m Wassertiefe, im atlantischen Teil des Wyville-Thomson Rickens, steigt
der Pelitgehalt auf 21 % des Gesamttrockengewichts. Die Siedlungsdichte ist auch
hier mit 10 Individuen/10 cm? noch gering. Die Fauna setzt sich aber haupts@chlich
aus verzweigten und astformigen agglutinierenden Formen zusammen, die oft gro@er
als 2 mm werden. Diese Gruppe benthischer Foraminiferen ist hier wegen der Dominanz
von Marsipella cylindrica und M. elongata, M. cylindrica Artengruppe genannt worden.
Diese Foraminiferenfauna ist aufgrund ihrer periphdren Lage im Untersuchungsgebiet
einmalig.
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7.2 Nordliche Nordsee

ARus dem Gesamtdatensatz wurden die Ergebnisse von 18 Stationen, die alle aus einem
begrenzten Areal, dem Osebergfeld stammen, getrennt und in eigenen Analysen (lebend
und tot) statistisch ausgewertet. Keine der Stationen ist weiter als 3 Seemeilen

von einer nédchsten entfernt. Dieser Teil der Untersuchung soll kleinmaBstdbliche
Verénderungen der Artenzusammensetzung benthischer Foraminiferen unter im allgemeinen
gleichbleibenden, oder nur sehr geringen Anderungen unterworfenen, duBeren Bedingungen
aufzeigen.

7.2.1 Lebend-Gemeinschaften

Cassidulina laevigata dominiert auf jeder Station die Foraminiferen-Bioztnose. Die
multivariate Lisung enthillt jedoch deutlich eine Proportionen-Verschiebung innerhalb
der Artenkombiantion auf zwei Stationen.

Die C. laevigata Artengruppe faBt 56.4 % der Varianz der "Oseberg-Daten™ zusammen.
C. lasevigata dominiert diese Gruppe. T. angulosa ist die zweithdufigste Komponente.
Weitere Bestandteile sind Cassidulina obtusa und Cribrostomoides jeffreysii. Bis
auf zwei Stationen prdgt diese lebende Artengruppe Uberwiegend das Bild der Fauna
im gesamten hier untersuchten Gebiet.

Die 1. angulosa Artengruppe erfaBt 23.3 % der Varianz in den Oseberg-
Daten. T. angulosa prigt diese Gruppe zusammen mit C. obtusa und C. laevigata als
untergeordneten Komponenten. Statistisch insignifikante Bestandteile sind Cancris
auriculus, C. jeffreysii, Verneuilina media und Trochammina nana. Die T. angulosa
Artengruppe ist ein untergeordneter Bestandteil der Foraminiferen-Biozdnose auf jeder
hier untersuchten Station. Diese Artengruppe bestimmt aber das Faunenbild der Station
16193-11.

Die Cancris auriculus Artengruppe faBt 19.9 % der Varianz des Teildatensatzes
zusammen. Cancris auriculus prégt diese Gruppe gemeinsam mit C. laevigata. Patellina
corrugata, Uvigerina mediterranea und Discorbinella bertheloti sind weit untergeordnete
Bestandteile. Station 16193-2 im Nordosten, an der Peripherie des Untersuchungsgebietes,
wird von dieser Fauna geprdgt. Dort beginnt das Nordsee-Plateau gegen den tiefen
Graben der Norwegischen Rinne abzusinken. Leere Gehduse von C. auriculus sind nur
in sehr geringer Zahl gefunden worden.

7.2.2 Gehduse-Vergesellschaftungen

Auch die Vergesellschaftung leerer Gehduse wird auf allen Stationen des Osebergfeldes
von Cassidulina laevigata dominiert.

Die C. laevigata Gehduse-Vergesellschaftung faBt 60.8 % der Varianz der
Oseberg-Daten zusammen. Die Vergesellschaftung wird von C. laevigata Geh#usen beherrscht.
Trifarina angulosa stellt einen untergeordneten Anteil.

Die Stationen 16193-2 und 16193-3 werden von der T. angulosa Gehduse-Vergesellschaf-
tung geprégt. Diese Vergesellschaftung faBt 39.1 % der Varianz der Daten zusammen.
Neben T. angulosa als Hauptkomponente treten C. laevigata und Cibicides lobatulus
Gehduse auf.
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Abb. 21: Bathymetrie und Lage der Stationen des Untersuchungsgebietes C (Abb. 1) in der
statt 193-1.
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7.2.3 Verbreitungsmuster und Umwelt

Das Oberflédchensediment besteht in dem untersuchten Gebiet aus eimem gut sortierten
Sand (FOYN, 1983; LYGREN, 1984). Der Pelitanteil Ubersteigt nie 1 % des Gesamttrocken-
gewichts. Der Kiesanteil > 2 mm ist ausschlieBlich biogener Herkunft (Klappen von
Arctica islandica und anderen Mollusken). Dieser Anteil der Molluskenbruchsticke steigt
im Norden des Arbeitsgebietes an. Der organisch C -Gehalt ist Uber das gesamte Gebiet
sehr niedrig (0.08 - 0.18 %). Der CaCO,-Gehalt liegt bis auf drei Ausnahmen unter

2 %. Die Ausnahmen werden vermutlich durch Molluskenfragmente verursacht. Temperatur
und Salzgehalt der atlantischen Wassermasse sind in dem kleinen, hier bearbeiteten
Gebiet ebenfalls homogen.

Entsprechend dieser eintdnigenund gleichmdBigen Umweltverhdltnisse wird die
Foraminiferen-Biozénose Uberall im Gebiet von der C. laevigata Artengruppe dominiert,
mit folgenden Ausnahmen:

1. Die Foraminiferenfauna der flachsten Station (16193-11) in 103 m Wassertiefe wird
von der T. angulosa Artengruppe beherrscht. Diese Probe ist auf dem Top einer
ca. 5 m hohen untermeerischen Erhebung entnommen worden (Abb. 21). Sie enthdlt
keinen Feinkornanteil (< 63 um). Die Topographie des Meeresbodens scheint hier
Uber die Stromungsverhdltnisse direkt EinfluB auf die Besiedlung durch benthische
Foraminiferen zu nehmen. In stdrkeren Bodenstrmungen und auf sandigem Substrat,
das zeitweise umgelagert werden kann (LYGREN, 1984), scheint T. angulosa gegen-
Uber C. laevigata konkurrenzfdhiger zu sein.

2. Station 16193-2, die durch die hier Cancris auriculus Artengruppe genannte Fauna
geprégt wird, zeichnet sich durch einen sehr hohen Schillgehalt (45 % des Gesamt-
trockengewichts sind organogen und >2 mm) und durch die innerhalb der Oseberg-
Probenserie niedrigste Siedlungsdichte benthischer Foraminiferen (10 Individuen/10 cm?)
aus (Abb. 21 ). Es ist wahrécheinlich, daB die groBen schweren Muschelklappen
die Besiedlung von C. laevigata und besonders T. angulosa behindern, da der Anteil
sandigen Sediments, das von diesen Arten bevorzugt wird, verringert ist.

Bis auf die zwei nordSstlichsten Statiomen im Untersuchungsgebiet wird auch die
Foraminiferen-Thanatozonose durch die C. laevigata Gehduse-Vergesellschaftung geprégt.
Die Totfauna der Stationen 16193-2 und 16193-3 wird jedoch durch die T. angulosa
Gehduse-Vergesellschaftung charakterisiert (Abb. 21). Diese Stationen sind mit 125
und 126 m Wassertiefe die am tiefsten gelegenen im Oseberg-Arbeitsgebiet. Gleichzeitig
weisen sie den hochsten Schillgehalt im Oberfldchensediment auf. Auch hier, auf ganz
engem Raum, bestdtigt sich das am norwegischen Kontinentalrand und auf dem Island-
Fdrder Rucken becbachtete Bild: Die Gehduse von Trifarina amgulosa werden oft unterhalb
des eigentlichen Siedlungsgebietes der Art angereichert (MACKENSEN et al., 1985;
MACKENSEN und QVALE, 1985).
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7.3 Sddlicher norwegischer Kontinentalrand

7.3.1 Lebend-Gemeinschaften

Aus dem Gesamtdatensatz der Lebendfauna wurden 33 Stationen ausgewdhlt, die Siedlungs-
struktur benthischer Foraminiferen am norwegischen Kontinentalrand zwischen 62° und
67°N zu repriasentieren (Abb. 5).

Die Cibicides lobatulus Artengruppe umfaBt 5.9 % der Varianz der "SUd-Norwegen
Daten". Sie setzt sich zusammen aus den statistisch signifikanten Arten
C. lobatulus und Textularia sagittula. Vonminderer Bedeutung sind Cassidulina obtusa,
Cibicides refulgens und Discanomalina semipunctata. Jeweils sehr geringe Anteile
zu der Gesamtfauna tragen folgende Arten bei: Discorbinella bertheloti, Uvigerina
mediterranea, Astrononion gallowayi, Hanzawaia concentrica, Cassidulina laevigata
und Cribrostomoides jeffreysii. Lebende Exemplare von C. lobatulus und C. refulgens
sind am sidlichen norwegischen Kontinentalhang bis 700 m Wassertiefe gefunden worden.
Nicht tiefer als 500 m leben T. sagittula, C. obtusa, U. merditerranea und C. laevigata
(Abb. 22a). Die Verbreitung dieser Artengruppe beschrdnkt sich hier, vor Sldwest-
Norwegen, auf den Schelfbereich bis in maximale Wassertiefen von 250 m,
Es sind dies Gebiete, die von starken Bodenstrdmungen beeinfluBt werden und in denen
Restsedimentbildung vorherrscht (HOLTEDAHL und BJERKLI, 1982). Das nach Norden entlang
des norwegischen Kontinentalrandes flieBende, relativ warme und salzhaltige Wasser
des Norwegenstromes (NAW), erreicht seine hochsten FlieBgeschwindigkeiten oftmals
an der Schelfkante (LJZEN und NAKKEN, 1969; VORREN et al., 1984, S. 231). Die Probe
16151 ist am duBersten Westrand des Schelfes entnommen worden (Abb. 5, 22a). 93.4 %
der getrockneten Gesamtprobe besteht aus KorngréBen >2 mm. Die C. lobatulus Artengruppe
bestimmt die Zusammensetzung der Fauna dieser Probe.

Probe 16103, die aus dem nordlichsten Teil der Norwegischen Rinne entnommen wurde,
muBte bei der statistischen Bearbeitung des Teil-Datensatzes "Sld-Norwegen" unberilck-
sichtigt bleiben, da sie, durch weit zu niedrige Kommunalit&ten angezeigt, mit Hilfe
der gewdhlten sieben Faktoren nicht befriedigend zu definieren war (Abb. 5 ). Die
dort vorgefundene Lebendfauna wird dominiert von U. mediterranea. Das Substrat ist
feinkdrnig, mit einem Pelitanteil >80 % und einem organisch C -Gehalt von 0.9 %.

Diese Probe repridsentiert eine benthische Foraminiferenfauna, die die Norwegische
Rinne vor West-Norwegen bewohnt (FOYN, 1983; QVALE, 1985; MACKENSEN, unverdffentlichte
Daten).

Die Trifarina angulosa Artengruppe faBt 10.6 % der Varianz zusammen .
Die zu dieser Artengruppen gehdrenden Faunen werden stark dominiert von T. angulosa.
Lebende Individuen von T. angulosa sind bis in 700 m Wassertiefe gefunden worden.
Das Hauptverbreitungsgebiet dieser Artengruppe liegt am obersten Kontinen-
talhang zwischen 200 und 600 m Wassertiefe (Abb. 22b). Dieser Hangabschnitt ist vom
Aktivneset Sand bedeckt und wird stark vom Norwegenstrom geprégt. Die Bodenwassertempe-
raturen schwanken am sldlichen norwegischen Kontinentalhang meist zwischen 5 und
9 ©°C, der Salzgehalt ist immer hoher als 35 %, (MOSBY, 1959, 1970; LJZEN und NAKKEN,
1969).

Die Melonis zaandami Artengruppe beschreibt 32.3 % der Varianz des "SUd-Norwegen"
Datensatzes (Abb. 22c). Die Zusammensetzung dieser Artengruppe wird von M. zaandami
dominiert. Cassidulina teretis kommt als sehr untergeordnete Komponente vor. Lebende
Individuen von M. zaandami sind bis in 1500 m Wassertiefe gefunden worden.

Das Hauptverbreitungsgebiet der Gruppe liegt zwischen 600/700 und 1200 m Wassertiefe
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Abb. 22 a - c: Verbreitung der Artengruppen am siidlichen norwegischenKontinentalrand(Profil D),
Gegeben sind die signifikanten Bestandteile der jeweiligen Artengruppen mit
Varimax Factor Score des Teildatensatzes. Dargestellt sind Gebiete gleicher
Faktorladung (Varimax Factor value x 100).
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am mittleren Kontinentalhang. Das Vorkommen ist in einer Wassertiefe von 1400 m scharf
begrenzt (Abb.22c¢ ). Offensichtlich korrespondiert das Verbreitungsmuster der M. zaandami
Artengruppe mit dem pelitischen Oberfldchensediment, das HOLTEDAHL (1981) Storegga Mud
nannte (Abb. 8a,b ). Die Pyknokline, die definierte Grenze zwischen Tiefenwasser (NSDW)
und Bodenwasser (NSBW), ist am norwegischen Kontinentalrand nach oben gebogen. Kaltes
(-0.9 bis -1 °C) und relativ salzarmes (<34.91 %) Bodenwasser bedeckt den Hang bis

ca. 800 m Tiefe hinauf (Abb. 13),

Der Faktor, der die Cassidulina teretis Artengruppe definiert, faBt nur 5.1 %
der Varianz des Teildatensatzes der Lebendfauna zusammen. Die Artenkomposition
der Gruppe wird durch C. teretis und Pullenia bulloides bestimmt. Reophax fusiformis,
M. zagndami und Epistominella exigua sind untergeordnete Bestandteile. Lebende Individuen
von C. teretis und P. bulloides sind bis in Wassertiefen von 1700 m beziehungsweise
1500 m beobachtet worden. Reophax fusiformis lebt am siidlichen Kontinentalhang bis
1400 m Wassertiefe, wahrend E. exigua erst unter 1000 m ein Bestandteil der lebenden
benthischen Foraminiferenfauna wird. Das Hauptverbreitungsgebiet der C. teretis Arten-
gruppe beschrdnkt sich auf einen schmalen Streifen am Kontinentalhang, der von sehr
feinkdrnigem, terrigenem Sediment (>90 % Pelitanteil) bedeckt ist (Abb.22d). Es
sind dies die tiefsten Bereiche des Storegga Mud an der Grenze zu hauptsdchlich pela-
gischer Sedimentation, welche durch die 30 % CaCO,-Isolinie angedeutet wird (Abb. 8c).
Das von der C. teretis Artengruppe geprédgte Tiefenintervall zwischen 1000 und 1400 m
wird auf dem Hang von einer, in flachere Tiefen reichenden Zunge des NSBW bestrichen;
somit sind die hydrographischen Bedingungen wohl stabil (Abb. 13 ).

Wie in MACKENSEN et al. (1985) vorgeschlagen, wurde in dieser Untersuchung der
Versuch unternommen, bei der Auswertung C. teretis von C. laevigata zu trenmnen. Es
zeigt sich, daB das Hauptverbreitungsgebiet der C. teretis Artengruppe im Vergleich
zur C. teretis - P. bulloides Assemblage von MACKENSEN et al. (1984) nicht verdndert
wird. Aber die Differenz zwischen dem tiefsten beobachteten Vorkommen der untergeordneten
Komponenten T. angulosa, C. lobatulus, T. sagittula und U. finisterrensis (= U. mediter-
ranea) in Bezug zur C. teretis - P. bulloides Assemblage tritt hier nicht auf, da
diese Arten in der 'neuen' C. teretis Artengruppe nicht als Bestandteile erfaBt werden.
Somit konnen Widerspriche in der multivariaten L&sung, die in MACKENSEN et al. (1985,
S. 294 ) beschrieben sind, auf eine nicht eindeutige Taxonomie zurlickgefiihrt werden.
(vgl. BELANGER und STREETER, 1980: In figure 4 wird T. angulosa mit einer maximalen
Tiefenreichweite bis ca. 1000 m gezeigt. In figure 5 wird das Tiefenintervall, das
der C. teretis core-top factor dominiert, mit 950 bis 1500 m angegeben. Bestandteil
dieses Faktors ist aber auch T. angulosa.)

Die Cribrostomoides subglobosum Artengruppe umfaBt 19.1 % der Varianz des Teil-
datensatzes "SUd-Norwegen". Die agglutinierende Art C. subglobosum beherrscht
diese Fauna. Cibicidoides wuellerstorfi ist eine zusdtzliche, jedoch weit untergeord-
nete Komponente. Lebende Exemplare von C. subglobosum wurden in Wassertiefen bis
zu 2400 m gefunden. Die obere Begrenzung der Hauptverbreitung der C. subglobosum
Artengruppe fallt mit dem Einsetzen hauptsichlich pelagischer Sedimentation zusammen.
Zwischen 1000 und 1400 m Wassertiefe ist ein Uberlappen mit der C. teretis Artengruppe
festzustellen (Abb. 22e ). In diesen Tiefen wird die Foraminiferen-Bioz®nose zu einem
Teil auch aus der C. subglobosum Artengruppe zusammengesetzt. Die untere Verbreitungs-
grenze ist scharf; bei 2000 m Wassertiefe. Die C. subglobosum Artengruppe ist die
einzige lebende Gruppe benthischer Foraminiferen in der Norwegischen See, die keine
entsprechende tote Gehduse-Vergesellschaftung aufweist. Cribrostomoides subglobosum
ist lebend in relativen Haufigkeiten bis zu 68 % gefunden worden. Im Vergleich dazu
ist das Vorkommen leerer Gehduse selten. Gleiche Beobachtungen sind auch von LUTZE
(1974, 1980) von bestimmten agglutinierenden Arten im Persischen Golf und vor Nordwest-
Afrika beschrieben worden.
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Abb. 22 g: Verbreitung der Oridorsalis umbonatus Artengruppe am sidlichen norwegischen
Kontinentalrand (Profil D). Gegeben sind die signifikanten Bestandteile der
Artengruppe mit varimax factor score des Teildatensatzes. Dargestellt sind
Gebiete gleicher Faktorladung (varimax factor value x 10C).

Die Cibicidoides wuellerstorfi Artengruppe faBt 11.1 % des Teildatensatzes
zusammen, Cibicidoides wuellerstorfi und Epistominella exigua charakterisieren diese
Faunengruppe gemeinsam. Als untergeordnete Komponenten treten Triloculina frigida
und C. subglobosum hinzu. Lebende C. wuellerstorfi und E. exigua sind in stark wechsen-
den Haufigkeiten in Wassertiefen zwischen 2000 und 3000 m gefunden worden. Auch das
Hauptverbreitungsgebiet der C. wuellerstorfi Artengruppe liegt zwischen 2000 und
3000 m, unterhalb der Tiefenzone, die von C. subglobosum beherrscht wird (Abb. 22f).
Die Abgrenzungen zu dieser flacheren, aber auch zur tieferen 0. umbonatus Artengruppe
sind nicht scharf. Eine gute Korrelation zwischen Tiefseeproben aus dem Norwegen
Becken mit einer von C. wuellerstorfi und E. exigua dominierten Fauna und einem hohen
Sandgehalt, der zwischen 23 und 47 % des Gesamttrockengewichts einer Probe erreichen
kann, ist festzustellen (MACKENSEN et al., 1985).

Die Oridorsalis umbonatus Artengruppe repridsentiert 8 % der Varianz des slUdnorwegi-
schen Teil-Datensatzes (Abb. 22g). Oridorsalis umbonatus prigt diese Fauna zusammen
mit Triloculina frigida als zweitem wichtigen Bestandteil. Komponenten mit untergeord-
netem EinfluB sind C. wuellerstorfi, E. exigua und Eponides tumidulus. Lebende Exemplare
von 0. umbonatus sind nur unterhalb 1000 m Wassertiefe, meist in geringer Anzahl,
gefunden worden. Individuen von T. frigida hingegen sind vereinzelt in Tiefen von
600/700 und 1000 m identifiziert worden, in signifikanter Anzahl aber nur tiefer
als 1700 m. Das Hauptverbreitungsgebiet der 0. umbonatus Artengruppe erstreckt sich
Uber die tiefsten Bereiche des Norwegen Beckens. Es konnen groBfldchige Uberlappungen
mit den flacheren Artengruppen festgestellt werden (Abb.22f,d. Das Besiedlungsmuster
des Norwegen Beckens scheint nicht eine bathymetrischen Zonierung sondern eher geo-
graphische Unterschiede widerzuspiegeln. Jedoch korrespondiert die obere Begrenzung
der Hauptverbreitung der 0. umbonatus Artengruppe bei 3000 m Wassertiefe mit der
Isolinie, die einen organisch C -Gehalt des Oberfl&dchensediments von unter 0.5 %
anzeigt.

Die tiefste bearbeitete Probe aus der Norwegischen See (16111: 3940 m) zeichnet
sich durch einen niedrigen Karbonatgehalt (8 %), niedrigen organisch C -Gehalt (0.26 %)
und eine niedrige Siedlungsdichte benthischer Foraminiferen (3 Individuen/10 cm?)
aus. Unterwasseraufnahmen und eine Schlitten-Probe zeigen eine dichte Besiedlung durch
Kieselschwdmme.
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7.3.2 Gehduse-Vergesellschaftungen

Rus dem Gesamtdatensatz der Totfauna wurden 44 Stationen ausgewdhlt, die Verbreitung
leerer Foraminiferengehduse am norwegischen Kontinentalrand zwischen 62° und 67°N dar-

zustellen,

Die Cibicides lobatulus Gehduse-Vergesellschaftung faBt 3.4 % der Varianz des
'toten’ Datensatzes "SUd-Norwegen" zusammen (Abb. 23a). Gehduse von C. lobatulus
dominieren. Untergeordnete Komponenten sind C. obtusa, D. semipunctata, T. sagittula
und T. angulosa. Die Hauptverbreitung dieser Vergesellschaftung ist, wie bei ihrem
lebenden Pendant, auf den Schelfbereich mit Wassertiefen bis 250 m beschridnkt. Der
hthere prozentuale Anteil von C. lobatulus und die damit stérkere Gewichtung inmnerhalb
der Gehduse-Vergesellschaftung im Vergleich zur Lebend-Gemeinschaft mag auf die angehef-
tete Lebensweise dieser Art zurlickzufUhren sein: Lebende Exemplare, die an groben
Kieskdrnern und groBen Steinen festgeheftet sind, werden bei der Untersuchung im
KorngrdBenbereich zwischen 63 und 2000 pm nicht erfaBt. Die leeren Gehduse dagegen
werden durch Erosion und Umlagerung zu Bestandteilen der Sandfraktion, in der sie
dann als wichtige Komponenten der benthischen Foraminiferenfauna gezdhlt und statistisch
ausgewertet werden.

Die Trifarina angulosa Gehduse-Vergesellschaftung steht stellvertretend fir 16.6 %
der Varianz des Teildatensatzes der Totfauna. Die Vergesellschaftung setzt sich
zusammen aus T. angulosa als beherrschender Komponente und C. obtusa, C. laevigata,
U. mediterranea, C. refulgens und Elphidium excavatum als zus&tzlichen, untergecrdneten
Bestandteilen. Die Thanatozdnose benthischer Foraminiferen wird am siidlichen norwegischen
Kontinentalrand zwischen 200 und 800 m Wassertiefe von der 1. angulosa Gehduse-Vergesell-
schaftung dominiert (Abb. 23b). Die um mindestens 200 m hangabwidrts ausgeweitete
Verbreitung der Gehduse-Vergesellschaftung im Vergleich zur entsprechenden lebenden
Artengruppe und das durchgehend tiefere Vorkommen der einzelnen toten Komponenten
kann als Hinweis auf einen rezenten Hangabtransport gedeutet werden.

Lebende, d.h. gefédrbte Gehduse von E. excavatum sind nicht gefunden worden. Die
in meist sehr geringer Anzahl auftretenden leeren Elphidiengehduse sollten daher
als aus glaziomarinen Sedimenten stammende, umgearbeitete Fossilien angesehen werden
(vgl. Abschnitt 7.1.2 dieser Untersuchung). Die weit gréBere Zahl von E. excavatum,
die SKARBZ (1980) und SEJRUP et al. (1981) auf dem Schelf und dem oberen Kontinental-
hang vor Sldwest-Norwegen gefunden haben, ist vermutlich auf die weniger gut erhaltenen
Sedimentoberfldchen der untersuchten Kolbenlotkerne zuriickzuflihren. Der Anteil pleis-
tozdrer Reliktfaunen ist bel diesen Proben mdglicherweise hoch; besonders in Gebieten,
die wahrend des Holozdns in der Hauptsache erodierenden Krdften unterworfen waren.

Die Melonis zaandami Gehduse-Vergesellschaftung faBt 9.3 % der Varianz des Datensatzes
vor SUd-Norwegen zusammen. Melonis zaandami und Cassidulina reniforme bestimmen zu
fast gleichen Teilen die Zusammensetzung dieser Vergesellschaftung leerer Gehiuse.
Reophax distans, P. bulloides und C. teretis sind untergeordnete Bestandteile. Leere
Gehduse von M. zaandami und P. bulloides sind bis in 1500 m Wassertiefe, von C. teretis
bis 2000 m und von C. reniforme bis 2300 m gefunden worden (Abb. 23¢). Das Hauptver-
breitungsgebiet der M. zaandami Gehduse-Vergesellschaftung liegt in Wassertiefen
zwischen 700 und 1000 m und ist somit auf ein 300 bis 400 m umfassendes Tiefenintervall
beschrénkt. Die entsprechende lebende Artengruppe dominiert jedoch die benthische
Foraminiferenfauna zwischen 600 und 1200 m Wassertiefe.
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Abb. 23 a-c: Verbreitung der Gehduse-Vergesellschaftungen am siidlichen norwegischen
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Die ndchst tiefere Vergesellschaftung leerer benthischer Foraminiferengeh&use,
die Cassidulina teretis Gehduse-Vergesellschaftung, umfaBt 18.8 % der Varianz des
Teil-Datensatzes "Sld-Norwegen" ( Abb. 23a). Cassidulina teretis dominiert diese Ver-
gesellschaftung. Ein weit untergeordneter Bestandteil setzt sich aus C. reniforme
Gehdusen zusammen. Die Hauptverbreitung dieser Vergesellschaftung deckt sich mit dem
Besiedlungsareal der entsprechenden lebenden Artengruppe. Nur wird ein groBer Teil
der Proben, die in ihrer Lebendfauna von M. zaandami dominiert werden, in ihrer Gehduse-
Vergesellschaftung durch einen hohen Anteil von C. teretis gekennzeichnet. Die propor-
tionalen Anteile von M. zaandami in der Lebendfauna und von C. teretis und C. reniforme
in der Totfauna sind gleichlaufig.

Die Station 16103, aus der 'MUndung' der Norwegischen Rinne, wird in ihrer lebenden
Zusammensetzung durch eine von U. mediterranea dominierte Fauna charakterisiert. Die
Vergesellschaftung leerer Gehduse wird dagegen gut (Kommunalitdt: 0.798) mit Hilfe
der C. teretis Vergesellschaftung erfat.

Die Cibicidoides wuellerstorfi Gehduse-Vergesellschaftung faBt Uber ein Viertel
der Varianz (26.1 %) in dem Teildatensatz der Totfauna von SUd-Norwegen zusammen.
Die Vergesellschaftung wird bestimmt von C. wuellerstorfi. Epistominella exigua, C.
subglobosum und O. umbonatus tragen wenig zum Faunenbild bei. Gehduse von C. wuellerstorfi
wurden bis in Wassertiefen von 3300 m nachgewiesen. Die C. wuellerstorfi Gehduse-
Vergesellschaftung bestimmt das Bild der Vergesellschaftung lesrer-Foraminiferengehiduse
zwischen 1600 und 2700 m Wassertiefe (Abb. 23e). Damit werden zu einem groBen Teil
auch die Gebiete eingeschlossen, die in der Lebendfauna von der C. subglobosum Arten-
gruppe beherrscht werden. Der offensichtliche Unterschied zwischen der lebenden Fora-
miniferenfauna (C. subglobosum Artengruppe und C. wuellerstorfi Artengruppe) und der
dazugehdrigen Vergesellschaftung leerer Gehduse (C. wuellerstorfi Gehduse-Vergesellschaf-
tung) unter 1600 m Wassertiefe erschwert Abschdtzungen und Berechnungen von Diversitit,
Paldoproduktivitdt und Sedimentationsrate in pleistozédnem Kernmaterial. Die obere
Begrenzung der C. wuellerstorfi Gehduse-Vergesellschaftung korrespondiert mit dem
Einsetzen hauptsdchlich pelagischer Sedimentation. Die untere Bergrenzung zeigt einen
allmdhlichen Ubergang zur tiefsten Gehduse-Vergesellschaftung. Ein kontinuierlich
mit der Tiefe abnehmender Anteil an der Foraminiferen-ThanatozGnose ist festzustellen.

Die QOridorsalis umbonatus Gehduse-Vergesellschaftung reprasentiert 18.0 % der Varianz
des Teil-Datensatzes "SiUd-Norwegen" (Abb. 23f). Oridorsalis umbonatus charakterisiert
zusammem mit T. frigida diese Vergesellschaftung. Ammobaculites agglutinans und C.
wuellerstorfi sind untergeordnete Komponenten. Die Verbreitung dieser Gehduse-Vergesell-
schaftung deckt sich mit der der entsprechenden Lebend-Gemeinschaft. Es zeigt sich
eine einheitliche Verbreitung unterhalb 3000 m Wassertiefe.
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7.3.3 Verbreitungsmuster und Umwelt

Der Vergleich der zur Zeit der Probennahme lebenden benthischen Foraminiferenfauna

mit einer Mischfauna der letzten 2000 bis 4000 Jahre (bei Annahme einer durchschnitt-
lichen Sedimentationsrate von ca 2 cm/1000 Jahre (KELLOGG, 1976; THIEDE et al., im
Druck) und einer durch Bioturbation durchmischten Tiefe von ca. 7 cm (PENG et al.,
1979; WETZEL, 1979)) zeigt zundchst einen hohen Grad an Ubereinstimmung. Dieses gilt
fir die unabhdngig von einander, mit Hilfe multivariater Gruppenbildungstechniken
erzeugten Gruppen gefdrbter (lebender) und leerer (toter) Foraminiferengehduse. Die
einzige Ausnahme bildet die C. subglobosum Artengruppe, deren prigende Art wahrschein-
lich im Laufe diagenetischer Prozesse groBerer Zersttrung anheim f&dllt. Aus dem Gesagten
folgt, daB groBfldchige und tiefgreifende Rutschungen, Gleitungen und Turbiditstrome
wdhrend der letzten 2000 bis 4000 Jahre ausgeschlossen werden kdnnen. Jedoch weist

die Hangmorphologie deutliche AbriBkanten auf, die aber nach BUGGE (1983) schon in

der spdten Weichselzeit und im frihen Holozdn entstanden sind.

Ein undramatisch verlaufender, rezenter Hangabtransport scheint zwischen 500 und
800 m Wassertiefe vor sich zu gehen. Dieses bOte eine Erkldrung fUr die um 200 m tiefer
als die lebende Fauna vorkommenden Gehduse der Trifarina angulosa Vergesellschaftung. Der
Hauptbestandteil dieser Gehduse-Vergesellschaftung, Trifarina angulosa, erreicht im
Mittel GehdusegroBen um 200 pm, was einem hydraulischen Quarzkorndguivalent vonum
100 pm gleichkommen mag (WANG und MURRAY, 1983).Interne Wellen,entstanden an der Wassermassen-
grenze zwischen NAW und NSDW, konnen die notigen Stromungsgeschwindigkeiten fir einen
grain by grain Transport erzeugen.

Die C. lobatulus Artengruppe besiedelt vor SUdwest-Norwegen die Gebiete auf dem
Schelf und dem obersten Kontinentalhang, die starken Bodenstrémungen ausgesetzt sind
(max. 44 cm/sec). Grober Kies und Steine bilden das Substrat. Der Karbonatgehalt liegt
bei 10 % und der organisch C -Gehalt ist vernachldssigbar gering. Das Bodernwasser
hat einen Salzgehalt um 35.20 %_ und die Temperaturen schwanken um 9 °C (Tab. 1 ).

Die T. angulosa Artengruppe besiedelt auch Schelfgebiete, hauptsdchlich aber den
obersten Kontinentalhang bis in die Tiefe, die vom atlantischen Wasser des Norwegen-
stromes erreicht wird. Die untere Verbreitungsgrenze zeigt, daB diese Artengruppe
vor Sdd-Norwegen, zumindest zeitweise, Salzgehalte um 43.9 %, und um O °C schwankende
Bodenwassertemperaturen toleriert. Das Substrat, ein kiesiger Sand oder sandiger Kies,
oft Steine enthaltend, ist mit HOLTEDAHL (1981) als Restsediment anzusprechen. Die

CaC0,-Gehalte und die organisch C -Gehalte wechseln, sind aber in der Regel niedrig
(Tab. 1 ).

Die T. angulosa Gruppe wird im SUden, in der Norwegischen Rinne, zu einem zwelt-
rangigen Bestandteil der benthischen Foraminiferenfauna. Hohe Pelitanteile, hohe
organisch C -Gehalte und relativ hohe Karbonatgehalte kennzeichnen dort das Oberfléchen-
sediment (Tab.1 ; FOYN, 1983; QVALE, 1985). Auch hier ist das Bodenwasser atlantischen
Ursprungs mit Salzgehalten >35.0 % und Temperaturen um 5 °C (Tab. 1 ; LEE, 1980);
aber die Gemeinschaft benthischer Foraminiferen wird von einer durch Uvigerina mediterranea
( = U. peregrina in FOYN (1983) und QVALE (1985)) charakterisierten Fauna bestimmt
(Tab. 2,3). Dies 148t darauf schlieBen, daB die T. angulosa Artengruppe als wichtigste
Voraussetzung fUr eine optimale Entfaltung, sandiges bis kiesiges Substrat und/oder
Bodenstromungen, die pelitische Sedimentation verhindern, zu verlangen scheint.

Die Melonis zaandami Artengruppe lebt in einer Tiefenzone, die vor Sid-Norwegen
von mindestens zwei Wassermassen geprigt wird, und somit in einer Zone starker Schwankungen
der hydrographischen Bedingungen. Unterhalb von 800 m jedoch sind die Bodenwasser-
temperaturen und -salinitéten stabil (-1 °C; 43.91 ¥ ). Zus8tzlich sind lebende
M. zaandami in signifikanter Menge auf dem Schelf und in derNorwegischen Rinne gefunden
worden - Gebiete, die von NAW bedeckt sind (5 - 9 °C; >35.0 % ). Das Gemeinsame dieser
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verschiedenen Verbreitungsareale ist das Substrat: Pelit, sandig, aber gewhnlich
ohne Kies. Da die Hauptverbreitung der M. zaandami Artengruppe mit der Ausdehnung

des Storegga Muds zusammenfdllt, ist eine Abhdngigkeit von der Sedimentation feinen
terrigen Materials zu vermuten. Die hohen Sedimentationsraten in Wassertiefen unter
800 - 1000 m (JANSEN et al., 1983) und hohe organisch C -Gehalte des Sediments deuten
auf hohen Flux partikuldrer organischer Substanz. Auch in den Tiefs auf dem Schelf
und in den tieferen Bereichen der Norwegischen Rinne sind diese gunstigen Nahrungs-
verhdltnisse zu beobachten.

Die widhrend aller Jahreszeiten festgestellte, im Vergleich zur Gehduse-Vergesellschaf-
tung ungleich stdrkere Dominanz der lebenden M. zaandami, unterstitzt die Hypothese,
daB M. zaandami unter wechselnden Umweltbedingungen, bei guter Nahrungszufuhr als
Opportunist die benthische Foraminiferenfauna dominiert.

Cassidulina reniforme Gehduse sind ein Hauptbestandteil der M. zaandami Geh&duse-
Vergesellschaftung. In der lebenden Artengruppe ist ihr prozentualer Anteil jedoch
gering (Abb. 23c ). Dieses ist zum Teil durch die Ubermdchtige Haufigkeit der lebenden
M. zaandami bedingt, wird aber zus&tzlich auch durch das Fehlen von lebendenC. reniforme in
den Tiefs auf dem Schelf und in der Norwegischen Rinne begriindet. Daraus 188t sich
folgern: Cassidulina reniforme verlangt nicht nur niedrige Wassertemperaturen (SEJRUP
und GUILBAULT, 1980; SEJRUP et al., 198l1), sondern auch pelitisches Substrat, oder
die hier mit diesem Sedimenttyp vernipften Umweltbedingungen wie ruhige Strdmungsver-
hdltnisse mit hoher Sedimentation organischen Materials. Beide Faktoren, kaltes Boden-
wasser (<0 °C) und pelitisches Substrat zusammen betrachtet, erkl&dren das beobachtete
Siedlungsmuster von C. reniforme und das Vorkommen leerer Gehduse auf dem Kontinental-
hang und dem Schelf. Die durchgehende Verbreitung von C. reniforme Gehdusen bis in
Wassertiefen von 2300 m bleibt zundchst unklar.

Die Cassidulina teretis Artengruppe besiedelt die tiefsten Bereiche des Storegga
Mud. Der Kontinentalhang wird in diesen Tiefen vom NSBW (-1 °C; 34.91 % ) Uberlagert.
Die Oberfldchensedimente sind duBerst feinkOrnig (<63 um: bis 97 % des Gesamttrocken-
gewichts) mit sehr hohen organisch C -Gehalten ( bis 1.17 %). An der Grenze zu haupt-
sdchlich pelagischer Sedimentation endet die Besiedlung durch die C. teretis Arten-
gruppe. Hohe Anteile der C. teretis Gehduse-Vergesellschaftung an der Foraminiferen-
Thanatoztnose flacherer Stationen (besonders im Slden und in der Norwegischen Rinne)
deuten auf eine Verlagerung der ‘C. teretis Zone' in groBere Wassertiefen wdhrend
des Holozdns.Bessere Nahrungszufuhr und stabilere Umweltbedingungen konnen eine Erkl&drung
flr eine steigende Konkurrenzfiahigkeit von C. teretis und P. bulloides gegen den
anpassungsfahigeren M. zaandami sein.

Die Cribrostomoides subglobosum Artengruppe ist die flachste der drei Tiefseefaunen,
die die Bereiche hemipelagischer und pelagischer Sedimentation bewohnen. Die obere
Verbreitungsgrenze dieser Artengruppe scheint in einem Zusammenhang zum Einsetzen
hauptsdchlich pelagischer Sedimentation zu stehen. Eine Korrelation zwischen Sediment
(KorngréRenverteilung, Karbonatgehalt, organisch C -Gehalt) oder Uberlagernden Wasser-
massen (Temperatur, Salinit#dt, Sauerstoff, Ndhrsalze) und der scharfen unteren Begrenzung
des Vorkommens dieser Artengruppe in ca. 2000 m Wassertiefe ist bisher nicht nachzuwei-

sen.

Zwischen 2000 und 3000 m Wassertiefe beherrscht die Cibicidoides wuellerstorfi
Artengruppe die benthische Foraminiferenfauna. Ein Vergleich der Faktorenladungen
der C. wuellerstorfi Gruppe mit dem Sandgehalt und dem organisch C -Gehalt des Oberfléchen-
sediments auf den jeweiligen Stationen zeigt zwei Trends (Abb. 24 ,25):
1. Der EinfluB der C. wuellerstorfi Gruppe steigt mit zunehmendem Sandgehalt (Abb. 24).
Die Sandfraktion setzt sich hauptsdchlich aus Gehdusen planktischer Foraminiferen
zusammen. Deren Anzahl wiederum héngt auch von der HShe der Primdrproduktion ab.
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Zwei SchluBfolgerungen sind mdglich:

- C. wuellerstorfi bendtigt relativ grobes Substrat, da er dhnlich wie Cibiciden
festgeheftet, zur Epifauna gehdrend lebt. Beobachtungen, die trotz Schldmmens und
anschlieBender Trocknung noch 'festgeklebte' lebende C. wuellerstorfi an leeren

C. subglobosum Geh&dusen und leeren planktischen Foraminiferengehdusen zeigten,
unterstiitzen diese These.

- C. wuellerstorfi ist abhé@ngig von der Art und HBhe der Nahrungszufuhr und dominiert
die benthische Foraminiferenfauna in Gebieten hoher Primarproduktion (MACKENSEN et al., 1985).
Der zweite Trend: Die Abnahme des organisch C -Gehaltes unter 3000 m Wassertiefe

auf unter 0.5 % ist korreliert mit der Abnahme der Faktorenladungen der C. wueller-
storfi Gruppe und einem Steigen der Ladungen der 0. umbonatus Gruppe (Abb.25).

Diese Beobachtung bestdtigt die oben beschriebenen Folgerungen, obwohl die Abnahme
des organischen Kohlenstoffs im Oberfl&chensediment nicht mit einer geringeren
Primérproduktion gekoppelt sein muB, sondern auch eine zunehmende Oxydation organi-
schen Materials mit zunehmender Tiefe widerspiegeln kann.

Unterhalb von 2000 m Wassertiefe wird die Foraminiferenfauna von Oridorsalis umbonatus

und Triloculina frigida charakterisiert. Die obere Begrenzung dieser Artengruppe liegt
im Bereich der 0.5 % -Isolinie des organisch C ~Gehalts im Oberflichensediment (Abb. 8d ).
Ein hoher Gehalt an organischem Kohlenstoff im Oberflichensediment zieht meist zugleich
einen niedrigen Gehalt an gelUstem Sauerstoff im Porenwasser des Sediments und der
Grenzfldche Meer - Meeresboden nach sich. Deshalb kann die Korrelation von niedrigem
organisch C -Gehalt und damit relativ hohem 0, -Gehalt im Porenwasser der obersten
Sedimentschicht mit der Dominanz der 0. umbonatus Artengruppe bedeuten, daB diese
Gruppe weniger auf kontinuierliche Nahrungszufuhr aus der dariiber liegenden Wasser-
séule als auf ein relativ gut 'durchliftetes' Oberfldchensediment angewiesen ist
(MACKENSEN et al., 1985). Dieses wiederum deutet stark auf eine Lebensweise der charak-
terisierenden Arten dieser Gruppe im Sediment, als Bestandteil der Infauna.
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Abb. 24: Die Regressionsgerade ( y = 0.015 x + 0.10; R = 0.68 ) zeigt den steigenden

EinfluB der Cibicidoides wuellerstorfi - Epistominella exigua Artengruppe
mit zunehmenden Sandgehalt (63 - 2000 pym) vor Std-Norwegen (aus: MACKENSEN
et al., 1985).
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Abb. 25: Die Regressionsgerade ( y = ~0.74 x + 0.86; R = -0.53 ) zeigt den abnehmenden

EinfluB der Oridorsalis umbonatus - Triloculina frigida Gruppe (Lebendfauna:
Kreuze; Totfauna: offene Kreise) mit steigendem organisch C-Gehalt des Ober-
fléchensediments vor Slid-Norwegen (aus: MACKENSEN et al., 1985).
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7.4 N6rdlicher norwegischer Kontinentalrand

7.4.1 Lebend-Gemeinschaften

Aus dem Gesamtdatensatz der Lebendfauna wurden 24 Stationen ausgewdhlt, die die
Siedlungsstruktur benthischer Foraminiferen auf dem ndrdlichen Véringplateau, auf
dem Kontinentalrand vor den Lofoten und vor der siidlichen Barents See reprédsentieren.

Die Trifarina angulosa Artengruppe faBt 29.4 % der Varianz der "Nord-Norwegen"
Daten zusammen. Diese Artengruppe benthischer Foraminiferen setzt sich fast ausschlieB-
lich aus Individuen von T. angulosa zusammen (Abb. 26a). Lebende Individuen von T.
angulosa sind am Barents See Hang bis in 1400 m Wassertiefe gefunden worden. Das Haupt-
verbreitungsgebiet der Artengruppe liegt oberhalb 600 m Wassertiefe und ist damit
nicht tiefer als am slidlichen norwegischen Kontinentalrand gelegen (Abb.22b). Dieser
Hangabschnitt ist sandig, teilweise kiesig. Zur Zeit der Probennahme betrug die Boden-
wassertemperatur in 300 m Wassertiefe 6.5 °C, der Salzgehalt 35.15 % . Das gesamte
Siedlungsgebiet der 7. angulosa Artengruppe wird durch nordwdrts strémendes NAW geprigt.

Die Melonis zaandami Artengruppe beschreibt 9.0 % der varianz des Teildatensatzes.
Diese Artengruppe wird gemeinsam von M. zaandami und Rupertina stabilis
dominiert. Zus#tzliche Komponenten sind P. bulloides, T. globigeriniformis, C. lobatulus,
C. jeffreysii, R. difflugiformis und weit untergeordnet Trifarina fluens. Lebende
Individuen von M. zaandami sind noch in 1400 m Wassertiefe, von R. stabilis in 1000 m
gefunden worden. Das Hauptvorkommen der Artengruppe liegt vor der Barents See um 800 m
Wassertiefe, jedoch beeinfluBt diese Gruppe die benthische Foraminiferenfauna in einem
schmalen Streifen zwischen 700 und 900 m Wassertiefe lédngs des gesamten nordnorwegischen
Kontinentalhanges (Abb. 26b). Zwischen 8°E und 17°E taucht dieser Streifen sacht ab.

Die Kombination von M. zaandami und R. stabilis ist bemerkenswert, dominiert doch
M. zaandami in den sldlichen Teilen der Norwegischen See die Foraminiferen-Biozdnose
so stark, daB assoziierte Arten kaum ins Gewicht fallen. Auf der anderen Seite ist
dort R. stabilis an ein Hoch-Energie Milieu angepaBt, das M. zaandami wiederum meidet.

Die Cassidulina teretis Artengruppe umfaBt vor Nord-Norwegen 9.3 % der Varianz.
Cassidulina teretis bestimmt das Faunenbild dieser Artengruppe. Weit untergeordrete
Bestandteile sind Crithionina pisum, R. scorpiurus, M. zaandami und R. guttifer.
Lebende C. teretis sind bis in knapp 2000 m Wassertiefe gezé@hlt worden. Das Haupt-
verbreitungsgebiet dieser Gruppe befindet sich im Norden am Barents See Hang unterhalb
1000 m Wassertiefe bis maximal 1400 m (Abb. 26c). Einen charakterisierenden Anteil
an der benthischen Foraminiferenfauna stellt die C. teretis Artengruppe vor den Lofoten
und am Hang oberhalb des Vgringplateaus zwischen ca. 700 und 1400 m Wassertiefe; vor
der Barents See erst ab 1000 m. Zur Zeit der Probennahme wurden im Hauptverbreitungs-
gebiet vor der Barents See -0.8 °C Boderwassertemperatur und 34.91 %, Salzgehalt
gemessen. Der Pelitanteil liegt bei 12 %; er ist ddmit &hnlich niedrig wie im siidlich-
sten Hauptverbreitungsgebiet der C. teretis Artengruppe, im Fard-Shetland Kanal.

Die Reophax difflugiformis/Cribrostomoides subglobosum Artengruppe faBt 12.4 %
der Varianz in den ausgewdhlten Proben vor Nord-Norwegen zusammen . Die
Gruppe wird ausschlieBlich von agglutinierenden benthischen Foraminiferen geprigt.
Reophax difflugiformis, C. pisum, C. subglobosum und R. scorpiurus bestimmen die Fauna
entscheidend. Weit untergeordnete Bestandteile werden von C. wuellerstorfi, M. zaandami
und P. bulloides gestellt. Das Hauptverbreitungsgebiet dieser Fauna liegt zwischen
800 und 1200 m am Kontimentalhang oberhalb des Véringplateaus (Abb. 26d). Der Pelit-
anteil im Oberfl&chensediment ist dort in 1000 m Wassertiefe sehr hoch (86 % des Gesamt-
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trockengewichts); der CaCO,-Gehalt schwankt um 20 % (Abb. 9 ). Die Vorherrschaft
der R. difflugiformis/C. subglobosum Artengruppe oberhalb des Véringplateaus ist
von lokaler Bedeutung (Abb. 26d ). Die nur lokal wichtigen Bestandteile der Fauna

sind C. pisum und R. difflugiformis.

Eine auf ein bestimmtes Tiefenintervall oder einen beschrénkten geographischen
Raum zuzuordnende C. subglobosum Artengruppe 148t sich aus dem hier bearbeiteten
Teil-Datensatz, im Gegensatz zur Ubrigen Norwegischen See, nicht zusammenstellen.
Dieses hat zundchst statistisch-technische Grinde, die durch eine verhdltnismaBig
geringe Probenzahl im fUr C. subglobosum kritischen Tiefenintervall (1100 - 1900 m)
erklirt werden konnmen. Die multivariate L&sung gibt aber auch angemessen wieder,
daB C. subglobosum im Norden der Norwegischen See in zwar hohen Prozentsédtzen
(ca. 40 %), aber nicht extrem hohen Anteilen (80 %), wie im sldlicheren Verbreitungs-
gebiet, gez&dhlt worden ist.

Die Cibicidoides wuellerstorfi/Cribrostomoides subglobosum Artengruppe faBt 28.8 %
der Varianz im reduzierten Teil-Datensatz "Nord-Norwegen" zusammen.
Cibicidoides wuellerstorfi und C. subglobosum bestimmen zu fast gleichen Teilen das
Bild dieser benthischen Foraminiferenfauna; E. exigua ist beigeordnet. Lebende Exemplare
von C. wuellerstorfi sind zwischen 800 und 3000 m Wassertiefe, von C. subglobosum
zwischen 700 und 3000 m gezidhlt worden. Das Hauptverbreitungsgebiet der C. wuellerstorfi/
C. subglobosum Artengruppe liegt im Slden, auf dem Véringplateau, unterhalb von 1400 m
und sinkt im Norden auf unter 1700/1800 m Wassertiefe (Abb. 26e). Das Oberfléchen-
sediment auf dem Véringplateau hat einen CaCO,-Gehalt von Uber 30 %, der aber vor
den Lofoten und am Barents See Hang im Verbreitungsgebiet der C. wuellerstorfi/C.
subglobosum Artengruppe auf 23 - 29 % sinkt; der Pelitanteil schwankt zwischen 63
und 89 % des Gesamttrockengewichts.

7.4.2 Geh&duse-Vergesellschaftungen

Aus dem Gesamtdatensatz der Totfauna wurden 28 Stationen ausgewdhlt, die die Verbreitung
leerer Foraminiferengehduse am nordlichen norwegischen Kontinentalrand zwischen
67°N und 71°N reprasentieren sollen.

Die T. angulosa Gehduse-Vergesellschaftung faBt 39.4 % der Varianz des Teildaten-
satzes "Nord-Norwegen" zusammen. Diese Vergesellschaftung wird von T. angulosa
dominiert. Einzelne, leere T. angulosa Gehduse wurden bis in Wassertiefen von
knapp 3000 m gezdhlt. Die T. angulosa Gehduse-Vergesellschaftung beherrscht
die Foraminiferen-Thanatozéinose im Siiden, oberhalb des Vdringplateaus zwischen 300
und 700 m Wassertiefe, am Kontinentalhang westlich vor den Lofoten zwischen 500 und
800 m und im Norden, unterhalb der Barents See, bis in 500 m Wassertiefe (Abb.27b).
Zusdtzlich werden groBe Areale auf dem nordnorwegischen Schelf und in der stdlichen
Barents See von der T. angulosa Vergesellschaftung gepragt. Im Siden des hier unter-
suchten Gebietes ist das Vorkommen sehr scharf in 700 m Wassertiefe begrenzt. Westlich
der Lofoten und in noch stdrkerem MaBe am Barents See Hang jedoch, wird ein groBer
Teil der Foraminiferen-Thanatozdnose bis in Uber 1400 m Wassertiefe aus Gehdusen der
Trifarina angulosa Vergesellschaftung aufgebaut (Abb. 27b). Dieser, nach Norden
an EinfluB und Tiefe zunehmende "T. angulosa Fdcher" geht weit Uber das Besiedlungs-
gebiet der T. angulosa Artengruppe (bis max. 600/700 m) hinaus. Gleichzeitig zeigt
sich, daB im eigentlichen Siedlungsgebiet der T. angulosa Artengruppe , westlich
vor den Lofoten an der Schelfkante, in 200 bis 500 m Wassertiefe, nicht die T. angulosa
Gehduse-Vergesellschaftung in der Foraminiferen-Thanatoztnose Uberwiegt, sondern die
C. lobatulus Gehduse-Vergesellschaftung (Abb. 26a, 27a),
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Die C. lobatulus Gehduse-Vergesellschaftung umfaBt 10.7 % der Varianz des Teil-
Datensatzes. Cibicides lobatulus prdgt diese Vergesellschaftung leerer Gehduse.
Textularia sagittula ist beigeordnet. Geh&duse von C. lobatulus sind bis in 1600 m
Wassertiefe gezdhlt worden. Die Verbreitung der C. lobatulus Vergesellschaftung hat
ihr Zentrum an der Schelfkante westlich vor den Lofoten in 200 bis 500 m Tiefe. Von
dort ausgehend beeinfluBt diese Totfauna nach Norden abtauchend die Foraminiferen-
Thanatozdnose am Kontinentalhang unterhalb der Barents See stark in Tiefen zwischen
600 und 1000 m (Abb. 27a). Eine von C. lobatulus geprdgte lebende Artengruppe ist
vor Nord-Norwegen nicht beobachtet worden.

Die M. zaandami Gehduse-Vergesellschaftung faBt 5.5 % der Varianz der nordnorwe-
gischen Zdhlungen zusammen. Melonis zaandami beherrscht diese Vergesellschaftung.
Weit untergeordnete Bestandteile sind 0. umbonatus und C. reniforme Gehduse. Vereinzelte
M. zaandami Geh3use sind vor den Lofoten bis in 1900 m Wassertiefe gefunden worden.
Das Verbreitungsgebiet der M. zaandami Vergesellschaftung endet aus dem Norwegen
Becken herlberziehend oberhalb des Véringplateaus. Dort wird die Foraminiferen-
Thanatoztnose noch zwischen 800 und 1000 m von dieser Gehduse-Vergesellschaftung
dominiert (Abb.27c ). Das Siedlungsgebiet der M. zaandami Artengruppe liegt oberhalb
des Vdringplateaus etwas flacher als die Hauptverbreitung der M. zaandami Geh&duse-
Vergesellschaftung. Auf dem Barents See Hang und westlich der Lofoten konnte eine
zur lebenden M. zaandami Artengruppe korrespondierende Gehduse-Vergesellschaftung
nicht nachgewiesen werden.

Die C. teretis Gehduse-Vergesellschaftung repradsentiert 12.8 % der Varianz der
Daten des Teil-Datensatzes "Nord-Norwegen'". Cassidulina teretis als dominierende
Art und 0. umbonatus sowie C. subglobosum als untergeordnete Bestandteile, prégen
die Zusammensetzung dieser Gehduse-Vergesellschaftung. Vereinzelt vorkommende C.
teretis Gehduse sind am nordnorwegischen Kontinentalhang bis in 2000 m Wassertiefe
gezdhlt worden. Das Hauptverbreitungsgebiet der C. teretis Vergesellschaftung liegt
direkt oberhalb des Véringplateaus oberhalb 1400 m und unter dem Vorkommen von M.
zaandami Gehdusen, tiefer als 1000 m (Abb. 27d). Auch das Vorkommen leerer C. teretis
Gehduse dlnnt nach Norden aus und steht damit, &hnlich wie schon bei der M. zaandami
Vergesellschaftung beobachtet, im Widerspruch zum Siedlungsgebiet der entsprechenden
C. teretis Artengruppe.

Die C. laevigata Gehduse-Vergesellschaftung umfaBt 5.3 % der Varianz der Z&hlungen
von Nord-Norwegen. Cassidulina laevigata und C. obtusa prdgen gemeinsam diese Verge-
sellschaftung. Weit untergeordnete, statistisch insignifikante Komponenten sind die
Gehduse folgender Arten: E. exigua, 0. umbonatus, Astrononion gallowayi, C. wuller-
storfi, 7. sagittula, C. teretis, T. frigida und Discorbinella bertheloti. Das Haupt-
verbreitungsgebiet dieser Gehduse-Vergesellschaftung ist im Norden auf Teile des
Barents See Hanges in einer Wassertiefe um 1600 m beschr@nkt. Zusdtzlich wird dort
die Foraminiferen-Thanatoztnose in einem Tiefenintervall zwischen 1000 und 1600 m
stark von der C. laevigata Gehduse-Vergesellschaftung beeinfluBt (Abb. 27e). Am
gesamten norwegischen Kontinentalhang ist keine vergleichbare Gehduse-Vergesellschaftung
gefunden worden. Eine entsprechende lebende Artengruppe ist in den untersuchten
Wassertiefen nicht nachgewiesen worden. Eine vergleichbare, von C. laevigata dominierte
Fauna (lebend und tot) ist nur auf dem Nordsee-Plateau in Wassertiefen zwischen 103
und 126 m erfaBt worden (vgl. Abschnitt 7.2).
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Abb. 27 d-f: Verbreitung der Gehduse-Vergesellschaftungen am nérdlichen norwegischen
Kontinentalrand (Profile E, F). Gegeben sind die signifikanten Bestandteile
der jeweiligen Gehduse-Vergesellschaftung mit varimax factor score des
Teildatensatzes. Dargestellt sind Gebiete gleicher Faktorladung (varimax
factor value x 100).



Die C. wuellerstorfi Gehduse-Vergesellschaftung repré@sentiert 21.1 % der Varianz
des Teil-Datensatzes. Cibicidoides wuellerstorfi pragt diese Vergesellschaftung.
Beigeordnete Bestandteile sind E. exigua, O. umbonatus, C. subglobosum und T. frigida
Gehduse. Das Hauptverbreitungsgebiet taucht vom Védringplateau im Slden von unter
1400 m Wassertiefe auf unter 1900 m im Norden auf dem Barents See Hang ab (Abb. 27f).
Die tiefste Probe aus dem Lofoten Becken (23169: 2967 m) wird in ihrer Gehdusezusammen-
setzung nicht mehr angemessen von der C. wuellerstorfi Gehduse-Vergesellschaftung
beschrieben (Kommunalitdt: 0.710). Da aus diesen Tiefen kein weiteres Probenmaterial
vorliegt, konnte im Zuge der statistischen Analyse dieses Teil-Datensatzes die Verge-
sellschaftung dieser Station nicht durch die Einrichtung einer 0. umbonatus Gehduse-
Vergesellschaftung erfaBt werden. Die Untergenze der Verbreitung der C. wuellerstorfi
Gehduse-Vergesellschaftung ist aber auf 3000 m angedeutet. Das Hauptsiedlungsgebiet
der lebenden C. wuellerstorfi/C. subglobosum Artengruppe ist fast deckungsgleich
mit der Hauptverbreitung der C. wuellerstorfi Gehduse-Vergesellschaftung.

7.4.3 Verbreitungsmuster und Umwelt

Der Vergleich der zur Zeit der Probennahme lebenden benthischen Foraminiferenfauna
mit der Foraminiferen-Thanatozdnose zeigt, im Gegensatz zum sidlichen norwegischen
Kontinentalrand, vor Nord-Norwegen einen minderen Grad an Ubereinstimmung.

Der EinfluB der T. angulosa Gehduse-Vergesellschaftung wird auf dem Barents See
Hang bis in ca. 1500 m Wassertiefe nachgewiesen, wdhrend umgekehrt im Siedlungsgebiet
der T. angulosa Artengruppe, auf dem Schelf und dem obersten Kontinentalhang, die
C. lobatulus Gehduse-Vergesellschaftung dominiert. Es missen daher zusdtzlich zu
den starken Strdmungen an der Schelfkante und auf dem duBeren Schelf (VORREN et al.,
1984), starke hangabwdrts gerichtete transportierende Krdfte wirken. Am sldlichen
norwegischen Kontinentalrand konnten interne Wellen, erzeugt an der Wassermassengrenze
NAW/NSDW, als Verursacher eines leichten rezenten Hangabtransportes wahrscheinlich
gemacht werden (MACKENSEN et al., 1985). Da die Hangneigung im Untersuchungsgebiet
unterhalb der Barents See nicht wesentlich von der im sldlichen Arbeitsgebiet ab-
weicht, und die Stromungsgeschwindigkeit des Norwegenstromes, sowie dessen Temperatur
und Salzgehalt nach Norden abnehmen, die physikalischen Eigenschaften der darunter-
liegenden Wassermasse aber nahezu gleich bleiben, ist eher mit einer Abnahme der
erodierenden Wirkung interner Wellen als mit der hier beobachteten Zunahme der Trans-
portleistung zu rechnen.

Das Barents See Winterwasser trdgt nach MOSBY (1968) wahrscheinlich zur Bodenwasser-
bildung in der Norwegischen See bei (vgl. @STBY und NAGY, 1982, Abb. 9B). Auf seinem
Weg, den Hang hinabstlirzend, kann dieses Wasser Sediment aufnehmen und hangab
verfrachten. Tatsdchlich sind ndrdlich 66°30"N Bewegungen der obersten Sedimentschichten
beschrieben worden (BUGGE, 1983). Der sedimentgeladene Wasserstrom kann dann wiederum
obere Sedimentschichten erodieren und auch groBere Massenbewegungen initiieren.

BUGGE (1983) beschreibt zwischen 71°N und 71°30°N Gullies mit Tiefen bis zu 150 m,

die an der Schelfkante in 400 bis 500 m Wassertiefe zu beginnen scheinen und bis
hinunter in 1000 m reichen. Mit Hilfe des Winterwassers ist der Fécher der leeren T. angulosa
Gehduse am ndrdlichen norwegischen Kontinentalhang im Zusammenhang mit der Dominanz
leerer C. lobatulus Gehduse am obersten Kontinentalhang im Siedlungsgebiet der T.
angulosa Artengruppe zu erkldren: Die schweren Cibicides Gehduse werden an der Schelf-
kante durch die sich hangab bewegenden kalten Wasser nicht in dem MaBe erfaBt wie

die leicht transportierbaren T. angulosa Gehduse und werden somit angereichert. Die
lebende Fauna wird von diesem ProzeB nicht erfaBt, da sie nicht 'lose herumliegt'.
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Die untere Verbreitungsgrenze der 1. angulosa Artengruppe ist am ndrdlichen
norwegischen Kontinentalhang in ca. 500 m Wassertiefe beobachtet worden. Diese Begren-
zung fdllt mit der parallel zur Probennahme ermittelten NAW-Untergrenze zusammen.

Das NAW soll entlang der norwegischen Kiste aufgrund zunehmender Dichte bei zunehmender
Abkihlung nach Norden abtauchen (MOSBY, 1972; SKARB@, 1980). Die Verbreitungsgrenze
der T. angulosa Artengruppe bleibt jedoch entlang des gesamten Kontinentalhanges

in ungeféhr gleicher Tiefenlage.

Direkt unterhalb des von der T. angulosa Artengruppe besiedelten Hangabschnittes
pridgt die M. zaandami Artengruppe in einem schmalen Streifen die Foraminiferen-Biozd-
nose. Dieser Streifen scheint deckungsgleich mit der Transition Layer (TL) zwischen
NAW und NSDW zu sein. Die M. zaandami Artengruppe ist in ihrer Artenzusammensetzung
im Vergleich zum siidlichen Untersuchungsgebiet vor Nord-Norwegen geringfigig verdn-
dert.Rupertina stabilis, die vor SUd-Norwegen nicht beobachtet wurde, stellt einen
bedeutenden Anteil an der Zusammensetzung der Artengruppe. Oberhalb des Vdringplateaus
ist diese auf dem Substrat oder an Hydrozoen festgeheftet lebende Art dominant. Ihr
EinfluB nimmt jedoch nach Norden zu Gunsten von M. zaandami stark ab. Die holozéne
Sedimentationsrate nimmt in vergleichbarer Tiefenlage vom sldlichen der bearbeiteten
Profile vor Nord-Norwegen zum nordlichen Profil am Barents See Hang, im EinfluBbereich
der Bjérndy Rinne, stark zu (THIEDE et al., im Druck).

Wird davon ausgegangen, daB sich in der Ubergangszone zwischen NAW und NSDW (in
der TL) hohe Anteile partikuldrer organischer Substanz in Suspension befinden, die
bei entsprechend ruhigem Milieu sedimentieren, so kann Uber die Lebensweise von
M. zaandami und R. stabilis deren Vorkommen am nordnorwegischen Kontinentalrand er-
klart werden: R. stabilis lebt als Filtrierer in den Bereichen des Kontinentalhanges
oberhalb des Vdringplateaus und westlich der Lofoten, in denen reichlich anfallende
partikuldre organische Substanz wegen der Steilheit des Hanges und der in Bodennéhe
herschenden Strémungsgeschwindugkeiten nicht sedimentiert wird. Melonis zaandami
Ubernimmt die Vorherrschaft in derselben Wassermasse unterhalb der Barents See.
Dort zeigen hohe Sedimentationsraten ruhigeres Milieu an, in dem organisches Material
sedimentiert werden kann.

Die C. teretis Artengruppe dominiert am Barents See Hang die Foraminiferen-Biozo-
nose unterhalb der M. zaandami Artengruppe zwischen 1000 und 1300 m Wassertiefe.
Am sUdnorwegischen Kontinentalhang ist diese Fauna im gleichen Tiefenintervall beschrie-
ben worden (MACKENSEN et al., 1985). Jedoch ist ein dort vermuteter Zusammenhang
mit starker, hauptsdchlich pelitischer Sedimentation hier nicht zu best&tigen. Der
Pelitanteil vor Nord-Norwegen betrdgt nur 12 - 17 % (RUMOHR, unverdffentlichte Daten).
Die holozdne Seimentationsrate ist aber auf dem oberen Kontinentalhang vor Sldwest-
Norwegen und vor der sldlichen Barents See in beiden Fdllen hoch (bis 40cm/1000 Jahre
und bis 10 cm/1000 Jahre)(JANSEN et al., 1983; THIEDE et al., im Druck).

Bemerkenswert ist, daB das Vorkommen der M. zaandami Gehduse-Vergesellschaftung
nordlich des Vdringplateaus endet und der EinfluB der C. teretis Gehduse-Vergesell-
schaftung nach Norden ebenfalls stark abnimmt. Dieses Muster wird durch den gleichen
Trend in der Analyse der Gesamtdatensdtze bestdtigt (Abb. 3 ). Auch die prozentualen
Anteile von M. zaandami und C. teretis Gehdusen zeigen, im Gegensatz zu den Anteilen
dieser Arten an der lebenden Foraminiferen-Population, dieses Bild. Das Fehlen oder
das vergleichsweise sehr geringe Vorkommen von M. zaandami und C. teretis Gehdusen
im Norden des Arbeitsgebietes kann drei Ursachen haben:

1. Hangabtransport der leeren Geh&duse nach dem Tode oder der Reproduktion der Tiere.
2. Hohe Sedimentationsraten, die die Thanatozonose 'verdinnen'.
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3. Niedrige Sedimentationsraten, die zulassen, daB durch Bioturbation eine Verwihlung
des Oberfldchensediments mit sehr alten holoz&nen Sedimenten oder den jlngsten Weich-
selablagerungen erfolgt. Eine Vertiefung des durch Bioturbation durchmischten
Sedimentpakets wirde bei relativ hoher Sedimentationsrate den selben Effekt zeigen:
eine Verdinnung der urspriinglich C. teretis- und M. zaandami-reichen obersten
Sedimentschichten mit spdtpleistozénen und frihholozdnen Sedimenten, die wenig
Gehduse dieser beiden Arten enthalten.

Ein selektiver Hangabtransport ist unwahrscheinlich, da keine Anreicherungen von

C. teretis und M. zaandami Gehdusen auf den tieferen Hangabschnitten gezdhlt wurden.

THIEDE et al. (im Druck) errechnen vor der siidlichen Barents See relativ hohe durch-

schnittliche holozdne Sedimentationsraten von 3.5 cm/1000 Jahre. In Kernen aus der

sldlichen Norwegischen See erscheint C. teretis zeitlich sehr viel friher als M.

zaandami. Die Einwanderung beider Arten in die Norwegische See ist aber gekoppelt

an die beginnende Erwdrmung des Oberflichenwassers durch das NAW und das beginnende

Uberstrémen des Gronland-Schottland Rickens (JANSEN et al., 1983; SEJRUP et al., 1984).

Das atlantische Wasser riickte zeittransgressiv nach Norden vor. Deshalb sind mdglicher-

weise in einem durchwihlten Sediment im Norden weniger M. zaandami Gehduse als C.

teretis Gehduse und beide wiederum weniger als im Slden zu finden.

Die C. laevigata Gehduse-Vergesellschaftung dominiert die Foraminiferen-Thanatozd-
nose auf Station 23142 in 1622 m Wassertiefe, beienfluBt aber auch die Vergesellschaftung
leerer Geh3use in den flacheren Proben bis 1000 m. Eine entsprechende lebende Fauna
ist in dieser Untersuchung vor Nord-Norwegen nicht identifiziert worden. @STBY und
NAGY (1982) beschreiben eine Foraminiferen-Vergesellschaftung (Cassidulina-Cassidulina
assemblage) aus der Storfjord Rinnme, die zwischen Svalbard und den Bjdrndya parallel
zur Bjdrndy Rinne verlduft. Diese Vergesellschaftung &hnelt der hier aus 1600 m Tiefe
beschriebenen Gehduse-Vergesellschaftung sehr. JARKE (1960) beschreibt von zwei Stationen
aus der Bjérndy Rinne C. laevigata und sehr &hnliche Cassidulina Arten. Wird unterstellt,
daB die zur C. laevigata Gehduse-Vergesellschaftung korrespondierende lebende Artengruppe
im Bereich der Bjdrndy Rinne siedelt oder gesiedelt hat, so sind die leeren Gehduse
von C. laevigata und C. obtusa Uber 1000 m den Hang hinab verfrachtet worden.

KRISTOFFERSEN et al. (1978) beschreiben zwischen 72°10' N und 72°30' N
eine 35 bis 40 km breite Rutschung zwischen 400 und 1000 m Wassertiefe, die BUGGE
(1983) bis in 2600 m ins Lofoten Becken verfolgen kann. Die Probe 23142 ist am siidlichen
Rand des von der Massenbewegung beeinfluBten Bereiches entnommen worden (BUGGE, 1983,
Fig. 30). Das auf 200000 Jahre geschdtzte Alter des Rutschungsereignisses macht
es unwahrscheinlich, daB die C. laevigata Gehduse-Vergesellschaftung im Zuge dieser
Katastrophe verfrachtet worden ist. BUGGE (1983) identifiziert jedoch in dem hier
untersuchten Gebiet um 71°20°N drei flache Rutschungen, die nur die obersten Sediment-
schichten in Mitleidenschaft gezogen haben. Eine dieser Rutschungen oder eine Kombination
mehrerer ist mit groBer Wahrscheinlichkeit flr die in diesem Gebiet beaobachtete Diskre-
panz zwischen lebender Artengruppe und toter Gehduse-Vergesellschaftung verantwortlich.

Das Abtauchen der C. wuellerstorfi/C. subglobosum Artengruppe und ihrer zugeh@rigen
C. wuellerstorfi Gehduse-Vergesellschaftung vom Véringplateau nach Norden, wird vermut-
lich von eimer im Norden stdrker terrigen beeinfluBten Sedimentation in gréBeren
Tiefen kontrolliert werden. Kalkgehalte des Oberfléchensediments von >30 %, die hier
als Anzeiger flr hauptsdchlich pelagische Sedimentation dienen kdnnen, zeigen denselben
Trend; ein Abtauchen der 30 % -Isolinie gegen Norden.
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Diskussion und SchluBfolgerungen

Die Verbreitung der 8 Artengruppen, die aus dem Gesamtdatensatz der Lebendfauna zu-
sammengestellt wurden, ist Uberraschend zusammenh&@ngend und in der Norwegischen

See eindeutig tiefenzoniert (Abb. 2). Allerdings zeigt der Blick Uber den Island-
Schottland Ricken in den Nord-Atlantik bereits, daB die Tiefe per se (hydrostatischer
Druck) kein begrenzender Faktor flr die Verbreitung vieler Artengruppen sein kann.

Die C. lobatulus Artengruppe zum Beispiel, siedelt auf dem atlantischen Hang des Island-
Férder Rickens in Wassertiefen zwischen 500 und 1200 m, wahrend diese Gruppe vor
Norwegen nur auf dem Schelf oder an der Schelfkante in 200 - 500 m Tiefe anzutreffen

ist (Abb. 2 ).

In den von der Gesamtanalyse vorgegebenen Rahmen lassen sich die Ergebnisse der
Analysen der Teil-Datens&dtze mit zus&8tzlichen regionalen Bezligen einfligen. Die aus
dem Gesamtdatensatz abgeleiteten Artengruppen sind prinzipiell in den Analysen aus
den Teil-Datensdtzen wiederzuerkennen. Dieses ist eine wesentliche Voraussetzung fir
die Deutung, die zeigt, daB die Gruppenbildung mit Hilfe einer Hauptkomponentenanalyse,
obwohl von der Auswahl der Proben beeinfluBt, keine kiinstliche ist.

Die Verbreitung der 7 Geh#duse-Vergesellschaftungen (Ergebnis der Analyse des Gesamt-
datensatzes der Totfauna) wird durch eine ebenso zusammenh@ngende Zonierung wie
die der Artengruppen charakterisiert. Diese verlduft aber oft nicht parallel zu den
Tiefenlinien, sondern schneidet sie in mehr oder weniger spitzen Winkeln (MACKENSEN
und QVALE, 1985). Das fihrt dann im Norden bis zu vertikalen Faunengrenzen (Abb. 3 ).

Im Folgenden sollen die Beziehungen verglichen werden, die zwischen der Verbreitung
der Gruppen benthischer Foraminiferen und den gemessenen Umweltparametern in den einzel-
nen Arbeitsgebieten unabhdngig von einander abgeleitet wurden. Es soll so versucht
werden, aus dem Beziehungsgeflecht, das die Verbreitung benthischer Foraminiferen
regelt, einzelne Faktoren sichtbar zu machen, die in verschiedenen Gebieten in unter-
schiedlicher Kombination unterschiedlich auf verschiedene Arten oder Artengruppen
einwirken.

Die Cibicides lobatulus Geh&duse-Vergesellschaftung prigt den atlantischen Teil
des Island-Schottland Rickens, sowie die Bénke des norwegischen Schelfes und Teile
der Schelfkante (Abb. 3 ). SKARB@ (1980), SEJRUP et al. (1981), FOYN (1983) und LYGREN
(1984) beschreiben vor Sldwest-Norwegen benthische Foraminiferenfaunen, die von C.
lobatulus dominiert werden. JARKE (1960), @STBY und NAGY (1982), HALD und VORREN (1984)
und QVALE (1985) finden &hnliche Foraminiferenfaunen vor Nord-Norwegen und in der
sUdlichen Barents See. JARKE (1958) zdhlt hohe Anteile von C. lobatulus an der Gehduse-
Vergesellschaftung der sidlichen Flanke des Island-FarGer Rickens. In allen diesen
Untersuchungen wird eine offensichtliche Beziehung zwischen grobem Substrat und C.
lobatulus beschrieben. Untersuchungen vom britischen und kanadischen Schelf beschreiben
C. lobatulus als besonders angepaBt an ein Milieu mit starken Bodenstrdmungen und
Erosion, und gleichzeitig als #uBerst tolerant gegeniiber Salzerhalts- und Temperatur-
schwankungen (MURRAY, 1971; WILLIAMSON et al., 1984).

Die in dieser Untersuchung gefundene Verbreitung der C. lobatulus Gehduse-Vergesell-
schaftung bestdtigt die zitierten Ableitungen friherer Untersuchungen. Die Verbreitung
der lebenden C. lobatulus Artengruppe gibt zusdtzliche Erkenntnisse: Der tiefere Bereich
des sUdlichen Island-Farder Rickens und der ndrdliche Scheitel des Wyville-Thomson
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Rickens werden in ilhrer lebenden benthischen Foraminiferenfauna von R. stabilis geprigt
(Abb. 198). Auch hier deuten sandige und kiesige Sedimente auf starke Bodenstrémungen
(Abb. 7a ), aber die hydrographischen Bedingungen sind konstanter als in den von C.
lobatulus dominierten Bereichen (Abb. 11 ). Ein kontinuierlicher Strom aus dem Fardbank
Kanal sorgt flr gleichbleibende Temperaturen um 3 °C und Salzgehalte um 35.0 % .
Gleichzeitig scheint diese Wassermasse fUr eine gleichmédBige Zufuhr von Nahrungspartikeln
(partikuldre organische Substanz) zu sorgen und so R. stabilis, festsitzend wie C.
lobatulus, aber filtrierend mit Hilfe von im Mindungsbereich agglutinierten Schwamm-
nadeln, gegenlber C. lobatulus und C. refulgens konkurrenzfdhig zu machen.

Die weit groBere Verbreitung und die tiefere bathymetrische Reichweite der C. lobatulus
Gehduse-Vergesellschaftung im Vergleich zur lebenden Artengruppe kann durch mehrere
zusammenhé&ngende Prozesse verursacht sein. Cibicides lobatulus, C. refulgens, R. stabilis
und D. semipunctata leben in Bereichen starker Bodenstrtmungen entweder festgeheftet
an Steinen und Hartgriinden oder an Hydrozoen und Pflanzen. Sie sind daher im Zuge
der Probennahme und Probenaufbereitung als lebende Exemplare oft nicht erfaBt und
so in der Lebend-Gemeinschaft unterreprédsentiert. Die leeren Gehduse jedoch kdnnen
aufgrund der starken Bodenstrmung hangab transportiert werden und so das Vorkommen
ausdehnen. Ist die Stromung weniger stark und sind die Gehduse zu schwer, werden mdglicher-
weise leichtere Gehduse begleitender Arten (z.B. T. angulosa) wegtransportiert. Cibicides
lobatulus wird angereichert und so in der Gehduse-Vergesellschaftung Uberreprédsentiert.

In den stark Uberstrdmten Gebieten herrscht Erosion vor, so daB auch pleistozéne Faunen
aufgearbeitet und resedimentiert werden. Als Indiz fUr Restsedimentbildung kann das
Vorkommen von E. excavatum Gehdusen gewertet werden.

Im gesamten Untersuchungsgebiet konnten keine lebenden Elphidium excavatum nach-
gewiesen werden. Es wird daher mit SEJRUP et al. (1981) und MACKENSEN et al. (1985)
angenommen, daB die relativ hdufig vorkommenden leeren Gehduse aus pleistozdnen und frih-holo-
zédnen Ablagerungen aufgearbeitet worden sind. In den hier untersuchten Gebieten ist
E. excavatum ein wichtiger Bestandteil glazialer und glaziomariner Sedimente (FEYLING-
HANSSEN, 1982; JANSEN et al., 1983; SEJRUP et al., 1984). Vom Nova Scotia Schelf beschreibt
WILLIAMSON et al. (1984) eine Vergesellschaftung benthischer Foraminiferengehiduse,
die von E. excavatum dominiert wird. Die Autoren deuten diese Fauna als Reliktfauna;
Resultat einer Aufarbeitung glazialer Sedimente wahrend der spiten Weichselzeit und
des frihen Holozéns.

Die Trifarina angulosa Gehduse-Vergesellschaftung zeigt die zusammenhédngendste
Verbreitung der hier beschriebenen Vergesellschaftungen, vom Nord-Atlantik bis in
die slidliche Barents See, gleichzeitig aber auch die gr&Bten Wassertiefenunterschiede
(Abb. 3 ). Die T. angulosa Gehduse-Vergesellschaftung dominiert die Foraminiferen-
Thanatozdnose in 1800 m am atlantischen FuB des Island-Farter Riickens ebenso wie zwischen
600 und max. 800 m am sldlichen norwegischen Kontienentalhang, oder in 120 m auf dem
Nordseeplateau oder wieder bis in 1500 m Wassertiefe vor Nord-Norwegen.

In frdheren Untersuchungen sind T. angulosa Gehduse als wesentlicher Bestandteil
der Vergesellschaftung benthischer Foraminiferen entlang der gesamten norwegischen
Westkiiste, auf dem Schelf und an der Schelfkante nachgewiesen worden (JARKE, 1960;
SKARB@, 1980; QVALE, 1981; SEJRUP et al., 1981; @STBY und NAGY, 1982; MACKENSEN et
al., 1985; HALD und VORREN, 1984). JARKE (1961), FOYN (1983), LYGREN (1984) und QVALE
(1985) beschreiben T. angulosa als wichtige Komponente der norddstlichen Nordseefauna.
Das Ergebnis vorliegender Untersuchung - die Deckungsgleichheit von sandigen Sedimenten
und der Verbreitung der T. angulosa Geh&duse-Vergesellschaftung - steht in
Einklang mit frlheren Arbeiten (HALD und VORREN, 1984; WILLIAMSON et al., 1984; Qvale,
1985). Sogar in der kleinrdumigen Analyse der Verbreitungsmuster in der ndrdlichen
Nordsee konnte die Préferenz von T. angulosa flir sandiges Substrat sehr wahrscheinlich
gemacht werden (Abschnitt 7.2.3).
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Die Verbreitung der lebenden T. angulosa Artengruppe zeigt ein modifiziertes Bild
und gibt zusétzliche Informationen: Nur Teile des Schelfes und der oberste Kontinental-
hang werden bis zu einer Wassertiefe von 500/600 m von dieser Artengruppe beherrscht
(Abb. 2 ). AuBerdem wird deutlich, daB bei zunehmender Grobkdrnigkeit des Substrats
die C. lobatulus Artengruppe die Dominanz in der Foraminiferenfauna Ubernimmt (Abb. 2,
19a ). Die Verbreitung der lebenden T. angulosa Artengruppe ist in der Norwegischen
See auf Gebiete beschrénkt, die von Bodenwassermassen atlantischen Ursprungs geprigt
werden.

Auch in Kernen vom sldlichen norwegischen Kontinentalrand ist T. angulosa nur im
Aktivneset Sand beschrieben worden (JANSEN et al., 1983). Dessen Entstehung und Bildung
ist an das Eindringen von NAW in die Norwegische See geknlpft (HOLTEDAHL und BJERKLI,
1982). VORREN et al. (1984) und HALD und VORREN (1984) finden T. angulosa in Kernen
vom nordnorwegischen Schelf nur in holozdnen Ablagerungen.

Zusammenfassend kann abgeleitet werden, daB T. angulosa sandiges Substrat mit
moderaten Bodenstrmungen und Wassertemperaturen und relativ hohen Salzgehalten bevor-
zugt. Vermutlich muB T. angulosa zur "Infauna" des obersten Sediment-Zentimeters
gerechnet werden.

Die von Slden nach Norden stark zunehmenden Unterschiede zwischen der tiefsten
Verbreitung lebender und toter T. angulosa wird als Resultat eines rezenten Hangab-
transportes gedeutet, der am slidlichen norwegischen Kontinentalhang 200 m nicht Uber-
steigt (MACKENSEN et al., 1985), der aber am nirdlichen Kontinentalrand 1000 m erreichen
kann (MACKENSEN und QVALE, 1985) (Abb. 2,3). FUr diesen zusdtzlichen Hangabtransport
im Norden wird schweres, im Winter in der Ostlichen Barents See durch Abkiihlung von
NAW gebildetes Bodenwasser verantwortlich gemacht, das zur Tiefenwasserbildung im
Lofoten Becken beitrdgt (MOSBY, 1968; vgl. Abschnitt 6.5.3). Auch BELANGER und STREETER
(1980) z#hlen westlich der Lofoten in 1011 m Wassertiefe (Kern V23-71) eine von T.
angulosa dominierte benthische Foraminiferenfauna, die entsprechend der Ergebnisse
vorliegender Untersuchung, sehr wahrscheinlich durch hangab transportierte T. angulosa
Gehduse stark verfdlscht ist. Wirde diese z&hlung korrigiert werden, kdnnte die von
MACKENSEN et al. (1984, S. 294) aufgezeigte Unstimmigkeit in der multivariaten
L8sung vermieden werden.

Der westliche norwegische Schelf wird von drei Artengruppen benthischer Foraminiferen
besiedelt:
1. auf den Bénken und in anderen, von starken Bodenstrémungen gepragten Gebieten,
von der C. lobatulus Artengruppe;
2. auf den Hiangen von Tiefs und in geschitzten, hauptsdchlich sandigen Gebieten,
von der T. angulosa Artengruppe;
3. in der ndrdlichen Norwegischen Rinne und in den Tiefs bis siidlich der Lofoten,
von einer durch Uvigerina mediterranea geprdgten lebenden benthischen Foraminiferen-
fauna,

Obwohl die U. mediterranea Fauna nur an der Peripherie des Untersuchungsgebietes
erfa@t worden ist, 188t sich festhalten: In dieser Untersuchung ist U. mediterranea
weder lebend noch tot ndrdlich der Lofoten gezdhlt worden. @STBY und NAGY (1982),
VORREN et al. (1984) und HALD und VORREN (1984) beschreiben ebenfalls keine Uvigerinen-
Arten aus diesen nbrdlichen Gebieten. Das Vorkommen von lebenden U. mediterranea
in hohen Haufigkeiten im Kvalnes Tief westlich der Lofoten (MACKENSEN, unverdfftl.
Daten) und in der ndrdlichen Norwegischen Rinne (bei FOYN (1983) als U. peregrina;
bel MACKENSEN et al. (1985) als U. finisterrensis) 14B8t vermuten, daB die Verbreitung
dieser Uvigerinen-Art, die LUTZE (im Druck) von einer U. peregrina Gruppe trennt,
&hnlich wie U. peregrina, hauptsdchlich von der Hohe der Nahrungszufuhr (partikulire
organische Substanz) kontrolliert wird (vgl. LUTZE, im Druck). Aus den Tiefs auf dem
norwegischen Schelf und aus der Norwegischen Rinne sind hohe Pelitanteile und
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organisch C-Gehalte dokumentiert (Abb.8b,d; VORREN et al., 1984; WERNER, 1983; QVALE,
1985). Ein Zusammenhang zwischen organisch C-Gehalten des Oberfl&chensediments und

der Verbreitung von U. peregrina ist von LUTZE (1980), MILLER und LOHMANN (1982) und
LUTZE und COULBOURN (1984) nachgewiesen worden. Einedetaillierte Untersuchung im
Grenzbereich des atlantischen Vorkommens von Uvigerina ssp. westlich der Lofoten
kénnte viel zu grundsédtzlichen Erkenntnissen Uber die flr paldotkologische Interpreta-
tionen wichtige Gattung Uvigerina beitragen.

Die Cassidulina laevigata Artengruppe dominiert die Foraminiferenfauna auf dem
nordlichen Nordseeplateau (Abb. 2 ). Dieses Ergebnis stimmt gut Uberein mit dem vor-
heriger Untersuchungen (FOYN, 1983; LYGREN, 1984; QVALE, 1985). Ein Vergleich mit
JARKE (1961) wird erschwert durch Fortschritte in der taxonomischen Behandlung der
Gattungen Cassidulina und Islandiella (TAPPAN. 1951; FEYLING-HANSSEN, 1976; RODRIGUES
et al., 1980; MACKENSEN et al., 1985). In der ndrdlichen Nordsee sind in dieser Unter-
suchung die prozentualen Anteile von C. laevigata #hnlich hoch wie an der Vergesellschaf-
tung leerer Gehduse, wihrend MURRAY (1979) in der Keltischen See und LUTZE (1980) am Konti-
nentalhang von Nordwest-Afrika signifikante Unterschiede zwischen Lebend- und Totfaunen fand.

Das Vorkommen der C. laevigata Gehduse-Vergesellschaftung zwischen 1000 und 1600 m
Wassertiefe am Hang unterhalb der Barents See wird hier als Ergebnis von Massenbewegun-
gen gedeutet, die eine von C. laevigata geprdgte Fauna aus der siidlichen Barents See
mit in die Tiefe rissen (vg. Abschnitt 7.4.3). @STBY und NAGY (1982) sehen einen Zu-
sammenhang zwischen warmem NAW und dem Vorkommen von C. laevigata in den Rinnen der
sUdwestlichen Barents See als wahrscheinlich an. Da es sich bei dem auf Tafel 3, Fig. 18
abgebildeten Exemplar nach meiner Uberzeugung um C. teretis handelt, und eine Lebendfauna
nicht bearbeitet wurde, mag vielleicht die von den Autoren abgeleitete Temperatur-
Kontrolle der C. laevigata relativiert werden.

Die Melonis zaandami Artengruppe und die korrespondierende Gehduse-Vergesellschaftung
zeigen eine zusammenhdngende geographische Verbreitung in Gebieten, die im Hinblick

auf die Konstellation der Wassermassen, im Hinblick auf Zusammensetzung, organisch

C-Gehalt und CaC0,-Gehalt des Oberflédchensediments, sowie im Hinblick auf die Sedimen-

tationsrate sehr unterschiedlicher Natur sind:

1. Auf dem Nordhang des Island-Farder Rickens korreliert die Verbreitung der M. zaandami
Artengruppe mit dem Tiefenintervall feinkdrniger, terrigener Sedimentation und
hohen organisch C-Gehalten (Abb. 7b,d, 19e ). Unter dem kalten Ost-Islandstrom wird
dort die Bodenwassermasse vom NSDW gestellt (Abb. 11 ).

2. Gegeniber, am siidlichen norwegischen Kontinentalrand, dominiert die M. zaandami
Artengruppe in ungefdhr gleichen Wassertiefen die benthische Foraminiferenfauna
(Abb. 22c). Auch hier ist das Oberflichensediment pelitisch, aber mit wechselnd
hohen Sandanteilen (Abb. 8a,b). Der organisch C-Gehalt ist nur in den tieferen von
M. zaandami geprdgten Proben ( >800 m) hther als 0.5 % (Abb. 8d ). Unter 800 m
Uberdeckt ebenfalls das NSDW den Meeresboden, jedoch Uberlagert von warmem NAW
(Abb. 13 ). MACKENSEN et al. (1985) vermuten einen Zusammenhang zwischen der hier
sehr hohen terrigenen Sedimentation, hoher Zufuhr partikuldrer organischer Substanz
und M. zaandami.

3. Auf der Nordflanke des Wyville-Thomson Rlckens und am ndrdlichen norwegischen Kon-
tinentalrand ist M. zaandami mit R. stabilis assoziiert. Das Sediment ist sandig
mit geringen Pelitanteilen und geringen organisch C-Gehalten (Abb. 19e, 26b). Das
Bodenwasser ist als Mischwasser aus NAW und NSDW (im Norden: im Sinne von MOSBY's
TL) anzusprechen.

4. SchlieBlich sind in dieser Untersuchung noch lebende M. zaandami auf dem norwegischen
Schelf und vor allem in der Norwegischen Rinne identifiziert worden. Dort wieder
in Gebieten mit hauptsdchlich pelitischem Sedimenteintrag und hohen organisch C-
Werten. Auch @STBY und NAGY (1982) beschreiben Nonion barleeanum in hohen Prozent-
sétzen aus den Rinnen der slidwestlichen Barents See. VAN WEERING und QVALE (1983),
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FOYN (1983), LYGREN (1984) und QVALE (1985) sehen in der Norwegischen Rinne und
im Skagerrak Zusammenhdnge zwischen pelitischer Sedimentation, organisch C-Gehalten
des Oberfldchensediments und dem Vorkommen von M. barleeanum (hier: M. zaandami).

Danach findet M. zaandami beste Entfaltungsbedingungen vor, wenn dem beanspruchten
Lebensraum aus Kistenndhe kontinuierlich groBe Mengen organischer Substanz zugefUhrt
wird. Dieses kann sich abbilden in hohen Sedimentationsraten mit hohen organisch
C-Gehalten des hauptsdchlich pelitischen Oberflichensediments , oder in dem gemein-
samen Vorkommen von M. zaandami mit filtrierendem Benthos, das aus einer, an
partikuldrer organischer Substanz reichen Wassermasse seine Nahrung filtert, und,
indem es flr eine kontinuierliche Zufuhr organischen Materials in die Grenzschichi
Meer- Meeresboden sorgt, M. zaandami und andere Organismen miternihrt.

STREETER und SHACKLETON (1979) zeigen ein Ansteigen der Hiufigkeit von M. barleeanum
(hier: M. zaandami) im O-Isotopenstadium 2 8stlich des mittelatlantischen Rickens
auf 44°N. LUTZE et al. (1979) beschreiben eine starke Zunahme von M. zaandami im
O-Isotopenstadium 3 vor Nordwest-Afrika auf 26°50°N. Auf dem Rockall Plateau westlich
vor Irland (56°02°N) ist M. barleeanum in den &lteren Interglazialen hdufig (SCHNITKER,
1984). In Kernen aus dem Norwegen Becken taucht Nonion barleeanum (hier: M. zaandami)
erst mit der Termination Ia auf (SEJRUP et al., 1984), die nach JANSEN und ERLENKEUSER
( 1985 ) in der Norwegischen See erst bei 13000 BP liegt. Wenn M. zaandami auf
hohe Zufuhr organischen Materials und terrigen Detritus reagierte, kann der Befund
in den Kernen in einem groBmaBst&blichen Zusammenhang gedeutet werden: Gebiete hoher
Produktion, die in den Warmzeiten in der Norwegischen See zu finden sind, verlagern
sich in den kalten Perioden des Pleistozédns in den siidlichen Nordost-Atlantik.

Die Cassidulina teretis Artengruppe beeinfluBt die Foraminiferen-Bioztnose schon
in den tieferen, noch von M. zaandami beherrschten Bereichen, prigt aber die Fauna
entscheidend unterhalb des Verbreitungsareals der M. zaandami Artengruppe. In der
Norwegischen See lebt eine von C. teretis dominierte benthische Foraminiferenfauna
nur in den Bereichen, die von sehr kalten, tiefen Wassermassen bestimmt werden (NSDW
und NSBW). SCHNITKER (1984) findet im Nordost-Atlantik C. teretis Maxima nur in den
glazialen Perioden des Pleistozéns. STREETER und SHACKLETON (1979, S. 169) weisen
darauf hin, daB das glaziale Bodenwasser des Nord-Atlantiks kdlter als heute gewesen
sein muB. In vorliegender Untersuchung sind auf dem Sidhang des Island-Farder Riickens
keine lebenden C. teretis gefunden worden, wohl aber aufgearbeitete leere Gehause.

Diese Beobachtungen legen die Vermutung nahe, daB C. teretis an sehr niedrige
Wassertemperaturen adaptiert ist und deshalb dem anpassungsfidhigen Opportunisten
M. zaandami unter stabilen, kalten hydrographischen Bedingungen iberlegen ist. Bhnlich
wie bei der 'Warm-Wasser-Form' Cassidulina obtusa und der 'kalten' Form C. reniforme
(SEJRUP et al., 1980; SEJRUP und GUILBAULT, 1980; MACKENSEN et al., 1985), scheint
es eln Beschrénken von C. laevigata auf temperierte Bodenwassermassen, sowie ein
Bevorzugen von sehr kalten Bedingungen durch C. teretis zu geben.

Im Nordosten vor Island fdllt der Beginn des von der Cribrostomoides subglobosum
Artengruppe geprdgten Tiefenintervalls mit dem Einsetzen CaCQ,-reicher und sandiger
Sedimente zusammen (Abb. 7a, c, 19g). Ein Zusammenhang zwischen einem zunehmenden
Grad an pelagischer Sedimentation und C. subglobosum wird deutlich. Am siidlichen
norwegischen Kontinentalrand korreliert die Obergrenze der Hauptverbreitung der
C. subglobosum Artengruppe mit dem Einsetzen hauptsichlich pelagischer Sedimentation
(Abb. 8, 22e). Wird die Grenze, unterhalb der pelagische Sedimentation vorherrscht,
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an der 30 % CaCO,-Isolinie festgemacht, so ist ein Abtauchen dieser Grenze ndrdlich
des Vdringplateaus festzustellen. Der EinfluB terrigener Sedimentation reicht ndrdlich
des Véringplateaus in weit groBere Tiefen als am siidlichen norwegischen Kontinentalrand.
Das Ergebnis der Analyse des ndrdlichen Teil-Datensatzes deutet an, daB der Einflul

von C. subglobosum im Norden im Vergleich zum slidlichen Kontinentalrand zurdckgeht
(Abb26d,6), da die benthische Foraminiferenfauna, vermutlich nur lokal, von anderen
agglutinierenden Arten (C. pisum, R. difflugiformis) stark beeinfluBt wird. Die Analyse
des Gesamtdatensatzes, die von &rtlichen Gegebenheiten stirker abstrahiert, zeigt

aber ein Durchhalten des von der C. subglobosum Artengruppe geprégten Tiefenintervalls
entlang des gesamten norwegischen Kontinentalrandes.

BELANGER und STREETER (1980) berlcksichtigen bei ihrer Analyse der benthischen
Foraminiferenfauna der Norwegischen See keine agglutinierenden Arten. Sie berichten
Jedoch von lokal h&dufig vorkommenden Recurvoides turbinatus (hier: C. subglobosum)
vor der norwegischen Kiste und vor der Barents See. HERB (1971) beschreibt eine von
C. subglobosum geprigte benthische Foraminiferenfauna aus der Drake Passage zwischen
2700 und Uber 4000 m Wassertiefe. Das Antarktische Bodenwasser (AABW) bestimmt dort
die hydrographischen Verh#ltnisse am Meeresboden.

Das Hauptverbreitungsgebiet der C. subglobosum Artengruppe deutet auf zwei, flr
das Vorkommen dieser Arten wichtige Umweltbedingungen:

1. Das Nahrungsangebot aus dem Pelagial.

2. Die Zufuhr siltigen terrigen Materials.

Zu 1l.: Verschiedene benthische Foraminiferenarten scheinen organische Substanz unter-
schiedlicher Herkunft zu bevorzugen (SCHNITKER, persénl. Mitteilung). So
konnte C. subglobosum partikuldre organische Substanz, die direkt aus der
pelagischen Produktion stammt, solchem organischen Material vorziehen, das
aus kistennahen Schelfgebieten stammt.

Zu 2.: Cribrostomoides subglobosum und zum Teil auch R. scorpiurus verwenden Quarz-
kirner beim Gehdusebau. Es muB daher fiir eine gewisse Zufuhr an 'Baumaterial!
gesorgt sein.

Danach wiirde die Verbreitung der C. subglobosum Artengruppe von zwei widerstreitenden
Faktoren gesteuert werden; organische Substanz pelagischen Ursprungs und Sedimente
terrigener Herkunft. Die Synthese aus diesen Bedingungen ist in der Norwegischen
See in den Bereichen hauptsédchlich pelagischer Sedimentation mit einem gewissen terri-
genen Sedimenteintrag am untersten Kontinentalhang zu finden (HOLTEDAHL, 1981).

Diese Gebiete werden von der C. subglobosum Artengruppe besiedelt. Auf dem Véringplateau
verringert sich die terrigene Komponente in gleichbleibender Wassertiefe bei zunehmender
Entfernung vom Kontinentalhang. Der EinfluB der C. subglobosum Artengruppe geht zurlick
(Abb. 2 ). Am FuBe des Vdringplateaus kann durch Massenbewegungen eine Zufuhr siltigen
und sandigen Materials gewdhrleistet sein. Der Einflu@ der C. subglobosum Artengruppe
nimmt trotz groBer Entfernung vom eigentlichen Kontinentalhang wieder zu.

Die Cibicidoides wuellerstorfi Artengruppe ist die zweite der drei Artengruppen
benthischer Foraminiferen in der Norwegischen See, die in Tiefseegebieten mit haupt-
sdchlich pelagischer Sedimentation dominieren. Die C. wuellerstorfi Artengruppe be-
herrscht das Faunenbild immer unterhalb der C. subglobosum Artengruppe. Die Gebiete,
die in der Lebendfauna von der C. subglobosum Artengruppe bestimmt werden, werden
in der Foraminiferen-Thanatoztnose von der C. wuellerstorfi Gehduse-Vergesellschaftung
geprégt. ‘

Vor Nordost-Island wird das Tiefenintervall, in dem der gréBte Anteil der Sandfraktion
am Oberfléchensediment festgestellt wurde, von der C. wuellerstorfi Fauna geprigt
(Abb. 7a, 190 ). Am silidlichen norwegischen Kontinentalrand konnten MACKENSEN et al. (1985)
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eine maBig gute Korrelation (R = 0.68) zwischen Sandgehalt des Oberflichensediments
und Varimax Faktorladung der C. wuellerstorfi - E. exigua Assemblage nachweisen
(Abb. 24 ). Dort wird der Sandgehalt hauptsichlich durch die Gehduse planktischer
Foraminiferen erhtht, angezeigt durch einen hohen CaC0O,-Gehalt des Oberfléchensedi-
ments. Vor Nordost-Island aber Ubersteigt der Karbonatgehalt in dieser Wassertiefe
nie 30 %. Der hohe Sandgehalt wird hier durch hohe Anteile vulkanischer Klastika
verursacht.

Aus der Analyse des Teil-Datensatzes vom slidlichen norwegischen Kontinentalrand
konnte Uber die Beziehungskette hoher Sandgehalt und hoher CaCO,-Gehalt / viel plank-
tische Foraminiferen / hohe Primdrproduktion, ein Zusammenhang zwischen der Hohe
der Primdrproduktion und der Dominanz der C. wuellerstorfi Artengruppe abgeleitet
werden (vgl. Abschnitt 7.3.3; MACKENSEN et al., 1985). Die Analyse des Gesamtdaten-
satzes und der anderen Teil-Datensdtze kann diese Hypothese nicht bekr&ftigen; zum
Teil aufgrund unzureichender begleitender Umweltdaten zu den in Kiel bearbeiteten
Proben vom nordlichen norwegischen Kontinentalrand. Jedoch beschreiben STREETER et
al. (1982), BELANGER (1982), JANSEN et al. (1983) und SEJRUP et al. (1984) in pleis-
tozédnem Kernmaterial aus dem Europ&ischen Nordmeer hohe Hidufigkeiten von C. wuellerstorfi
in Perioden ohne ganzjdhrig geschlossene Eisdecke, in denen substantielle Primirproduk-
tion moglich war; und umgekehrt.

Die zugrunde liegende Becobachtung eines Zusammenhanges zwischen relativ grob-
kérnigem Tiefsee-Sediment und einer C. wuellerstorfi Dominanz wird durch die Auswer-
tung der Gesamtheit der Daten bestdtigt. In situ Beobachtungen von LUTZE ( AUGSTEIN
et al., 1984, S. 125) im Nordost-Atlantik und vor Ost-Grénland, sowie in vorliegender
Untersuchung h8ufig getdtigte Funde von C. wuellerstorfi, die nach der Aufbereitung
der Proben noch angeheftet an grobem Material vorgefundenwurden, lassen vermuten,
daB C. wuellerstorfi unter pelagischen Sedimentationsverhdltnissen angeheftet an
einzelnen groben Partikeln oder aufgeheftet auf mehreren 'zusammengeklaubten' sandigen
bis siltigen Sedimentpartikeln oder aufliegend auf siltigem Sediment lebt. Danach
ist C. wuellerstorfi Bestandteil der Epifauna der Tiefsee.

STREETER (1973) und SCHNITKER (1974) beschreiben im Nord-Atlantik eine benthische
Foraminiferenfauna, die von C. wuellerstorfi und E. exigua geprigt wird und mit jungen
sauerstoffreichen Wassermassen (NADW) assoziiert ist. LUTZE und COULBOURN (1984)
zeigen vor Nordwest-Afrika, daB jede Probe unter dem EinfluBbereich des NADW Uber
5 % C. wuellerstorfi enthdlt. LOHMANN (1978) korreliert eine &hnliche von C. wuellerstorfi
dominierte Fauna im westlichen SUd-Atlantik mit sauerstoffreichem Bodenwasser.
Epistominella exigua wird aufgrund der von LUTZE und COULBOURN sowie von LOHMANN
gewdhlten Fraktion > 250 um nicht erfaBt. Im Indischen Ozean weist PETERSON (1984)
einen Zusammenhang zwischen E£. exigua und sauerstoffreichen jungen Wassermassen (IBW)
nach.

Dem entsprechend korrelieren STREETER und SHACKLETON (1979) und SCHNITKER (1984)
C. wuellerstorfi und E. exigua Maxima in pleistozinem Kernmaterial aus dem Nordost-
Atlantik mit interglazialen Perioden.

MACKENSEN et al. (1985) konnten zeigen, daB die von C. wuellerstorfi und E. exigua
dominierten Gebiete in der siidlichen norwegischen See hthere organisch C-Gehalte
im Oberfldchensediment als die tiefen von 0. umbonatus geprédgten Meeresgebiete aufweisen.
Oft geht mit einem hohen organisch C-Gehalt des Oberfldchensediments ein niedriger
Sauerstoffgehalt des Porenwassers einher. Falls C. wuellerstorfi und E. exigua mdglichst
sauerstoffreiches Milieu bevorzégen, miBten sie in der Norwegischen See auf dem Substrat,
in mdglichst exponierten Positionen leben, da die Bodenwassermasse der Norwegischen
See (NSBW) sauerstoffreich ist.



Als Versuch einer zusammenfassenden Deutung wird vorgeschlagen: Eine von C. wueller-
storfi und E. exigua geprédgte Artengruppe dominiert die benthische Foraminiferenfauna
der tiefen Norwegischen See in Gebieten hoher Primirproduktion, d.h. besonders unter-
halb von Wassermassenfronten (Arktikfront, Polarfront), wenn gleichzeitig der Meeres-
boden grobkdrnig genug ist, eine epibenthische Lebensweise zuzulassen, die vor sauer-
stoffarmem Porenwasser schitzt; oder umgekehrt: Eine von C. wuellerstorfi und E.
exigua geprdgte Artengruppe dominiert die benthische Foraminiferenfauna der tiefen
Norwegischen See in Gebieten relativ grobk&rnigen Oberfléchensediments, wenn eine
ausreichende Nahrungszufuhr aus den Uberlagernden Wassermassen gewdhrleistet ist.

Die Oridorsalis umbonatus Gruppe dominiert die tiefsten Bereiche des Norwegen
Beckens und des Lofoten Beckens (Abb. 2, 3 ). Die Zahl erfaBter lebender Individuen
von 0. umbonatus und T. frigida ist jedoch meist gering. BELANGER und STREETER (1980)
beschreiben einen Faunenwechsel im gesamten Europdischen Nordmeer in 2900 m Wassertiefe
von einer von C. wuellerstorfi geprdgten Fauna zu einer 0. tener (hier: 0. umbonatus)
dominierten Vergesellschaftung. MACKENSEN et al. (1985) korrelieren im Norwegen Becken
abnehmende organisch C-Gehalte des Oberflédchensediments mit steigenden Varimax Faktor-
ladungen der 0. umbonatus/T. frigida Assemblage (Abb. 25). STREETER et al. (1982),
BELANGER (1982) und SEJRUP et al. (1984) finden in Kernmaterial aus dem Europdischen
Nordmeer ausgeprédgte Wechsel in den relativen Haufigkeiten von C. wuellerstorfi und
0. umbonatus. Oridorsalis umbonatus dominiert die benthische Foraminiferen-Vergesell-
schaftung wahrend kalter klimatischer Pericden, in denen die Norwegische See vermutlich
ganz jéhrig mit Eis bedeckt war, und so die Produktivitdt stark herabgesetzt war. SCHNITKER
(1984) beschreibt 0. tenmer und T. frigida Maxima in der DSDP-Bohrung 552 im Nordost-
Atlantik aus glazialen Perioden der jlngsten Erdgeschichte.

Als Versuch einer Deutung wird hier vorgeschlagen: Oridorsalis umbonatus und
I. frigida leben und erndhren sich _im Sediment. Deshalb bevorzugen sie mdglichst
sauerstoffreiches Porenwasser. Dieses wird beginstigt durch mglichst niedrige organisch
C-Gehalte und relativ geringe Primdrproduktion. Die geringe Zahl der in dieser Unter-
suchung erfaBten lebenden Individuen von 0. umbonatus und T. frigida in den Oberfldchen-
sedimenten unterstitzt die These: Diese Arten leben vermutlich gewshnlich tiefer
als 1 bis 1.5 cm im Sediment und werden bei der hier gewdhlten Probenentnahmetechnik
nicht erbeutet. LIPPS (in: DOUGLAS und WOODRUFF, 1981, S. 1283) berichtet von durch
das Sediment pfligenden Pyrgo ssp..
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9 Zusammenfassung

Sedimentoberfléchen, die auf 123 Stationen in der Norwegischen See mit Kastengreifern
entnommen wurden, wurden auf ihren Gehalt an benthischen Foraminiferen untersucht.

Die lebende benthische Foraminiferenfauna (durch Bengal Rosa geféarbt) wurde unabhingig
von der Vergesellschaftung leerer Gehduse (ungefdrbt) bearbeitet. Mit Hilfe von multi-
variaten Verfahren (Hauptkomponentenanalyse mit Varimax-Rotation) konnten in der
Norwegischen See und angrenzenden Gebieten 8 Artengruppen lebender benthischer Foramini-
feren und 7 korrespondierende Gehduse-Vergesellschaftungen unterschieden werden. Durch
die getrennte statistische Bearbeitung einzelner geographischer Bereiche, den deduktiven
Vergleich und die Eingliederung lokal geprigter Faunen in den von der Gesamtanalyse
vorgegebenen Rahmen, konnte gezeigt werden, daB die rechnerisch zusammengefaBten
Artengruppen natlrlichen Lebensgemeinschaften sehr nahe kommen.

Die Besiedlung der Norwegischen See durch verschiedene Artengruppen benthischer
Foraminiferen wird Uber den Salzgehalt und die Temperatur der Bodenwassermassen
nicht entscheidend gesteuert. Dagegen scheinen die Art und die Menge der zuge-

fUhrten Nahrung, sowie die Beschaffenheit des Substrats ausschlaggebend zu sein.

Die siedlungsdichte benthischer Foraminiferen ist in der Norwegischen See bis in
Wassertiefen von 3000 m hoch, fillt dann aber zum Tiefsten der Becken stark ab.
Uberdurschnittlich hohe Siedlungsdichten sind am siidlichen norwegischen Kontinental-
hang zwischen 600 und 800 m Wassertiefe und am nirdlichen Kontinentalrand zwischen
900 und 1200 m nachgewiesen.

In der Norwegischen See nimmt die Diversitdt der lebenden benthischen Foraminiferen-
fauna mit zunehmender Tiefe ab. Dieser Trend wird von der Vergesellschaftung leerer
Gehduse bestdtigt.

Ein Vergleich der Siedlungsgebiete der 5 Artengruppen benthischer Foraminiferen, die
auf dem oberen norwegischen Kontinentalhang und auf dem Island-Schottland Riicken leben,
mit den jeweils gemessenen Salzgehalts- und Temperaturwerten der Bodenwassermasse,

mit der Konfiguration der Uberlagernden Wassermassen, den Stromungsbedingungen und

dem Substrat (KorngroBenspektrum, CaC0,- und organisch C-Gehalt) zeigt:

Die Cibicides lobatulus Artengruppe lebt auf dem norwegischen Schelf und auf der
atlantischen Flanke des Island-Fdrder Riickens zwischen 500 und 1200 m Wassertiefe
in Gebieten, die durch starke und unregelmaBige Bodenstrdmungen gepragt sind. Dort
wird nicht sedimentiert und sandig-kiesiges bis steiniges Substrat herrscht vor.

Die Cassidulina laevigata Artengruppe lebt auf dem ndrdlichen Nordsee-Plateau in
120 m Wassertiefe in/auf gut sortierten Sanden unter atlantisch geprégten hydro-
graphischen Bedingungen.

Die Trifarina angulosa Artengruppe besiedelt die Schelfkante und den oberen Kontinen-
talhang bis in ca. 500 m Wassertiefe. Im Untersuchungsgebiet ist diese Artengruppe
an warme, salzreiche Wassermassen atlantischen Ursprungs geknipft. Ein die Verbrei-
tung steuernder EinfluB des sandigen, gut 'durchliifteten' Substrats wird zusitzlich
deutlich.

Die Melonis zaandami Artengruppe prégt die lebende Foraminiferenfauna um das Norwegen
Becken zwischen ca. 500 und 1200 m Wassertiefe. Der EinfluB nimmt nach Norden stark
ab. Die HBhe der Zufuhr partikuldrer organischer Substanz kiistennaher Herkunft
scheint die Verbreitung weitgehend unabhingig von Wassermassen und Substrat zu
beeinflussen.

Die Cassidulina teretis Artengruppe stellt ab ca. 700 m Wassertiefe sukzessiv
groBere Anteile an der benthischen Foraminiferenfauna und dominiert unter ca. 1200 m
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bis in ca. 1500 m. Die Anforderungen dieser Artengruppe an ihre Umwelt sind denen der
M. zaandami Artengruppe sehr dhnlich, nur scheint C. teretis besonders adaptiert

zu sein an sehr kalte Bodenwassermassen und damit, unterhalb von 1200 m, M. zaandami
Uberlegen zu sein.

Ein Vergleich der 3 Tiefsee-Artengruppen, die die unteren bathyalen und abyssalen
Biotope unter den gleichen, Uberlagernden Wassermassen bewohnen, mit den organisch
C-Gehalten und der KorngroBenzusammensetzung des Oberflédchensediments zeigt:

Die Cribrostomoides subglobosum Artengruppe besiedelt in der Norwegischen See Gebiete
am unteren Kontinentalhang, die durch haupts#chlich pelagische Sedimentation mit
jedoch wechselndem terrigenen Eintrag gekennzeichnet sind. Die Zufuhr von Nahrung

aus dem Pelagial und die Verfligbarkeit von siltigem terrigenen Baumaterial sind

fUr die Verbreitung dieser agglutinierenden Artengruppe wichtig.

Die Verbreitung der Cibicidoides wuellerstorfi Artengruppe korreliert in der Norwegischen
See mit sandigem Oberfl&chensediment. Eine Dominanz der C. wuellerstorfi Artengruppe
wird wahrscheinlich von der Hohe der Primdrproduktion und der Verflgbarkeit relativ
groben Substrats mit unruhigem Mikrorelief gesteuert. Cibicidoides wuellerstorfi

und Epistominella exigua leben vermutlich epibenthisch.

Die Oridorsalis umbonatus Artengruppe besiedelt die tiefsten Becken der Norwegischen
See unter 3000 m. Eine Lebensweise von Oridorsalis umbonatus und Triloculina frigida
als Bestandteil der Infauna ist wahrscheinlich.

Ein Vergleich der zur Zeit der Probennahme lebenden benthischen Foraminiferenfauna
mit der Vergesellschaftung leerer Gehduse zeigt:

Am oberen Kontinentalhang der sldlichen Barents See, ndrdlich 71°N, deuten starke
Unterschiede in der Zusammensetzung der Lebend- und Totfauna auf Massenbewegungen
in den letzten 2000 bis 4000 Jahren vor heute.

Am slUdlichen norwegischen Kontinentalhang konnte ein rezenter stetiger Hangabtransport
zwischen 600 und 800 m Wassertiefe nachgewiesen werden, initiiert durch interne
Wellen unterhalb des Norwegenstroms.

Am ndrdlichen norwegischen Kontinentalrand ist Hangabtransport zwischen 700 und
2000 m Wassertiefe feststellbar. Den Hang hinab stirzendes, schweres und kaltes
Winterwasser aus der Barents See und vom nordlichen norwegischen Schelf kann eine
Verfrachtung des Oberfl&dchensediments bis in groBe Tiefen bewirken.

Die fir die Interpretation pleistozdnen Kernmaterials aus arktischen Gebieten
wichtige Elphidium excavatum lebt heute in den untersuchten Gebieten nicht. Zu-
s8tzlich wurde gezeigt, daB Cassidulina reniforme nur unterhalb der atlantischen
Wassermasse unter sehr kalten Bedingungen siedelt. Auf dem Schelf vorkommende Geh&duse
sind einer Reliktfauna zuzurechnen, oder sie sind resedimentiert.

In der Norwegischen See ist selektive LOsung benthischer Foraminiferengehduse nicht
nachgewiesen worden.
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TABELLE 1 AN

Stationsliste mit Position, Wassertiefe, Salinitdt und Temperatur des
Bodenwassers, Karbonat- und organisch C-Gehalt des Oberfldchensediments

\ \
\

Probe Breite Lange Tiefe Salinitat Temperatuﬂ‘ Karbonat = / org. C \
(m) (i ) (*°¢ ) (%) (( % )//
__wmon AW y
=005 — . N = e
16103 —7) 62° 7.4°N 2°43.2°E 410 3511 5.70 22.49 0.88
16104 62°36.9°N 1943.4°E 702 34,91 -0.96 11.66 0.34
16105 62°56.6"N 12 E 1100 24.74 0.64
16106 63° 3.6"N 0°47.6"E 1304 -0.96 30.24 0.71
16107 63° 9.8°N 0°34.3°E 1497 38.57 0.78
16108 63°26.5°N 0° 1 W 2005 23.15 0.74
16109 63°59.3°N 1017 W 2605 44.90 0.54
16110 64°30.2°N 2°33.9°W 3001
16111 65925.3°N 4044 .5°W 3940 34.84 -0.81 8.08 0.26
16112 65°45.1°N 3°13.6°W 2863 63.24 0.28
16113 66°20.2°N 0°21.3"W 3260 52.48 0.44
16114 66°36.5°N 10 7.9°E 2940 45.48 0.52
16115 66°36.9°N 1028.5°E 2298 50.06 0.58
16116 66°36.4°N 1°33.,2°E 1796 45.15 0.69
16117 66°36.4°N 2°10.5°E 1702 36.90 0.61
16118 66°36.4°N 2°39.3°E 1600 34.91 -0.94 34.49 0.77
16119 63°43.1°N 3012.9°E 1403 12.00 1.02
16120 63°27.5°N 3972.1°E " *1205 27.16 0.96
16121 63°12.4°N 3° 4,9°E 1003 -0.95 21.32 0.74
16122 63° 4.3°N 3920.3°E 900 20.16 0.63
16123 62°52.9°N 30942.7°E 801 34.92 -0.94 26.74 0.92
16124 62°46.8°N 3953.7°E 605 34.93 1.47 15299 0.11
16125 62°45.1°N 3056.9E 496 35.09 5.23 15,91 0.07
16126 62°28.3"N 4°27.3°E 216 7.30
16129 64°50.9°N 7°42.5"W 2683 34.89 -0.93 44,82 0.02
16130 65° 6.2°N 2°24.9°W 3182 34.90% -0.64% 58.98 0.40
16131 64°50.7°N 1°31.4°W 3004 34.,90% -0.89*% 56.64 0.64
16132 64°33.9°N 0°43.4°W 2798 34,90% -0.61% 49,31 0.55
16133 64°26.4°N 0°23.7'W 2702 22.57 0.53
16135 64° 8.5°N 0°23.4°E 2500 39.40 0.77
16136 64° 0.7°N 0°43.5"E 2403 46.90 0.78
16138 63°50.2°N 1°10.6°E 2200 34.90% -0.72% 19.91 0.50
16139 63°47.9°N 1°16.2°E 2105 33.49 0.55
16141 63°45,3°N 1°023.2°E 1900 34.90* -0.76% 38.82 0.66
16142 63°15.2°N 2°36.2°E 1100 34,90 -0.97 10.50 Lo 26
16143 63° 9.3°N 2°49.6°E 1002 34.90 -0.96 21.16 0.88
16144 63° 4.9°N 2°59.2°E 900 34.89 -0.97 21.49 0.85
16145 62°59° N 3°14.1°E 803 34.90 -0.97 22.49 0.06
16146 62°51.6°N 3°30° E 693 34.90 -0.94 10.41 0.32
16147 62°46.2°N 3°43,1°E 607 34.89 -0.42 7.50 0.21
16148 62°43,1°N 3°48.9°E 499 35717 7.07 10.66 1.07
16149 62°41° N 30°53.6'E 401 35.19 8.03 24.24 0.15
16150 62°39° N 3°59.1°E 293 35/¢25 8.71
16151 62°38"° N 4° 0.2°E 205 35.23 8.80
16152 62°18.3°N 4°39,6°E 144 35.20 9.03 8.50 0.03

* Messungen in 1000 m Wassertiefe
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TABELLE 1 (Fortsetzung)

Probe Breite L&nge Tiefe Salinitdt Temperatur Karbonat org. C

(m) (%)  (°C) (%) (%)
\\\ 2‘2} ,j{

L 16156 62°12° N 00 705 34,91 -0.25 4.50 0.33
16157 61°21.4°'N  3°12.4°W 1356 34.91 -0.72 0.36
16158 60°12° N 6°34.9°W 1224 34.92 -0.78 7.41 0.12
16159 60° 7.6’N  6°58.6'W 997 34,92%% -0.63%* 7.66 0.10
16161 60° 6.2°N  7° 5,1°W 695 12.58 0.10
16162 60° 5.7°N  7° 8.1'W 605 35.03 2.99 16.91 0.18
16163 59°58.7°N  7°45.3W 601 35.30 8.29 31.24 0.17
16165 59°51.9'N  8°19.6’W 1004
16166 59039.9'N  9°18.2°W 1415 35.03 4.49
16167 60°24° N 12°25.4°W 300 35.26 7.93 42.32 0.17
16168 61°37.9'N  16°29.9°W 2355 34,98 2.87 41.40 0.32
16169 62°20.2°N  14°37° W 1800 26.49 0.22
16170 62°27.2'N  14°13.8'W 1672 34.96 3.39 21.82%% 0.33%*
16172 63° 2.8'N  13°50.4"W 1307 35.00 2.48 34,57 0.12
16173 63° 9.5'N  13°39.8'W 1199
16174 63°11.6'N  13936" W 1102 35.03% 3.46% 6.08 0.12
16175 63°14,3'N  13931.4°W 1000 15.33 0.09
16176 63°21° N 13°18.8'W 804 35.03 3.64
16178 63°35.4'N  12°51.6'W 596
16179 63°44.9°N  12°33.8'W 506 3.25 0.10
16180 63°59.7°N  12° 5.7°W 406 35.04%% 3,30%% 4,17 0.15
16181 64°51.2°N  10°19.5°W 500 34.,89%% -0.23%* 1.50 0.59
16183 65° 0.1°'N  10° 0.1'W 699 34,91 %% -0.48%* 3.00 0.48
16184 65° 9.2'N  9°32.0°W 792 34.91 -0.56 7.33 0.62
16185 65°16° N 8°48.8°W 1002 22.32 0.58
16186 65°20.9°'N  8°17.1°W 1101 34,91% -0.66* 22.32 0.53
16187 65921.9°'N 89 9.9°W 1202 40.15 0.42
16188 65°23.2°N  8° 1.5W 1304 23.74 0.39

/16189 65°26.7°N  7938.8°W 1601 34,92 -0.67

/ 16190 65°30.5'N  7°10.9°W 1798 23.66 0.32

/ 16191 65°33.9°'N  6947.4°W 2305

. 16192 65°36.9'N 4°37.5°W 3905 34,92% -0.71% 13.16 0.25
16193-1  60°41.2°N 2042 E 120 11.00 0.11
16193-2 60°41.2°N  2948,8°E 125
16193-3 60°39.6'N  2°051.7°E 126
16193-4 60°39.6°'N  2945.2°E 117
16193-5 60°36.5'N  2051.7°E 115
16193-6 60°36.6"'N  2°45.4°E 109
16193-7 60°34.7°N  2°41.9°E 113 0.67 0.17
16193-8 60°34.8'N  2°48.6°E 107 0.92 0.11
16193-9 60°33.2°'N  2°51.7°E 106 0.83 0.10
16193-10  60°31.7°N  2°54.8°E 104 34,24 0.08
16193-11  60°31.7'N  2048.7°E 103 0.67 0.11
16193-12  60°31.7'N  2°41.8°E 110 2.00 0.18
16193-13  60°30° N  2045.3°E 106 34.40 0.14
16193-14  60°30° N  2951.7°E 109 0.75 0.11
16193-15  60°28.4'N  2048.7°E 108 2.00 0.12
16193-16  60°26.7°N  2°45.3°E 105 1.67 0.16

* Messungen in 1000 m Wassertiefe
** Messungen im Umfeld der Station



TABELLE 1 (Fortsetzung)

Probe Breite Lange Tiefe Salinitdt Temperatur Karbonat
(m) /90| (58cH) (%)
16193-17 60°26.7°N 2051.7°E 105 2.00
16193-18 60°28.4°N 2°54.7°E 105 0.58

B 16307-1 68° 7° N 1207 E 183 3.9%%%

16309 -/ 68°24° N 11°18.9°E 263
16310.. '{ 68°24.2°N  11°14" E 432
16311 = /|  68°26.2°N  11° 7.1°E 551
16312 ~ /) 68°22.2°N 11° 7" E 695
16313-2 68°28.5°N  11° 5.5°E 856

| 23126-1 (oD 70°46.5'N  13°48.1°E 2351 34.9 -0.8 29, fxxx

2(%35 16&F 710 4° N 14955.6E 1968 34.91 =1.0 22.9%%*

! |z>cn¥ 71°13.5'N  15%43.4°E 1622 18.3%xx

4% 70°59.5'N  16° 4.1°E 1414 8. 4xxx

0 9 2 71° 3.9°N  16°39.3'E 1013 34.9 -0.8 5. 2%k
231\51 [D_,Q_ 710 3.5'N  17937.2°E 243

23153y 44 71° 7.5°N 170 8.3'E 314 35.15 6.5

; 23154 ppw 710 T.UN 17° 1L7°E 419
f 23155 (7¢6 71° 6.1'N  16°53.3°FE 624
‘ 23156104 & 71° 2.5'N  16°45.4°E 795

23169108+ 69° 9.8'N  10°58.5°E 2967 34.9 -0.9 38. 4w

23176 6% 68°42.7°N  11932.4°E 1961 34.9 -0.9 24.0%%x

\ 232000\ 1y 68°22.7°N  5°14.4°E 1978 34.9 -1.0 AR
23200 7 68° 1° N 5°28.5E 1499

232061172 67°936.5'N  5°45.6'E 1407 34.9 -1.0 31.7%%%

23216 11 2F 67° 8.1'N  7°19.6’E 1336 34,9 *% 1.0 ¥ 23,7%xx

232171128 67° 4.3'N  7931.3'E 1204 32.7%%%

23220 120 66°59.9°N  7944.2°E 991 20.8%%*

23221 113| 66°57.6'N  7°51.2°E 886 13.0%%%

23222(1-;1 66°53.9°N  8° 2" E 666 9. 4xxx

E 470 19.2%%x

E 293 35.16 6.8 14.7%%%

2322 ﬂ_ 66°52.8°N 8° 6.4°
232 50y 3“{ 96"45' N 8°30.2°

—
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Legende zu den Tabellen 2 - 10

Tab. 2:

Liste der prozentualen Anteile der einzelnen Arten an der Lebendfauna benthischer
Foraminiferen in den untersuchten Proben ( X = Vorkommen <0.5 % ). Die Arten sind als
Kirzel auf der Abzisse Uber allen Proben aufgetragen. Die dokumentierten Arten sind

in der Reihenfolge der Kirzel in der rechten oberen Hdlfte der Tabelle aufgelistet.

Die laufende Nummer hinter den Artnamen verweist auf Tab. 5 und kennzeichnet Arten

mit Vorkommen > 1 %. Die Proben sind in Profilen senkrecht zum norwegischen Kontinental-
rand von Norden nach Siden geordnet.

Tab. 3:

Liste der prozentualen Anteile der einzelnen Arten an der Vergesellschaftung leerer
Gehduse benthischer Foraminiferen in den untersuchten Proben. Die laufende Nummer hinter
den Artnamen verweist auf Tab. 6 und kennzeichnet Arten mit Vorkommen > 1 %.

Tab. 4:

Wichtige Eckdaten der untersuchten Proben, aufgelistet jeweils fUr die Untersuchung
der lebenden Fauna und der Gehduse-Vergesellschaftung in folgender Reihenfolge:
Probenbezeichnung, laufende Bearbeitungsnummer, Zahl der identifizierten Arten, Zzahl
der gezéhlten Individuen, Diversitdt und equitability.

Tab. 5:

Allgemeine statistische Daten der bei der Hauptkomponentenanalyse des Gesamtdatensatzes
der Lebendfauna beriicksichtigten Arten (Vorkommen > 1 %). Die laufende Nummer der
Artenkiirzel entspricht der in Tab. 2 gegebenen Artenliste.

Tab. 6:

Allgemeine statistische Daten der bei der Hauptkomponentenanalyse des Gesamtdatensatzes
der Totfauna bericksichtigten Arten (Vorkommen > 1 %). Die laufende Nummer der Arten-
kirzel entspricht der in Tab. 3 gegebenen Artenliste.

Tab. 7:

Varimax factor Matrix des Gesamtdatensatzes der Lebendfauna . Aufgetragen sind die
Ladungen der 8 Hauptkomponenten (Spalte 4 - 11) und die Kommunalititen (Spalte 3)
auf jeder untersuchten Station (Spalte 2). Station 193-1 (1fd. Nr. 77) bis Station
19318 (1fd. Nr. 94) ist vereinfacht geschrieben: Lies 16193-1 bis 16193-18.

Tab. 8:

Varimax factor score Matrix des Gesamtdatensatzes der Lebendfauna. Aufgetragen ist
die 'Wichtigkeit' der einzelnen Arten (Spalte 1) in den 8 Hauptkomponenten (Spalte
2 - 9). Die Reihenfolge der Artenkirzel entspricht Tab. 5 und damit der in Tab. 2

gegebenen Artenliste.
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Tab. 9:

Varimax factor Matrix des Gesamtdatensatzes der Totfauna. Aufgetragen sind die Ladungen
der 7 Hauptkomponenten (Spalte 4 - 10) und die Kommunalitdten (Spalte 3) auf jeder
untersuchten Station (Spalte 2). Station 193-1 (1fd. Nr. 104) bis Station 19318 (1fd.
Nr. 121) ist vereinfacht geschrieben: Lies 16193-1 bis 16193-18.

Tab. 10:

Varimax factor score Matrix des Gesamtdatensatzes der Totfauna. Aufgetragen ist die
'Wichtigkeit' der einzelnen Arten (Spalte 1) in den 7 Hauptkomponenten (Spalten 2 - 8).
Die Reihenfolge der Artenkiirzel entspricht Tab. 6 und damit der in Tab. 3 gegebenen
Artenliste.
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Teil

161937
16193-8

1619349

16193-10
16193-11
16193-12
16193-13
loly3-14
1619315
16193-16
16193-17
16193-18
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XA T8 N.ZA CLRE HL.CC CliA G0 C.SY 3,01 P.CO C.RE T.FU F.GU P.AR G.CR M,SU
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Lo 113820 ! H 6 1
X 1 64 10 X X X 1 X
1 ! X8 3§ X X
X X 3 S ! X 1
X 1 380 3 X 1 X i i
X 26117 X t 1
1 1753 1 1 X 3
X X 282§ X X X 2 X

Nonion labradoricum
Astrononion gallowayi
Textularia pseudogramen
Textularia sagittula
Melonis zaandami
Cibicides lobatulus
Cibicides refulgens
Discorbinella bertheloti
Hanzawaia concentrica
Cassidulina obtusa
Cassidulina laevigata
Trifarina angulosa
Globobulimina turgida
Lagena apiopleurs
Cribrostomoides subglobosum
Fissurina lucida
Brizalina difformis
Robertinoides normani
Patellina corrugata
Bulimina marginata
Cassidulina reniforme
Discanomalina semipunctata
Tritaxis fusca

Pyrgo williamsoni
Fissurina guadricostulata
Fissurina ssp.

Planulina ariminensis
Robertinoldes pumilum
Gyroidina orbicularis
Cribrostomoides jeffreysii
Miliolinella subrotunda
Gavelinopsis praegeri
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Tabelle ' 2 UME LD CD DS RO BCE CLN RGU FUSC PUA RFY C.U 0N EEX AAG G.LA
2: Teil T.LOP.SUCP.BU S.RR HUBR OAGL TLFL TUFR TLMA FLSE R.50 P.TE LI T.NL E.TU N.AU
Zi{gg { H 1 312 28 53 Uvigerina mediterranea
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g;:;g ] g 10 X 17X 2 2 z 2 [ X X Pullenia subcarinata
23155 15 ? t1a } i Mississippina concentrica
23154 3 3 XX X 1 X X 1 Pullenia bulloides
g;igf PO | 6 6 1 XX 2 Bolivina pseudopunctata
23200 2 « M1 3 15 X1t Saccorhiza ramosa
23201 5 { 51 13 { Reophax difflugiformis
g;g?: g ’45 111331 ¢ 13 Haplophragmoides bradyi
2% -
21217 % 3 2% 3% t 2 15 g 2; g Bolivina cf. B. robusta
23220 f 10 30 1 181 X Adercotryma glomerata
23221 ! 4 f H 4 i X1 71 X Cyclogyra involvens
g;ggz ! Z 4 1 < 21 % i § 17 § . Trifarina fluens
23225 g 1 X i 7% X 15 i Reophax guttifer
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149 5 2 t .
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Eponides tumidulus
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Pyrgo murrhina
Triloculina tricarinata
Reophax distans
Cyclammnina pauciloculata
Thurammina papillata
Armodiscus ssp.
Glandulina ssp.
Cassidulinag teretis
Lagena ssp.

Dentalina baggii
Trochammina pusilla
Cibicides sp.

Lagena hispida
Sandschaler sp. indet.
Hyperammina subnodasa
Saccammina sphaerica
Oolina melo

Nogdosaria calomorpha
Textularia earlandii
Lagena substriata
Numoloculina sp.
Fissurina marginata
Fissurina orbygniana
Epistominella sp.

Globocassidulina subglobosa

Oolina hexagona
Fissurina apiculata
Rupertina stabjlis
Eggerells bradyi
Chilostomella oolina
Amphicoryna scalaris
Uvigerina pygmaea

OO o O~
AN EWNFOW



Tabelle 2

4,

Teil

RECT R.DE M.CY 8,00 ASTR C.MI M.EL AGG,
NTU MEL

- 105 -

AP0 P.F0 G.NE N.GR N.DI RC.A FURS F.Fy
K.2® ASP LE.G A.RU OUIN P.OI LENT O.5€ C.N! E.AI REP [.N0 R.IR Q.7Y

N
w
=
3

adc

23151 23

9
¥

I

3
¢3¢

Py
o0 o
R
—
™
o

— e

16165 55

J B2 333
16167 5
16168 23

16178
16180
16181
16183
16184 1
16185
16186
16187
16188
16189
16190
16191
16192
16193-1
16193-2
16193-3
161934
16193-5
16193-6
1€193-7
16193-8
16193-9
16193-10
16193-11
16193-12
16193-13
16193-14
1619315
16193-16
16193-17
16193-18

PRIt e 3

3 2 I o L3 0D

~

¢

§ 21122262

>

e

2 bua

E Tt

$11 3

(X324

% X1
1

oL TR Y XY

X
>

>
O bt et e b D n bt G St

——

€ 3 3¢

—3C

M em D e

LT

ICAIIC  IC e eI

Rectoglandulina sp.
Nonionella turgida
Reophax dentaliniformis
Marsipella elongata
Marsipella cylindrica
Kareriella bradyi
Bulimina costata
Astrammina sphaerica
Astrononion sp.
Lenticulina gibba
Globulina minuta
Ammoscalaria runiana
Hoeglundina elegans
Quinqueloculina sp.
Sandschaler sp. A
Psammosiphonella discreta
Melonis pompilioides
Lenticulina ssp.

Pyrgo fornasinii
Quinqueloculina seminula
Cyroidina neosoldanii
Cribrostomoides nitidum
Nonionella grateloupi
Epistominella nipponica
Nonionella digitata
Reophax sp.

Robertina arctica
Islandiella norcrossi
Fursenkoina sp.
Recurvoides trochamminiforme
Fursenkoina fusiformis
Quingueloculina pygmaea
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Stortosphaera sp.
Dentalina frobisherensis
Pseudonodosaria rotundata
Parafissurina arctica
Islandiella helenae
Dentalina suwpsoluta
Reophax nodulosus
Scutuloris tegminis
Hyalinea balthica
Verneuillina media
Proteonina fusiformis
Guttulina austrica
Cancris auricolus
Nodosaria sp. .
Rosalina globularis
Bolivina spathulata
Spiroloculina rotunda
Dentalinz sp.

Bolivina pseudoplicata
Fissurina danica
Textularia bulbosa
Siphotextularia flintii
Psammosphaera fusca
Verneuillina advena
Cyclogyra foliacea
Hippocrepina sp.
Pateoris hauverinoides
Crithionina mamilla
Pyrgoella sphaera
Rotaliammina ochracea
Trochammina squamata
Trochamminella bullata
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Rosalina willjamsoni
Lagena nebulosa

Spirillina vivipara
Buliminella elegantissima
Rhabdammina abyssorum
Rosalina wrightil
Cribrostomoides crassimargo
Pyrgo simplex

Nonion sp.

Crithionina pisum
Marginulinopsis bradyi
Rovertinoides bradyi
Fissurina arctica
Astrorhiza angulosa
Rosalina sp.
Planispirinoides bucculentus
Bucella frigida
Technitella sp.

sp. indet.

Hyperamnina friabilis
Glomospira charoldes
Bigenerina nodosaria
Parafissurina groenlandica
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Pullenia bulloides
Saccorhiza ramosa
Reophax difflugiformis
Bolivina cf. 8. robusta
Adercotryma glomerata
Protelphidium sp.
Elphidium albiumbilicatum
Globocassiduling subglobosa
Trifarina fluens

Reophax guttifer
Triloculina frigida
Cyroidina neosoldanii
Fursenkoina schreibersiana
Trochammina nang
Parafissurina lateralis
Fissurina semimarginata
Reophax fusiformis
Islandiella helenae
Islandiella norcrossi
Reophax scorpiurus
Cibicidoides wuellerstorfi
Oridorsalis umbonatus
Epistominells exigua
Ammobaculites agglutinans
Eponides tumidulus
Gyroidina lamarckiana
Nonionella auricola
Pyrgo murrhina

Reophax distans
Cassiculina teretis
Fissurine quadricostulata
Astrononion sp.
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Nonjonella grateloupi
Miliolinella ssp.
Saccamming sphaerica
Parafissurina tectulostoma
Fissurina orbygniana
Fissuring marginats
Textularia earlandii
Fursenkoina fusiformis
Ooling melo

Lagena nebulosa

Oolina hexagona
Trochammina nitida
Gavelinopsis praegeri
Fissurina danica
Rupertina stabilis
Eggerella bradyi

Lagena striata

Fissurina apiculata

sp. indet.

Buccella tenerrima
Qunigqueloculina seminula
Karreriella bradyl
Lagena ssp.

Amphicoryna scalaris
Textularia sp.
Epistominella nipponica
Cribrostomoides jeffreysii
Bolivina sp.
Siphotextularia Fintii
Uvigerina pygnsea
Bolivina pseudopunctata
Cibicides pseudoungerianus
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AR B.CO NODO N.AS N.TU €IS H.EL M.PQ T,TR K.FR 4.33 NONI C.N! 8.AC RO3E

Tabelle 3 ASTA P, R
P.FQ R.DE ASPROSA RPL GUIK G.AI P.DI ALCL S.SC A.PS GUIT OARA PLFU P.OF C.34

4.

Teil

E T

>¢ 3¢

X

X

Rstdacolus op.

Pyrgo fornasinii
Planulina ariminensis
Reophax dentaliniformis
8ulimina costata
Astrammina sphaerica
Nodosaria sp.

Rosalina sp.

Nonion asterizans
Robulus pliocaenicus
Nonionella turgida
Quinqueloculina sp.
Epistominella sp.
Globulina minuta
Hoeglundina elegans
Psammosiphonella discreta
Melonis pompilioides
Ammolagena clavata
Triloculina tricarinata
Sigmoilopsis schlumbergeri
Hyperammina frabilis
Ammoscalaria pseudospiralis
Haplophragnoides bradyi
Guttulina sp.

Nonionella sp.
Parafissurina sp.
Cribrostomoides nitidum
Psammosphaera fusca
Bulimina aculeats

Pyrgo depressa
Robertinoides sp.
Carpenteria balaniformis

81

82

83

84

85

86

87

16166 X1 X
X3X)Z(!XXXX,I‘X2XX

X
16169 2 X X X 1 2 . Xt
1 X X2 X
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16193-
16193-2 X
16193-3 L 5
16193-4 — p
16193.5

16193-6

16193-7

16193-8 1 X
16193-9

16193-1)
1619312

16193-13

16193-14

16193-15

1619316 X
16193-17
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P.HA R.PU C.PA CASS 8.G61 G.TU P.CO F.aR 'u.ln%zu.'iu LMY C.AU PR R.OC R.NI GLAB
Tabelle 3 C.TR R.XO R.AT AMMO LIS R.TR T.BU R.NO P.FU E.PU T.FU T.PU B.EL C.IN B.FR R.MR

5. Teil

1 Pateoris hauerinoides
X X Cyclammina trullissata
X X Robertinoides pumilum 88
X X Robertinoides norman{
2 1 X X Cystammina pauciloculata
Reophax atlanticus
Cassidulina ssp.
23151 Amodiscus ssp, 89
Bulimina gibba
Islandiella islandica 90
Globobulimina turgida
Recurvoides trochamminiforme
Patellina corrugata
23222 X Trochammina bullata 91
Fissurina arctica
Reophax nodulosus
Verneuilina media 92
16313 X 1 X X Proteonina fusiformis
Guttulina austrica
Eoeponidella pulchella
Laryngosigma hyalascidia
16152 X e Tritaxis fusca
16151 i Cancris auricolus
16126 Trochammina pusilla
16149 X f 1 Psammosiphonella crassatina
X X Bulimina elegans
16125 X X } Rotaliammina ochracea
16124 X Cyclogyra involvens
16147 Rosalina williamsoni
16146 X Buccella frigida
Glabratella sp.
16145 X Rosalina wrightii
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S.0I D.PS H.LA PYRG GYRO T.PA G.CH P.5P M.CY S.VI R.48 - 13-
Tabelle 3 C.CR BOLI M.8R P.DI G.GL P.SI Q.PY M.CO T.AD GLAN

6. Teil

23126 Siphogenerina dimorpha
23135 Cribrostomoldes crassimargo
23142 Dorothia pseudoturris
23150 Bolivina ssp.

23156 Hyperammina laevigata
2155 X XX Haplophragmoides cf. bradyi
23153 X Pyrgo sp.

23151 XX X Rectobolivina dimorpha
23200 Gyroidina ssp.

23206 Glomospira glomerata
23216 Thurammina papillata
23217 X Pyrgo simplex

23221 Glomospira charoides
23222 Quinqueloculina pygmaea
23224 X Pyrgoella sphaers

23169 Mississippina concentrica
23176 Marsipella cylindrica
16313 Trochammina advena

16311 X Spirillina vivipara

16310 X Glandulina sp,

16309 ! X Rhabdammina abyssorum
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Tabelle 4 )

TOT @ Probe 1fd.Nr. Arten Total H(S) £ Probe 1fd.Nr. Arten Total
23126 C 8 306.0 1.53 0.28 23126 D15 164,0 2.01
23135 225 200.0 1.9 .21 23133 2 181940 174
23142 137 316.0 2,96 47 23142 3 23240 2,24
23164 §48 10,0 .98 .39 23144 433 502.0 2.33
23150 S 4 .356.0 .50 .36 23150 S 43 396.0 2.38
23136 § 353000 8 k1 23156 § 20 80.0 2.58
23155 7 3131900 125 0.28 23155 713 89,0 1,49 .
23154 g 40 289.0 47 0.30 23154 8 47 132.0 2,26 0,20
23153 g 35 208.0 .00 2 23153 § 32 244.0 .17 0.2
151 0 24 220,0 .08 . 23151 10 13,0 1,69 0.78
23200 i1 23 306.0 .78 2 23200 1 212510 2,02 0.36
23201 12 25 338.0 .01 N 23201 12 9 87.0 1,36 0.43
23206 13 18 312.0 .92 .38 23206 312 70.0 2,01 0.87
23216 {8 312.0 .39 .28 23216 110 62,0 1.58 0.72
23217 1S 272110 32 0.38 23217 15 1§273,0 2.19 0.47
23220 626 64,0 W24 0.33 23220 16 24 235.0 2,16 0.36
23221 1723 331.0 172 0.24 23221 17 371491.0 2,47 0,30
23222 8 34 274,0 2.3 .3 23222 18 35 147,0 3,00 0.58
23224 1¢ 37 357.0 1.87 o1 23224 5 28 385.0 118 0.3t
23225 200 38350 1.98 N 23225 0 384770 .02 0.2
23169 2 222830 1.66 2 23269 16 1470 2.23 ;.58
23176 2231 5.0 2.45 0.3 23276 22 3571730 2.13 0.24
16313 7 36 345,90 2.39 0.30 16313 23 40 686.0 2,39 0.27
16312 24 34 303.0 2,05 0.23 16312 2% 322140 3,05 0.57
16311 25 333130 1.64 9.18 16311 35 34 258.0 1.68 0.15
16310 26 30 340.0 2,10 0.27 16310 % 18 {75.0 .33 0.21
16309 728 304.0 2,14 0._2‘3 16309 2 18 1£0.0 1,52 0,2¢
16307 8 30 3180 1,91 0.23 16307 2 45 763.0 2,22 0.20
16152 29 27 452.0 2.47 0,44 16152 28 38 7284.0 2.98 0.53
16151 131400 .23 0.3 16151 30 27 110.0 2,82 0.£2
16126 334400 2,73 0.49 16126 N By 2.90 0.52
16150 32 40 280.0 2.40 0.28 16150 2 B 2,50 0.37
16149 3 2.5 g.31 16149 3 322050 1.91 0.21
16103 34 35503.0 .4 0.3 16103 MU 33 2480 2.85 0.43
16125 35 40 294.9 .71 0.38 16125 3 32 200.0 2.48 0.37
16148 36 28 275.0 2.04 0.27 16148 2% 3 26.9 1.61 0.55
16124 37 38 281.0 2.59 0.35 16124 37 34 2940 2.50 0.40
16147 8 33 309.0 2.51 0.35 1e1a7 3 1710 71 033
16146 3 27380 0 230 0.3 16146 33 39,0 2,32 0.48
16104 W 26 2770 2.19 0.32 16104 80 23 394.0 1.63 0.22
16123 4 32 303.0 2.52 0.39 16123 4 18 275.0 1.08 9.15
16145 2 27285.0 2.10 0.30 16145 2 14210 1.37 0.28
16122 43 24 44,0 1.79 0.25 16122 43 22.307.0 1.67 0.24
16142 4424 40, Lo 0z 1614é 18700 1033 0.20
16143 45 12277.0 1.41 0.3 16143 45182150 1.77 0.31
16121 46 20 278.0 1.1 0.28 16121 46 24 304.0 2.01 0.3i
16142 4717 224.0 1.59 0.28 16142 7223109 211 0.37
16105 48 19 368.0 1.69 0.28 16105 @ 25 365.0 2.2 0,38
16120 49 22 398.0 1.82 0.28 16120 48 34 578.0 2,58 0.39
16106 50 27338 L 0.2 16106 50 16 199.0 .3 0.63
16119 St 23 355.0 1.86 0.28 16119 T2 2110 2,13 0,40
16107 5223 361.0 2.32 0.44 16107 52 17120.0 1.98 0.42
16118 $3 18300 L8 0.3 16118 55 13020 1% 0030
16117 3173080 L6l 9.3 16117 5611 620 Lk 0.3
16116 55 15 350.0 1.57 0.3 16116 55 9 51,0 1.23 .38
16141 ¥ om0 Le7 0.3 16108 % 13 850 LT3 3
16108 57 18 335.0 1.65 0.‘§ 16139 57 9 35.0 1.64 57
16139 58 18 307.0 1.64 0,32 1eiie 58 11 B30 1,98
16138 55 14 313.0 1.56 0.34 16136 39 s 430 0.87
16115 60 1§ 400.0 1.57 0.0 16109 50 7 55.0 1,36
16136 81 14311.0 1.32 0.33 16129 8. 15 §2.0 229
16135 82 15 316.0 1,79 0.40 16114 52 13 75.0 2.13
16109 83 17 3.0 {71 0.33 lei 85 g0 13
16129 84 22 253.0 2,04 0.32 16156 64 24 220.0 1.96
16133 85 15 306.0 .73 0.33 16157 65 27 179.0 2,57
16132 66 17 354,0 .7t 0.33 16158 &8 78 182.0 2,49
16112 87 112030 1.52 0.42 18139 §7 24 213.0 2.02
16114 S8 18 270.0 1.82 0.34 18 88 18 950 702
16110 59 15 376.0 1,38 0.27 16162 g9 22 7i6.0 1.59
16131 20 1§ 343.0 1.70 0,34 16163 70 S 140 1.43
16130 P20 1,49 0.37 16165 12 2200 2.9
16113 712 45,0 1.67 0.44 16166 718 38.0 2.45
16111 73 137240 1,09 0.23 16167 7715 8.0 2.15
16156 260000 242 0.4 16168 13 40 7.5
16157 75 324230 2,18 0.28 16170 7 7 10.0 0.61
16158 5 33 269.0 2 0.46 16173 % 13 350 2.04
16159 77 28 281.0 2.54 0.45 16174 7 2 3.0 .57
16161 78 34 308.0 2.42 0.33 16175 B 1 3.0 .10
16162 9 32 352.0 2.36 0.33 16176 7% 10 18,0 17
16163 g0 31 268, 2.50 0.39 16178 0 12 81,0 .89
16165 81 36 326.0 .23 9.42 16180 120 288.0 @17
16166 82 42 251, 2.98 0.47 16181 2 17 316.0 .38
16167 83 25 3n. 2.06 0.31 16183 3 22 316.0 .69
16168 84 49 287,0 n 0.31 16184 21 189.0 .12
16169 85 40 379.0 2.9 0.48 16185 5 26 382.0 2.31
16170 86 41 380.0 . 0.37 16186 8 16 157.0 .21
-16172 87 41 308.0 3.03 0.50 16187 87  17197.0 12
16173 88 19 288.0 1.69 0.29 16188 58 21 229.0 47
16174 88 19 260.0 1.41 9.22 16189 89 19 158.0 .07
16175 %0 36 2. 238 0.3 16150 0 14108.0  1.79
16176 81 35287.0 2.60 0.3 16191 11§ 55.0 48
16178 2o ans0 248 030 16192 2 s 2800 202
16179 93 19 135.0 1.93 O.Q‘b 16193-1 3 17 510.0 50
16180 3 27730 1.89 0.25 161932 22 000 it :
leial ¥ a4 04 1619373 & 382776 .i5 el
16183 % 27128 2.42 0.4} 161934 S5 26 306.0 ,75 22
16184 a7 30 383.0 2.27 0.32 e 7 35 10 20 0.21
16185 88 202670 2,08 0.41 16193-6 88 2412900 1,38 017
16186 39 20329.0 248 0.8 16193-7 83 2820 073 0.08
16187 100 19 284,0 1.70 0,28 16193-8 100 29 §53.0 0.50 0.09
16188 0120 310.0 68 9.28 16193-9 101 2760 102 0.10
16189 102 20 2870 2,18 0.43 leloaio 102 31 866%0 1.3 0012
16150 0 jse0nAL 022 16193711 103 192500 205 o
16191 104 20 310.0 1,99 0.36 1619312 W01 2127300 8 8.
16192 105 93570 0.8 0. je 8 e %S S
16193-1 106 203810 1.08 0.13 16193-14 106 23 420.0 1.18 0.14
16193-2 W07 18 356.0 1.3 9.22 16193-15 107 27 584.0 1.07 0.4l
l6193.3 09 20380 LE 0.3 1619316 108 23422.0 L4 Q18
e i B Lo 16193-17 s mase Lm0l

- 1t i9 327, I . - N . 0.
11932 o g 12 o4 16193-18 10 27 714,0 0.82
16193-7 1D 14 72986.0 1,00 0.19
16193-8 13 16 3430 1,20 0.2¢
16193-9 14 23 45,0 1.3 0,17
16193-10 15 20 328.9 1.16 0.16
16193-11 116 18 328.0 0.99 0.15
1619312 17 13 279.0 0.95 0.20
}ﬁgi%} 118 16 426.0 8247 3-}5
14 { 14 421.0 . o

16193-15 AR S o.lg
16193-16 121 16 414,0 0,94 0,10
16193-17 27 19 366.0 1.15 0.17
16193.18 310 30 0,50 0.25
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TABELLE 5
VARIABLE STANDARD MINIMUN MAXIHUM RANGE
MEAN DEVIATION VALUE VALUE
1 N.LABRAD 0.0830 0.7375 0.0000 7.1428 7.142
2 A.GALLOW 0.3605 1.1701 0.0000 9.8639 9.8539
3 T.PSEUDO 0,0958 0.3549 0.0000 2.3810 2.3810
4 T.SAGITT 0,5034 1.8i88 0.0000 11,5385 11,5385
5 M.ZAANDA 11.4840 19.9500 0.0000 78.1818 78.1818
6 C.LOBATU 3.6889 11.8680 0,0000 81.3:187 81.3187
7 C.REFULG 0.4110 1.2948 0.0000 10.0000 10,0000
8 D.BERTHE 0.5448 1.2793 0. 0000 5.7143 5.7143
9 H.CONCEN 0.2612 0.8929 0.0000 5.0715 5.0715
10 C.08TUSA 1.2454 2.8501 0.0000 12.2851 12.2951
11 C.LAEVIG 13.4368 27.8855 0.0000 81.3115 91.3115
12 T.ANGULO 9.1916 17.7085 0.0000 78.3039 78.3099
13 G.TURGID 0.1418 1.0873 0.0000 9.8101 9.8101
14 L.APIOPL 0.0640 0.2473 0.0000 1.7007 1.7007
15 C,5UBGLO 9.0733 15.4661 0.0000 68.6275 €8.8275
16 F.LUCIDA 0.1094 0.4685 0.0000 2.8571 2.8571
17 8,DIFFOR 0.0273 0.1883 0.0000 1.3605 1.3505
18 R.NORMAN 0.0832 0.2713 0.0000 1.4483 1.4433
18 P.CORRUG 0,2425 0.7863 0.0000 5.4845 5.4945
20 B.MARGIN 0.1384 0.4176 0.0000 2.5974 2.5974
21 C.RENIFO 0.9650 1.8488 0.0000 7.5829 7.5823
22 D.SEMIPU 0.3801 1.8564 0.0000 12,7273 12,7273
23 T.FUSCA 0.1040 0.4280 0.0000 3.6364 3.6364
24 P.WILLIA 0.2320 0.4989 0.0000 2,5000 2.5000
25 F,QUADRI 0.0497 0.3048 0.0000 2.7273 2.7273
26 FI85.85P 0.1362 0.4128 0.0000 2.8571 2.8571t
27 PLARIMIN 0.0612 0.3061 0.0000 2.7273 2.7273
28 R.PUMILU 0.2582 0.5284 0.0000 2,8201 2.6201
29 C,JEFFRE 0.8248 1.7076 0.0000 10,0000 10.0000
J0  M.SUBROT 0.2538 0.5360 0.0000 2.,5000 2.5000
31 G.PRAEGE 0.0985 0.3110 0.,0000 1.8182 1.8182
32 U.FINIST 0.4817 1.6650 0.0000 13.2478 13.2479
33 T.GLOBIG 0,8475 2.0354 0.0000 11.3924 11.3924
34 T,ADVENA 0.1355 0.5682 0,0000 3.8647 3.8647
35 P.SUBCAR 0.0555 0.1848 0.0000 1.2295 1.2295
36 M.CONCEN 0.0564 0.3363 0.0000 3.0568 3.0568
37 P.BULLOL 2.91868 4,5569 0.0000 19,3038 18.3038
38 B,PSEUDO 0,4769 2.8347 0.0000 27.0877 27.0677
39 S,RAMOSA 0.2898 0.8122 0.0000 4.2763 4.2763
40 R.DIFFLY 2.110¢ S.0173 0.0000 27,5108 27.5108
41 H.BRADYI 0.0618 0.3543 0.0000 3.1008 2.1008
42 B.CF.ROB 0.0326 0.2825 0.0000 z.7211 2.7211
43 A.GLOMER 0.8473 1.7468 0.0000 11,3924 11.3824
44 C.INVOLV 0.49863 3.5818 0.0000 34.5912 34,5812
45 T.FLUENS 0.5229 1.8893 0.0000 14,2857 14,2857
48 R.GUTTIF 1.1578 2.8378 0.0000 18.1818 18.1818
47 T.FRIGID 1.6089 5.0928 0.0000 37.8788 37.8788
48 F.SCHREI 0.0791 0.3198 0.0000 2.5641 2.5841
43 T.NANA 0.5781 0.964¢ 0.0000 4,2484 4,2484
50 P.LATERA 0.2007 0.5068 0.0000 z.8571 2.8371
51 F.SEMIMA 0.1568 0.3908 0.0000 2.2348 2.2346
952 R.FUSIFO 0.8087 1.5539 0.0000 7.3973 7.3873
53 R.SORPIU 1.4202 4.0223 0.0000 25.3112 25.3112
54 C.HUELLE 5.3625 11,9981 0,0000 72.0930 72.0930
55 P.TECTUL 0.3810 0.9514 0.0000 5.8824 5.8824
58 0.UMBONA 2.6361 8.5541 0.0000 56.3636 56.3636
57 HMILIO.SP 0.2975 1.3983 0.0000 12,7962 12.73962
58 E.EXIGUA 4.5718 B.6568 0.0000 45.7143 45.7143
59 T.NITIDA 0.2184 0.5571 0.0000 2,5000 2.5000
B0 A.AGGLUT 0,2845 1.6139 0.0000 13,2333 13.3333
61 E.TUMIDU 0.8759 1.7738 0.0000 10.6061 10.6061
62 G.LAMARC 0.5480 1.4508 0.0000 9.0808 9.0908
63 N.ALRICO 0.1234 0.4295 0.0000 3.1748 3.1745
64 P.MURRHI 0.5315 1.8855 0.0000 8.2784 9.2784
B5 T.TRICAR 0.1175 0.4912 0.0000 3.5242 3.5242
86 R.DISTAN 0.4453 1.4522 0.0000 7.2727 7.2727
67 C.PAUCIL 0.0784 0.4641 0.0000 4.0000 4.0000
68 T.PAPILL 0.1095 0.3159 0.0000 1.7937 1.7937
69 AMMO.SSP 0.1182 0.2270 0.0000 1.3100 1.3100
70 C.TERETI 5.4825 9.3626 0.0000 47.4178 47.4178
71 LAGE.SSP 0.0748 0.3913 0.0000 3.1818 3.1818
72 T.PUSILL 0.2737 0.7449 0,0000 4.1816 4.1816
73 L.HISPID 0.0148 0.1180 0.0000 1.1173 1.1173
74 AGG.SSP, 0.1347 0.3455 0.0000 1.8182 1.8182
'S H.SUBNGD 0.0208 0.1445 0,0000 1.3029 1.3028
3 8,SPHAER 0.0847 0.2797 0.0000 1.8687 1.66867
0.MELO 0,04186 0,3001 0,0000 2,357t 2.8571
L.SURSTR 0.0163 0.1122 0.0000 1.0101 1.0101
TLMARGIN 0.2076 D.6308 0.0000 3.524C 3.5242
ORBYGN 0.0477 0.2548 0.0000 2.2028 2.2026
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TABELLE 5 (Fortsetzung)
VARTABLE STANDARD MINIMUN MAX THUM RANGE
MEAN DEVIATION VALUE VALUE
81 EPIST.SP 0.0587 0.2296 0,0000 1.2987 1.2587
82 G.SUBGLO 0.1871 0.8425 0.0000 7.3684 7.3684
83 0.HEXAGO 0.0734 0.2506 0,0000 1.2987 1.2987
84 F.APICUL 0.0208 0.1609 0,0000 1.4925 1.4925
85 R.STABIL 1,2405 5.2127 0,0000 37.1428 37.1429
86 E.BRADYI 0.0408 0.1905 0.0000 1.3605 1.3605
87 N.TURGID 0.2105 0.6644 0.0000 3.7471 3.7471
88 R.DENTAL 0.0122 0.1186 0.0000 1.1494 1.1494
89 M.CYLIND 0.0597 0.3017 0.0000 2.2107 2.2107
80 K.BRADYI 0.0492 0.2074 0.0000 1.4970 1.4970
81 A.SPHAER 0.0595 0.2863 0.0000 2.5000 2.5000
92 H.ELEGAN 0.0180 0.1250 0.0000 1.0101 1.0101
93 AGG.SP.A 0.0138 0.1340 0.0000 .2987 1.2987
84 P.DISCRE 0.0457 0.2834 0.0000 2.0408 2.0408
85 P.FORNAS 0.0912 0.8841 0.0000 8.5714 8.5714
56 Q.SEMINU 0.3802 1.3458 0.0000 11.4286 11.4288
97 G.NEOSOL 0.0901 0.3851 0.0000 2.8571 2.857¢
98 C.NITIDU 0.0793 0.3632 0.0000 2.5157 2.5157
89 N.GRATEL 0.0387 0.2812 0.0000 2.6316 2.6316
100 E.NIPPON 0.0414 0.1705 0.0000 1.1278 1.1278
101 N.DIGITA 0.2592 2.5133 0.0000 24.3671 24,3671
102 RO.ARCT] 0.0202 0.1453 0.0000 1.2658 1.2858
103 I.NORCRO 0.0791 0.4118 0.0000 3.1646 3.1646
104 R,TROCHA 0.1002 0.2946 0,0000 1.4652 1.4852
105 F.FUSIFO 0.0855 0.4120 0.0000 3.5928 3.5528
106 G.PYGMAE 0.1268 0.3285 0.0000 2.2988 2.2989
107 R.NODULO 0.2248 0.9378 0.0000 6.0976 6.0875
108 H.BALTHI 0.0678 0.2436 0.0000 1,5152 1.5152
109 Y.MEDIA 0.4216 1.2353 0.0000 7.0258 7.0258
110 G.AUSTRI 0.1253 0.3466 0.0000 1.8735 1.8735
111 C.AURICO 0.3038 1.9183 0.0000 18.1818 18,1818
112 NODOS.SP 0.0227 0.1584 0.0000 1.2987 1.2987
113 R,GLOBUL 0.0177 0.1386 0.0000 1.2987 1.2987
114 DENTA.SP 0.0316 0.1571 0.0000 1.1765 1.1765
115 P.FUSCA 0.0278 0.1344 0.0000 1.0101 1.0101
116 HIPPO.SP 0.1009 0.2820 0.0000 2.0747 2.0747
117 P,SPHAER 0.0684 0.4652 0.0000 4.4053 4.4053
118 R.OCHRAC 0.0926 0.7673 0.0000 7.4236 7.4236
119 T.BULLAT 0.0718 0.3661 0.0000 3.0014 3.0014
120 R.WILLIA 0.0336 0.2618 0.0000 2.5000 2,5000
121 L.NEBULD 0.0394 0.1513 0.0000 1.1494 1.1494
122 8.VIVIPA 0.1257 0.5837 0.0000 4.5082 4.5082
123 R.ABYSSO 0.0533 0.3887 0.0000 3.4014 3.4014
124 C.CRASSI 0.1119 0.4932 0.0000 3.2742 3.2742
125 P.SIMPLE 0,0436 0.2008 0.0000 1.2500 1.2500
126 C.PISUNM 0.3833 2.5602 0.0000 22.8106 22.8106
127 ROSAL.SP 0.0188 0.1802 0.0000 1.7467 1.7487
128 P.BUCCUL 0.1116 0.9929 0.0000 9.6096 8.6096
128 5P, INDET 0.0934 0.3087 0.0000 1.5152 1.5152
130 P.GROENL 0.0708 0.4117 0.0000 3.0303 3.0303
131 OTHERS 0.5684 0.7361 0.0000 3.2481 3.2481
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TABELLE 6
VARIABLE STANDARD MINIMUM MAXIMUM RANGE
MEAN DEVIATION VALUE VALUE
1 N.LABRAD 0.1826 0.6284 0.0000 4.8107 4.9107
2 A.GALLOW 0.6477 1,1309 0.0000 6.4257 6.4257
3 T.PSEUDD 0.1037 0.2967 0.0000 1.5487 1.5487
4 T.SAGITT 0.7394 2,6189 0.0000 20,2941 20,2941
5 M.ZAANDA 5.4477 9.3974 0.0000 57.5448 57.5448
6 C.LCBATU 7.3638 12,7532 0.0000 62,8923 62.6823
7 C.REFULG 0.7513 1.6628 0.0000 8.8968 8.8968
8 D.BERTHE 0.7388 1.0592 0.0000 6.5217 6.5217
9 H.CONCEN 0.1215 0.3714 0.0000 2.3188 2.3188
10 C.0BTUSA 2,205 4.,4921 0.0000 36.7292 36.7292
it C,LAEVIG 11.8108 24,3448 0.0000 76.8055 76.6055
12 T.ANGULO 12.3210 15.3233 0.0000 62.6622 62.6822
13 L.APIOPL 0.0802 0.2075 0.0000 1.3805 1.3805
14 {.8UBGLO 2.1851 4.6728 0.0000 26,5625 26.5625
1S F.LUCIDA 0.0564 0.1500 0.0000 1,6088 1.6086
16 B.DIFFOR 0.1185 0.3437 0.0000 2.3747 2.37487
17 B.MARGIN 0.6072 1.2267 0.0000 S.0178 5.0172
18 E.EXCAVA 1.4780 3.1238 0.0000 22,8916 22.8918
19 ELPH.SSP 0.5390 1.4468 0.0000 11.4551 11.4551
20 (.RENIFO 4,5974 6.8662 0.0000 30.1235 30.1235
21 F.LAEVIG 0.0682 0.2286 0.0000 1.3274 1.3274
22 D.SEMIPU 0.3703 1.9258 0.0000 18,0952 18.0952
23 P.NILLIA 0,0233 0,132 0.0000 1.1805 1.1905
24 F185.SSP 0.2488 0.3628 0.0000 1.8237 1.8237
25 G.0RBICU 0.2979 1.0747 0.0000 8.8957 8.8857
26 M.SUBROT 0.4378 1.4129 0.0000 11.8421 11,8421
27 U.FINIST 0.4987 1.9584 0.0000 18.6879 18.6879
28 T1.6LOBIG 0.3047 0.6049 0.0000 3.0385 3.0395
29 P.SUBCAR 0.0939 0.2275 0.0000 1.1628 1.1528
30 8.NCDOSA 0.0387 0.2216 0.0000 2,0348 2.0349
31 H.BALTHI 0.2985 0.6938 0.0000 3.4783 3.4783
32 LENT.SSP 0.0568 0.1859 0.0000 1.0526 1.0526
33 P.BULLOT 1.8561 2.8867 0.0000 13.5770 13.5770
34 S.RAMOSA 0.0428 0.2122 0.0000 1.6997 1.6897
35 R.DIFFLU 0.8286 4,0427 0.0000 35,7702 35.7702
36 B.CF.RO8 0.3054 1.5620 0.0000 12,8834 12,8834
37 A.GLOMER 0.4224 0.7102 0.0000 4.5161 4.5161
38 PROTE.SP 0.0566 0.20861 0.0000 1,3603 1.3805
33 E.ALBIUM 0.0738 0.2430 0.0000 1.8797 1.8797
40 G,5U8GLO 0.8746 3.4333 0.0000 30,3118 30.3116
41 T.FLUENS 0.4518 1.71898 0.0000 12.9464 12,9454
42 R.GUTTIF 0.8435 2,0563 0.0000 10.8614 10.8614
43 T.FRIGID 3.5114 10.4537 0.0000 83.4734 83.4734
44 G,NEDSOL 0.2635 0.7338 0.0000 4.0752 4.0752
45 F.SCHREI 0.0757 0,2085 0.0000 1.2945 1.2845
46 T.NANA 0.0885 0.2437 0.0000 1.2845 1.2945
47 P.LATERA 0.1409 0.2344 0.0000 1.3288 1.3288
48 F.SEMIMA 0.1042 0.2247 0.0000 1.0830 1.0830
49 R,FUSIFO 0.1648 0.4880 2.0000 2.7174 2.7174
S0 I.HELENA 0.1108 0.3224 0.0000 1.8277 1.8277
51 1.NORCRO 0.3270 1.4382 0.0000 12,5000 12,5000
52 R.SCORPI 0.2648 0,7962 0.0000 5.1282 5.1282
53 C.WUELLE 8.,0385 18.8739 0.,0000 66,9835 66.8935
54 0.UMBONA 5.9861 11.8191 0.0000 53.9894 53.9894
55 E.EXIGUA 4.1475 7.4952 0.0000 34.0874 34.0974
56 A.AGGLUT 0.56817 1.5696 0.0000 8.1482 8.1452
57 E.TUMIDU 0.3084 0.8033 0.0000 2.9500 Z2.5%00
58 G.LAMARC 0.2190 0.5453 0.0000 2,9200 2.2800
59 N.AURICO 0.1183 0.2712 0.0000 1.6340 1.8340
680 P.MURRHI 0.1975 0.6240 0,0000 5.4187 5.4:87
61 R.DISTAN 0.3425 3.14868 0.0000 34,5679 34.5679
82 C.TERETI 8.1174 15.0438 0.0000 Z.4260 62,4250
63 F.QUADRI 0.0247 0.1310 0.0000 1.,0526 1.0526
64 MILI.SSP 0.0468 0.2335 0.0000 2,0588 2.0588
65 F.ORBYGN 0.0552 0.1608 0.0000 1.2048 1.2048
66 F.MARGIN 0.4824 1.0809 0.Q000 3.2174 5.2174
§7 F.FUSIFQ 0.0335 0.1538 0.0000 i.1862 1.1682
68 0.MELO 0.0833 0.2282 0.0000 1.5244 1.5244
€9 0.HEXAGO 0.0873 0.2303 0.0000 1.1584 1.1534
70 G.PRAEGE 0.1114 0.36393 0.0000 2.9481 2.9491
71 F.DANICA 0.0348 0.1551 0.0000 1.2987 1,2987
72 R.STABIL 0.6022 3.4174 0.0000 31.9444 31.8444
73 L.STRIAT 0.0200 0.1300 0.0000 1.2270 1.2270
74 B.TENERR 0.1766 0.6359 0.0000 4,8183 4.8183
73 Q,SEMINU 0.1113 0,4244 0.0000 3.7037 3.7037
76 K.BRADY! 0.1337 0.4368 0.0000 3.4211 3.4211
77 LAGE.SSP 0.0887 0.2167 0.0000 1.2384 1.2384
78 C.JEFFRE 0.2018 0.4114 0.0000 2,7582 2.7582
79 B.PSEUPL 0.0420 0.1532 0.0000 1.1528 1.1628
80 U.PYGMAE 0.0279 0.2168 0.0000 1.8405 1.8405
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TABELLE 6 (Fortsetzung)
VARIABLE STANDARD MINIMUM MAXIMUM RANGE
MEAN DEVIATION VALUE YALUE
81 P.FORNAS 0.0375 0.2157 0.0000 1.8421 1.8421
82 B.COSTAT 0.0148 0.1412 0.0000 1.5326 1.5328
83 ROSAL.SP 0.0368 0.1833 0.0000 1.0528 1.0526
84 QUING.SP 0.0434 0.2566 0.0000 2.089086 2,09086
85 M.POMPIL 0.0218 0.2164 0.,0000 2.3684 2.3684
86 S.SCHLUM 0.,0283 0.2117 0.0000 2.2321 2.232¢
87 ROBER.SP 0.0134 0.1478 0.0000 1,6234 1.6234
88 R.PUMILU 0.0605 0.2102 0.0000 1,3937 1.3837
83 AMMO.SP 0.0791 0.1800 0.0000 1.0239 1.0239
80 I.ISLAND 0.0218 0.2137 0.,0000 2,3333 2.3333
81 T.8ULLAT 0.0380 0,2418 0,0000 2.3499 2.3488
2 V.MEDIA 0.1403 0.4144 0.0000 2.,4478 2.4476
S3 QTHERS 1.1987 1.0811 0.0000 6.0870 5.,0870
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VARIMAX FACTOR MATRIX
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23126
23135
23142
23144
23150
231586
23154
23153
23200
23201
23208
23216
23217
23221
23222
23224
23225
23189
23178
16313
18312
18311
16310
16309
16307
16152
16151
16128
16150
16149
16123
16124
16147
16146
18104
16123
16145
16122
{6144
16143
16121

16142
16105
16120
161086
16119
18107
16118
168117
161186
16108
16139
1681335
15138
168109
18129
16114
168114

16156
18157
16159
16161

16173
16174
16178
16180
16181

16183
16184
16185
16188

16187
16188
{6189

16180

16191
193-1
183-2
183-3
183-4

COoMM,

0.890
0.843
0.718
0.912
0.912
0.666
0.8978
0,943
0.8937
0.954
0.912
0.680
0.850
0,641
0.575
0.878
0.560
0.816
0.870
0.858
0.813
0.973
0,982
0.986
0.872
0.554
0.529
0.548
0.885
0.983
0.855
0.854
0.980
0.928
0.962
0.983
0.953
0.983
0.988
0.975
0.870
0.984
0.803
0.937
0.908
0.881

0.958
0,855
0.977
0.987
0.948
0.758
0.920
0.942
0.800
0.80S
0.870
0.720
0.944
0.862
0.834
0.941

0.471

0.807
0.810
0.565
0.833
0.8:5
0.789
0.948
0.935
0.930
0,438
0.875
0.619
0.613
0.99%
0,782
0.991

0.885

1
~0,002
0.011

0.0135
0.059
0.107
0.850
0.029

0.031

0,008

0.014

0.089
0.028
0.082
0.353
0.285
0.022
0.028

~0.003

0.007

0.311

0.539
0.028

0.021
0.022
0.178
0.256
0.043
0.037
0.051
0.038
0.037
0,781
0,956
0.800
0,962
0.980
0.934
0.981
0.982
0.897
0.945
0.938
0.271
0.449
0.5:0
0.301
0.083
0.012
0.007
0.008
0.008
~0.010
~0.002
0.003
0.004
0.008
0.00S
0.011
0.338
0.438
0.345
0,808
0.012
0.027
0.029
0.541
0.906
0.850
0.820
0.685
0.985
0.642
0.188
0.037
0.019
0.018
~0.002
0.004
0.005
0.003

2
0.001
0.008
0.001
0.001t

=0.001
0.011
0.068
0.067
0.002
0.004
0.002
-0,003
0.000
0,008
0.021
0.058
0.048
~-0.008
0.002
0.004
0.015
0.056
0.083
0.080
0.154
0.128
0.013
0.3%8
0.074
0.118
0,066
0.027
0.017
0.000
0.001
0.003
0.000
0.001
0.002
0.002
0.000
0.001
0.002
0.000
-0.003
0.003
0.002
0.005
0.003
0.002
0.001
-0.002
-0.009
0.003
=0.010
-~0.005
=0.003
~0.010
0,003
~0.005
0.001
0.021
~0.010
-0.012
-0,008
0.013
0.002
0.000
0,001
-0.002
0.001
0.000
=0.001
0.004
0,000
0.002
0.897
0.869
0.880
0.988

3
0.569
0,734
0.798
0.688
0.064
0.0186
0,011
0.007
0.805
0.510
0.549
0.830
0.658
0.870
0,196
0.007
0.008
0.131
0.800
0.808
0.042
0.008
0.007
0.008
0.007
0.040
0.004
0.011
0.007
0.007
0.012

~0.001
~0.008
0.003
0.000
0.005
0.007
0.083
0.043
0.388
0.121
0.1866
0.683
0.470
0.341
0.886
0.850
0.883
0.962
0.971
0.932
0.158
0.187
0.108
0.112
0.060
0.064
-0.015
0.0186
0.080
0.037
-0.001
0.016
0.008
0.003
0,001t
~0.014
0.021
0.294
0.197
0.032
0.838
0.403
0.920
0.282
0.225
=0.004
-0,002
~0.,001
-0,002

4
~0.002
-0.001
-0.003

0.013
0.038
0.183
0.985
0.9686
-0.003
0.001
~-0.002
~-0.006
-0.012
-0.001
0.447
0.587
0.741
-0.002
~-0.003
0.080
0.314
0.983
0.987
0.989
0.957
0.532
0.121
0.482
0.2830
0.984
0.940
0.466
0.25¢
0.052
-0.021
-0.007
~0.0248
-0.022
~0.022
=-0.023
-0.020
-0.022
-0.013
-0.008
~-0.015
-0.011
~-0.008
-0.003
-0,008
-0.007
-0.008
0.003
-0.004
0.003
~-0.003
-0.001
0,001
-0.003
0.003
-0,004
0¢.043
0.407
0.024
0.047
0.055
0.269
-0.014
-0.011
~0.004
~0.,017
-0.024
-0.01i8
-0.013
0.000
0,003
~0.001
~0.038
0.159
0.178
0.133

S
0.739
0,543
0.164
0.231
0.033

-0,008
-0,005
-0.003
0.531
0.811
0.758
¢,333
0.050
-0.038
-0.038
-0.003
-0.003
0.808
0.570
~-0.078
-0.012
~0.004
-0.005
-0.005
~0.004
0.002
0.008
0.001
-0.003

-0.004 *

~0.003
0.010
¢.003
0,004
-0.002
0.010
-0.006
0.0085
-0,001
-0.034
0.016
0.091
0,050
0.194
0.402
-0,052
0.176
0,401
0.217
-0.016
0.185
0.784
0.458
0,948
0.194
0.787
0.835
100
-0.006
0.104
-0.007
-0.002
~-0.020
-0.003
0.0086
0.006
0.003
-0.008
-0.032
0,001
-0.00t
-0.045
~0.003
0.157
0.717
0.731
~0.00¢
0.001
0.000
-0.002

g
~0.002
~0.056

0,215
0.616
0.946
0.071
0.038
0.001
-0.,045
-0.018
6.1:0
0.358
0.457
0.255
0.434
0.013
0.071¢
0.028
-0.008
0.288
0.507
0.018
0.004
0.00%
0.002
-0.046
-0.,018
0.110
~0.001%
0.012
0.087
0.157
-0.052
0.205
0.188
-0,057
0.278
0.107
-0.029
0.130
0.247
0.255
0.588
0.6g¢
0¢.590
0,053
0.133
-0.042
-0.052
-0.079
~0.057
0.046
0.051
-0.010
0.008
0.085
0.031
0.018
0.252
0.808
0,842
0.002
0,057
0.000
-0.022
-0.014
-0.101
0.108
0.168
0.5852
-0.022
0.328
0.484
~0.004
-0.007
0.084
0.005
0.007
0.014
0.007

7
=0.,005
-0,007

0,001
0.000
0.005
0.448
0.000
0,103
~-0.008
-0.003
-0.004
0.000
~0.024
0.004
.253
-0.028
-0.047
0.000
~0.007
0.131
0.227
0.057
0.015
0.038
0.017
0.432
0.768
0.420
0.107
~0.011
0.234
0,002
-0.025
0,271
-0.023
-0.0256
~0.028
-0.028
-0.02¢8
-0.024
-0.028
-0.028
-0.012
~-0,017
-0.01t
-0.013
~0.009
-0.007
-0,007
-0.,009
~-0.007
0.010
¢.000
0.600
0,002
-0.003
0.004
0.003
-0.033
-0.607
-0.0C¢
0,347
0.883
0.851
0.897
0.445
-0.023
-0.020
-0.,031
-0.024
-0.036
-0.025
-0,029
0,003
0,004
~0.008
0.008
0.029
0.018
0,012

g
0,144
-0.,121
0,085
-0.082
~0,0i2
-0.0C8
0.002
0.005
3,077
-0, 18¢
=-0.087
0.178
0.034
-6.007
-0.018
0.605
9.002
0.726
0,088
-0.020
~-0.031
0.004
0.005
0,005
0.008
0.C0E
0.002
0.001
0.005
0.005
0,000
0.011¢
0.008
0.G21
~0.004
-0.0061
~0.,010
-0.010
0.003
-0.012
-0.005
-0.015
~0.025
0.037
0.148
0.025
0.037
-0.113
0,048
0,127
0.207
0.34¢
0.824
-0.178
0.866
0.452
0.4:0
0.842
0.0i86
¢.048
0.042
0.000
-0.005
=-0.002
0.000
0.001
0.0048
-0.004
~0.004
-0.0Z4
0.018
~0.008
0.039
0.043
0.159
0.136
0.0:2
0.012
D.012

0.012
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“TABELLE 7 (Fortsetzung)
COMM, 1 2 3 4 5 6 7 8

81 193-5 0.987  0.004  0.882 -0.00Z2  0.145 -0.001  0.007  0.020  0.013
82 193-6 0.996 0,002 0.993 ~0,001  0.0899 -~0.001  0.008  0.004  0.0i3
83 193-7 0.885  -0.001  0.997 -0.003 -0.012 -0.001 0,006  0.005  0.012
84 193-8 0.896  0.000  0.898 -0.003  0.019 -0.001  0.006  0.008  0.012
8s 193-9 0.996 0,000  0.896 ~-0.003  0.056 ~0.002  0.006  0.004  0.012
86 19310 0.994 0,000 0,996 -0.003  0.032 ~-0.00!  0.006  0.012  0.012
87 19311 0.943  0.008  0.88f 0,002  0.416 -0.003  0.008  0.004  0.0i2
88 19312 0.988  0.003  0.890 ~-0.001  0.09! -0.001  0.010 -0.001  0.0i2
89 19313 0.884  0.000  0.996 -0.003  0.046 -0.00f  0.007  0.001  0.017
80 19314 0.998  -0.001 0,999  -0.003 0,000 -0,001  0.007  0.008  0.0iz
a1 19315 0.987  -0.001  0.998 -0,003 -0.018 -0.001  0.007  0.010  §.0i
92 18316 0.881 0,000  0.994 -0.003  0.037 -0.002 0,006  0.005  0.0:2
93 19317 0,887 0.000  0.998 -0.003 -0.024 -0.001f  0.007  0.011  0.012
84 19318 0.897  0.000  0.998 -0,003  0.005 -0.00f 0,008  0.007  ©.0iz

VARIANCE  18.8964 18.681 14,777 12.452  8.402  6.855  4.210  2.594

CUM. VAR 1B.8964 37.645 52,422 64.874 73,276 79.8931 B4.i4i  87.835
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VARIMAX FACTOR SCORE MATRIX

VAR,
N.LABRAD
A.GALLOKW
T.PSEUDO
T.8AGITT
¥, ZAANDA
C.LOBATU
C.REFULG
D.BERTHE
H.CONCEN
£.08TUSA
C.LAEVIG
T.ANGULO

-~ G.TURGID

L. APIOPL
C.SUBGLO
F.LUCIDA
8.DIFFOR

‘R.NORMAN

P.CORRUG
B.MARGIN
C.RENIFQ
D.SEMIPU

~T.FUSCA

P.WILLIA
F.QUADRI
FI5S.55°P
PLARIMIN
R.PUMILY
C,JEFFRE
H.SUBROT
G.PRAEGE
U.FINIST
T.GLOBIG

«T,ADVENA

P.SUBCAR

“M.CONCEN

P.BULLDI
8.PSEUDO
§.RAMOSA
R.DIFFLU

~ H.BRADYI

8.,CF,ROB
A GLOMER

- €, INUOLY

T.FLUENS
R.GUTTIF
T.FRIGID
F.SCHREI
T.NANA

P.LATERA
F.SEMIMA
R.FUSIFO
R.S0RPIU
C.HUELLE

‘PL.TECTUL

0.UMBONA
MILIO.SP
E.EXIGUA
T.NITIDA
AAGGLUT
E.TUMIDU
G.LAMARC
N AURICO
P MURRHI

“T.TRICAR

R.DISTAN
C.PAUCIL
T.PAPILL
AMMO.8SP
C.TERETI
LAGE.SSP
T.PUSILL

L HISPID

i

-AGG.8SP.

H,SUBNOD
S.SPHAER
0.MEL0

- L.SUBSTR

F.MARGIN
F.ORBYGN

1
0.004
0.014
0.003

-0,005
0.988
0.028
0.000
0.000
0.001

~0.003
~0,002
0.019
0.013
0.002
0.008
0.001
0.000
0.003

-0.003
0.000
0.041

~0.008
~0.002
0.011
~0.001
0.000
~0.,001

-0.001
0.012

=0.001

-0.001

~0.008
0.028

-0.002
0.000

0,001
0.089
0.034
0.018
0.048

~0.001
0.004
0,017

-0.004
0.048
0.011
0.011
0.00S5
0,007

~0.001
0.001
0,023
~-0.022
0.008
0.0086
0.008
0.007
~0.017
0,004
0,002
~0.002
0,002
0.001
0.00¢
0.000
0.001
0,001
0.001
0.000
0.068
0.003
0.000
0.000
0.001
0.001
0.001
~0.001
0.001
0.003
-0.001

2
0.000
0.005
0.001
0.005
0.001

~0.010
-0.001
0.014
0.003
0.043
0.994
0.057
0.000
0.000
0.003
0.000
0.00t
0.000
0.005
0.010
0.000
~0.004
0.001
0.000
0.000
0.001
0,000
0.008
0.025
0.001
0.003
0.016
~0.002
0.000
0,000
0.000
~0,004
0.00t
-0,001
0.001
0.000
0,000
0,008
-0.005
~0.002
-0.001
~0.005
0.002
0.030
~0.001
0.000
0.013
-0.00!
0.005
0.000
-0.009
0,000
-0.004
-0.001
=0.001
-0.001
~0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.003
~0.004
0.000
0.023
0,000
0.000
0,000
0.000
0.000
0.000
-0.001
0.000

3
0.001
0,000
0.000
0.002

-0.0186
0.003
0,000

-0.003
0.001
0.004

-0.004
0.0086
0.000
0.001
0.975

-0.001
0.000

~0.001
0.001
0,000
0,004
0.002
0,000
0.003
0.000
0.004
0.000
~0.,003
~0.001
0.005
0.000
~-0.001
D.018
=0.003
=0,001
0.000
0.041

-0.002
0.000
0.084
0.000

~0.001
0,020
~0.004

-0.013

-0.018

-0.024

~-0.,001

-0.004
0.000
0.001
0.021
0,134
0.055
0,028

-0.003
0.023
0.095
0.000

~0.023
0,008
0.027
0,006
0.008
0.004

-0.010

-0.007
0.001
0.001
0.040
0.004
0.001

~0,001
0.000
0,000
0.008
0.001
0.000
-0,002
-0.003

4
0.009
0.012
0,003
0.044

~0.022
0.052
0.022
0.034
0.029
0.094
-0.063
0.983
0.003
0.003
~0.007
0.004
0.001
0,005
0.004
0.004
~0.010
0.028
0.005
0.005
0.000
0.001
0.004
0,011
0.045
0.015
0.005
0.037
0.027
0.013
0.008
0,008
0.010
0.013
0,008
-0.014
0.009
0,003
0,003
0.054
0.018
0.000
~0.002
0,000
0.009
0.003
0,001
0.002
0.003
0.004
-0.001
~0.002
0.003
~0.002
0.017
0.000
-0.002
0.000
-0.001
0.001
0.004
~-0,004
0.000
0.000
0.006
-0.011
0.000
¢.001
0.000
0.002
0,000
0,000
=0.00t
0.000
0.006
0.002

5
0.000
0.001
0.000
0.001
0.003
0.0035
0,000
0.018
0,001
0.001

-0.001
-0.005
0.001
0.000
-0.078
0.005
0.000
0.000
0.000
0.000
0.010
0.000
0.000
-0.003
0.002
~0.002
0,000
0.001
0.002
0.000
0.000
0.001
=-0.005
0.00¢
0.001
0.000
-0.004
0.008
-0.003
-0.043
0.000
0.001
0.031
0.003
U.004
0,115
0.054
0.001
~0.001
0.008
-0.002
-0.002
-0.022
0.866
0.000
0.073
-0.018
0,444
0.001
0,067
0.057
0.015
-0.008
0.078
0.003
0.047
0.019
0.002
0.000
-0.02%
-0.002
~0,001
0.001
0.003
0.001
-0,005
0,000
0.00¢
0.001
0.000

6
-0.008
-0.0086
~0.004
-0,004
~0.104
-0,024

0.002
0,001
-0.003
-0.011
0.005
0.005
-0.014
0.000
-0.088
~0,001
-0.002
-0.001
0,008
0.000
0.085
0.003
0.000
0.002
0.00¢
0.003
~0.001
0.014
-0.008
0.011
0.002
0.010
0.053
0.013
0.003
=0.001
0.320
-0.028
0.020
0.182
0.000
=0.001:
0.028
0.025
0.013
0.:106
0,033
0.000
0,023
0.02¢
0.027
0.044
0.113
-0.023
-0,902
-0.008
0.008
0.061
0.005
0.002
0.029
=0.007
0.007
~(,018
0.010
0.064
0.001
0.0:13
0.005
0.886
-0,002
0.000
0,008
0,008
-0.001
0.004
0.001
0.000
0,018
0.014

7
0.025
0.058

0.024
0.117
-0,027
0.887
0,108
0.081
0,038
0.077
0.007
-0.079
0.009
0.012
-0.008
0.026
0.005
0.008
0.038
0.012
-0.015
0.103
0.027
0.013
0.021
0.028
0.018
0.014
0.082
0.024
¢.021
0.047
0.045
0,007
0.003
0,005
0.015
0.068
0.001
-0.,033
~0.002
~-0.00¢
0.011
~0.025
0.008
-0.008
0,001
-0.002
0,008
0.008
0.001
~0.005
0.015
0.000
-0,004
0.003
0.002
0.000
0.004
0.00¢
-0.002
~-0.001
~0.002
0,001
0.008
-0.005
0.000
0.007
-0.001
-0.0086
-0,002
~0.001
0.000
0.0:3
0.000
0.000
0.013
0.001
0.030
0,003

8
0,001
0.00%
0.000
0.000
0.004
0.000
0.000
0.006
0,000
0.001
0.012
0.005
0.001
0.000

~0.010
0.002
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.005
0.000
0.000
0.002
0,000
0.00¢
0.000
0.000
0,000
0.000
0,000
-0.001
0.000
=-0.001
0.000
0.000
-0.024
0.001
-0.001
0.016
0.000
0.000
0,000
0.00(
0.000
0.018
0.426
0.000
~0.001
0.011
0.000
-0.008
0.002
=-0.219
0.019
0.728
0.007
0.397
-0.001
0.058
0.118
0.07%
9.0:9
0.054
-C.005%
¢.002
0.016
0,004
0.000
-0.043
0.00!
0.000
0.000
0.004
~0.00%
0,001
0.000
0.000
-0,008
-0.001
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(Fortsetzung)
1 2 3 4 5 6 7 8
EPIST.SP 0.000  0.003  0.000  0.002  0.002  0.001 ~0.00% -0.00%
G.SUBGLO 0.008  0.000 -0.001  0.008 0,000 -0.002 0,023 0,000
0, HEXAGO 0.000 0,001 =0,001 0,005  0.000 0.006 0,004  0.000
F.APICUL 0,000  0.000  0.002  ©0.000 -9.001  0.000  0.000  0.000
R.STABIL 0.002  ~0,007 0,017 =-0.,008 -0.025  0.07{  0.345  -0.005
£,8RADYI 0.001  0.000  0.000  0.004 -0.00{  0.002  0.003  0.000
N.TURGID 0,000 0.016  0.000 =~0.002  0.000  0.000 -0.00f  0.000
R.DENTAL 0.000 0,000  0.000 0,000  0.003  0.000 0,000 ~0.,002
H.CYLIND 0.000 0,000  0.00f  0.008  0.003 -0.001 -0.002  ©.000
K.8RADY! 0,000 0.001 -0.001  0.004  0.000 0,003  0.002  0.000
A.SPHAER 0.003 0,000  0.00f  0.000  0.000 0,003  0.010 ~0.00!
H.ELEGAN 0.002 0,000 ~0.001 0,000  0.000  0.000  0.001  0.000
AGG.SP.A 0.000  0.002 0,000  0.000  0.000  0.000  0.000 0,000
P.DISCRE 0.000 0,000 -0.,003  0.000  0.009  0.002  0.001  0.008
P .FORNAS -0.002 0,000 0,000 -0.004 -0.001  0.002  0.036  0.000
8.SEMINU -0.004  -0,002 -0.001 0,023 -0.002  0.017  0.059 =0.002
6.NEOSOL -0,001  -0.001  0.00f  0.006 -0.001 0,002  0.008  0.000
C.NITIDU 0.000 0,003  0.000  0.005  0.000  0.000 ~0.003  ©0.000
N.GRATEL 0.003  0.000  0.000  0.001 0,000 -0,003  0.009  0.000
E.NIPPON 0.001 0,002  0.000  0.000 0,000 -0.00f  0.008  0.000
N.DIGITA 0.028  0.001 -0.002 ~0.003  0.003 -0.027 =0.007  0.00}
RO,ARCT! 0.002  0.000  0.000 0,000  0.000 -0.002 -0.001  0.000
1.NORCRO 0.008  0.000  0.000 =0.00f 0,000 -0.003 -0.002 0,000
R, TROCHA 0.001  0.007  0.000  0.000  0.000 -0.001 -0.001  0.000
£L,FUSIFO 0,000 0,007 0,000  0.000  0.000 0,000  0.000  0.000
G.PYGMAE -0.001 0,008 0,000  0.002  0.001  0.008 0,001 -0.001
R.NODULO 0,000 0.000 0,011  0.002  0.026 =0.003 -0.001  0.001
H.BALTHI 0.000  0.004  0.000  0.003  0.000 =-0.001  0.002  0.000
Y.MEDIA 0.000  0.033 0,001  0.000 -0.001  0.000 -0.002  0.00%
6.AUSTRI 0.000 0,010 0,000  0.000  0.000  0.000 -0.00f  0.000
£.AURICO 0.000  0.031 0,000  0.002  0.000  0.000  0.00f  0.000
NODOS.SP 0.000 0,002  0.00I  0.000  0.000  0.000  0.000  0.000
R.GLOBUL 0.000 0,002  0.000 0,000  0.000  0.000  0.000  0.000
DENTA.SP 0.000  0.000  0.004 0,000 -0.002 ~0.001  0.000  0.002
P.FUSCA 0.002  0.001 0,000  0.000  0.000  0.000  0.001  0.000
HIPPD.SP -0.001  0.002  0.005 0,000 -0.001  0.008 0,000  0.003
P.SPHAER 0.000  0.000 -0,002 0,002  0.002  0.017  0.008 -0.004
R.0CHRAC =0.001  -0.001  ©0.001  0,0(6 0,000  0.000 -0.00i  0.000
T.BULLAT =0.001  -0,001 -0,001  0.008 0,000  0.005 -0.003  0.000
R.KILLIA 0.003  0.000  0.000  0.001  0.000 0,000  0.00B  0.000
L .NEBULO 0,001 0.000  0.001  0.000 0,002  0.00f  0.000 -0.003
§.VIVIPA 0.002  -0.001  0.001  0.016  0.000 -0.002  0.008  0.000
.AAYSS0 =0.001  -0,001 -0.001 0,004  0.003  0.010  0.0068  0.003
C.CRASSI =0.001  =0.001  0.000  0.017  0.000 -0.001 -0.008  0.000
P.SIMPLE 0,000 0,000 -0.00f 0,005 0,000  0.003  0.000 0,000
€.PISUM 0.004 0,000  0.0848 -0.001 -0.0i7 -0.004 ~0.001  0.013
ROSAL.SP 0.000  0.000  0.000  0.004 0,000  0.000  0.000  0.000
p.BUCCUL =0.001 0,000 0,020  0.00i =-0,017  0.005  0.008  0.002
52, INDET 0.000 0,000 0,002 0,005 -0.003  0.004  0.012  0.007
P.GROENL =0.001  0.000  0.006  0.000 -0.005 ~0.00i  0.000  0.013
OTHERS 0.007  0.010  0.008  0.031  0.000  0.0i9  0.008 -0.008



TABELLE 9

- 123 -

VARIMAX FACTOR MATRIX
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58
59
Go
61
62
63
64
65
66
87
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

23126
23135
23142
23144
23150
23156
23155
23154
231353
23151
23200
23201
23208
23218
23217
23220
23221
23222
23224
23225
23168
23176
16313
16312
18311
18310
18308
16307
16152
16151

16126
16150
16149
16103
18125
16124
16147
16146
16104
16123
16145
16122
i6144
18143
16121

16142
16103
16120
168106
16118
16107
16118
168117
16116
16141

18108
16138
16138
{6115
16136
16135
16108
16129
16133

16132
16112
16114

168110
16131

168130
16113
16111

16156

16157 -

16158
161539
16181
16162
161863
16185

COMH,
0.971
0,832
0.826
0.849
0.861
0.833
0.959
0.964
0.882
0.933
0.887
0.929
0.913
0.845
0.872
0.975
0.770
0.968
0.963
0.8967
0,983
0.945
0,961
0.967
0.971
0.820
0.857
0.981
0.930
0.738
0.768
0,975
0.968
0.731
0.928
0.835
0.967
0.962
0.931
0.964
0.942
0,955
0.425
0,960
0.856
0.987
0.990
0.989
0.964
0.946
0,971
0.842
0.988
0.983
0.8893
0.89!
0.978
0.923
0.980
0.959
0.3978
0.924
0.974
0.8835
0.877
0.839
0.837
0.870
0.746
0.880
0.983
0.686
0.927
0.872
0.886
0.849
0.967
0.532
0.856
0.652

1
0,012
0,042
0.645
0.388
0.300
0.080
0,117
0.188
0,113
0.227

-0,008
-0.008
0.003
-0.030
0.128
0.081
0.015
0.110
0.085
0.1860
-0.008
0.003
0.058
0.101
0.108
0.077
0.068
0.304
0.268
0.07¢
0.252
0.208
0.270
0.158
0.242
0.141
0.160
0.154
0.012
0.242
0.015
-0.020
-0,005
-0.030
-0.029
~0.032
-0.032
-0.031
-0.030
-0.029
-0.0286
~0.010
=0.010
-0.,008
~0.009
-0.010
-0.010
-0.011
~0.010
-0.010
-0.008
-0.010
~0.008
~0.006
-0.005
~0.004
~0.008
~0.005
~0.001
=0.002
-0.,003
~=0.,001
0.003
=0.028
0.033
0.040
0.000
0.036
0.058
0.061

2
0.982
0.963
0.339
0.203
0.018
0.005
0.011
0.004
0.001
0.008
0,959
0.904
0.882
0.314
0.236
0.035
0.026

-0.001
-0.002
-0.,005
0.584
0.814
0.022
-0.003
-0,003
0.0089
0.008
-0.002
0.016
0.009
0.004
0.001
0.002
-0.003
0.000
~0.,003
0.000
~0.001
0.007
0.001
0.008
0.006
0,014
0.018
0.019
0.032
0.048
0.038
0.106
0.182
0.688
0.897
0.992
0.977
0.978
0.994
0.986
0.912
0.983
0.963
0.811
0.825
0.894
0.601
0.452
0.257
0.592
0.330
0.333
0.298
0.315
0.032
0.005
0.107
0.043
0.008
0.021
0.0089
-0.001
-0.002

3
-0.015
0.010
0,383
0.438
0.478
-0.017
-0.013
~0.044
~0.055
-0.026
0.008
0.258
0.336
0.813
0.805
0.595
0.143
0,141
~0.052
-0.043
0.026
0.429
0.537
0.008
-0.053
-0.048
-0.035
~0.048
-0.008
~0.043
0.053
-0.011
0.044
0.654
0.138
0.128
0.197
0.185
0.540
0.386
0,590
0,450
0.085
0.847
0.838
0.948
0.368
0.892
0.973
0.948
0,699
0.191
0.068
0.0186
0.021
0.000
0.007
0.021
-0.009
~0.008
0.023
0.003
0.012
0.036
0.04:
0.028
0.035
0.025
0.059
0.054
0.035
0.027
0.4380
0.940
0.528
0.434
0.0€89
0.134
0.133
0.167

4 S
0.060 -0.016
0.047  -0.007
0.294 0.242
0.582 0.244
0,625 0.487
0.780 0.558
0.568 0.788
0.807 0.323
0.837 0.297
0.874 0.341
0.010  -0.007
0.022 -0.004
0.025  -0.004
0.058 0,010
0.048 0.048
0.124 0.068
0,051 0.072
0.851 0.117
0.854 0.214
0.9587 0.003
0.015 0.002
0.287 -0.016
0.788 0.133
0.9G65 0.148
0.856 0.147
0.58 0.738
0.57¢0 0.725
0.938 0.064
0.382 0.838
0.534 0.712
0.703 0.427
0.852 0.154
0,934 0,138
0.5:2 0.0S53
0.901 0.178
0.836 0.098
0.938 0.125
0.464 0.109
0.119 0,076
0.748 0.055
0.087 0.081
0.028 0.080

-0.001 0,050
0.038 0.052
0.045 0.080
0.051 0.026
0.053 0.031
0.043 0.053
0.069 0.028
0.050 0.016
0.048 0.003
0.017  -0.012
0.012  -0.008
0.007 -0,012
0.006 -0.008
0.008 -0.002
0.008 -0.008
0.604 -9.003
0.008 -0.011
0.007 -0.009
0.607  -0.002
6.005  -0.005
0.0186 =0.005
0.003 0.002
0.005 0.005
0.005 0.010
0.008 0.003
0.005 0.008
0.009 0.011
0.008 0.011
0.010 0.010
0.011 0.018
0.329 0.230
0.117 0.041
0.303 0.467
0.486 0.225
0.258 0.843
0.240 0.574
0.822 0.300
0,586 0,299

&
0.040
~0.001
0.061
-0,045
-0.,028
-0.010
-0.013
~0.007
~0.008
=0.007
0.260
0.212
-0.127
-0.088
~0.010
-0.023
-0.024
-0.009
-0.0086
-0.043
0.788
0.119
~0.022
=0.001
-0.005
-0.013
-0.014
-0.004
~0.011
-0.014
-0.013
-0.005
~0.007
~0.933
-0.008
0.004
0.012
~0.002
0.006
0.028
0.003
0.00¢
0.027
-0.001
~0.012
0.005
-0,023
0.017
0.018
0.088
0.072
0.03¢6
0.000
0.1E8
D.19¢
0.052
0.208
0.301
0.118
0.:77
0.563
0.491
0,416
0.723
0.818
0.912
¢.765
0.872
0.724
0.888
0.940
0.827
0.057
0.028
0.058
0.015
-0.016
-0.012
-0,008
-0.020

7
0.017
0.003
0.0086
0,028
0,060
0.061
0.023
0.022
0.008
0.007
0.003

-0.003
0.070
0.0086
0,364
0.680
0.861
0.131
0,018
0.073

-¢.007
0.034
0.171
0.062
0.037

-0,033

~0.03:
0.054
0.008

-0.008
0.i3¢
0.045
0.044
0.113
0.072
0.112
0.:02
0.823
0.787
0,482
0.758
0.8862
0.644
0,488
0.456
0.254
0.2:3
0,420
0.620

~0.008
0,015

-0.015
0,000
0.004
0.025
0.021
0.016
0,078
0.0
0,023
0.028
0.029
0.028
0.009
0.002
0.018

~0.002
0.028
-0,002
~0.018
0.000
0.016
0.723
0.243
0.539
0,594
0.086
0.020
0.253
0,412



a1
82

84
a5
86
87
88
=]
90
91
g2
83
94
95
98
97
98
39
100
i01
102
103
104
108
108
107
108
108
11
L2
113
i14
115
118
17
118
118
120
121

16168
161867
16169
168170
16172
{6173
16174
16175
16176
16178
16178
16180
16181
16183
16184
16185
168188
16187
16188
16189
18190
16181
16192
193-1
193-2
193-3
193-4
193-5
183-8
193-7
193-8
193-9
18310
18311
19312
19313
19314
18315
19316
18317
19318

COMM,

VARIANCE

cusM,

VAR

0.880
0.459
0.907
0.653
0.848
0,691
0.954
0.961
0.864
0.336
0.836
0.904
0.721
0.570
0.344
0.866
0.864
0.974
0.978
0.901
0.942
0.837
0.40¢
0.999
0.989
0.885
0,996
0.998
0.997
0.898
0.9399
0.988
0.987
0.899
0,998
0.998
0.998
0.987
0.998
0.999
0.998

1
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2 3

0.068 0.022 0.251
0.161 0.008 -0.003
0.287 0.011 0.328
0.023 0.041 0.023
0.231 0.010 0.141
-0.008 0.013  -0.,017
~0.012 0.014  -0.019
~0.004 0.014 0.120
~0.,005 0.014 0.0687
~0.011 0.004 0.226
-0.013 0.013 -0.008
0.011 0.012 0.042
0.012 -0.004 -0.041
-0.005 0.007 0.228
-0.001 0.018 0.097
~0.020 0.040 0.520
-0.02% 0.062 0.693
~0.03¢ 0.036 0.958
-0.031 0.057 0.981
-0.020 0.847 0.388
-0.010 0.968 -0.01t
-0.008 0.928 0.014
0.000 -0.022 0.022
0.984 0.008 0.018
0.898 0.005  -0.001
0.853 0.006 -0.,007
0.957 0.007 0.010

0.9390 0.008
0.977 0.007
0.983 0.008
0.973 0.008
0.978 0.008
0.981 0.008

022
Q135
020
.017
017
018

SO O OC

0.994 0.008 0.022
0.998 0.009 0.025
0.893 0.008 0.022
0.584 0.008 0.018
0.890 0.008 0.028
0.934 0.008 0.022
0.982 0.008 0.022
0.891 0.008 0.021
15.475 17,075
15,475 32,550

4
0.578 0
0.500 0
0.599 0
0,131 ]
0.543 ]
0.034 [
0.048 0
0.132 0
0.188 0
0.064 0
0.068 0
0.357 0
0.225 0
0.048 ]
0.0D8 0
0,009 Q
0,026 Q
0.050 0
0.058 0
0.022 0
0,007 -0
0.014 0
0.011 0
0.173 [
0.425 -0
0.508 0
0,282 o]
0.130 0
0,205 0
0.136 [
0.:98 o}
0.202 0.
0.183 0
0,099 o8
0.073 0.
0,109 [}
0,172 0
0.128 0
0.104 0
0.1:i8 0
0,122 0

13.299 17.847 11.127
45.849 63,496 74.823

5 6
.624 -0.014
(425 -0.010
.528 0.012
774 -0,017
.622  -0.009
.830 -0.016
.978  -0.015
9683 -0.021
.814 -0.016
542 0.051
.958  -0.014
.878 -0.0!6
086  -0,006
059 -0.021
.023 0.0:2
.058 0.041
L0351 0.070

.032 0.027
021 0.033
.004 0.073
012 -0.088
.022 0.258
.018 0.632
012 -0.001
2011 -0.001
.097 -0.003
021 -0.002
027 -0.00¢

2002 -0,001
007 ~0.00!
012 ~0.00%

22 =0.001
.021 -0.001
017 -0.001
02 -0.001
.010 =2.001
.012 =0.001
.028 -0.00!
014 ~0.001
021 -0.001
.008 ~0.001

7.143

81.787 8

7
0.289
~0.048
0.281
0.i82
0.303
-0.022
=0.0358
0,047
0.080
0.428
0.116
0.048
0.815
0.715
0.578
0.767
0.609
0.221
0.080
0.181
0.038
0.028
0.020

0.088
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VARIMAX FACTOR SCORE MATRIX

YAR.
N.LABRAD
A.GALLOW
T.PSEUDO
T.SAGITT
M.ZAANDA
C.LOBATU
C.REFULG
D.BERTHE
H.CONCEN
C.08TUSA
C.LAEVIG
T.ANGULO
L.APIOPL
C.5UsGLO
F.LUCIDA
B.DIFFOR
B.MARGIN
E.EXCAVA
ELPH,SSP
C.RENIFD
F.LAEVIG
D.SEMIPY
P.AILLIA
F155.557
G.CRBICY
M.SUBRQT
U.FINIST
T.GLOBIG
P, SUBCAR
B.NCDOSA
H.BALTHI
LENT,5GP
P 3ULLOT
S.RAMOSA
R.DIFFLUY
2.CF.RQB
A.GLOMER
PROTE,SP
E.ALBIUM
G.5SUBGLO
T.FLUENS
R.GUTTIF
T.FRIGID
G.NEOSOL
F.SCHRE!
T.NANA
P.LATERA
F.GEMIHA
R.FUSIFO
T.HELENA
I.NORCRO
R.SCORPI
C.WUELLE
0.UMBONA
E.EXIGUA
AAGGLUT
E.TUNIDU
G.LAMARC
N.AURICO
P.MURRHI
R.DISTAN
C.TERETI
F.GUADRI
MILI.SS?
F.ORBYGN
F.MARGIN
F.FUSIFO
0.MELO
0.HEXAGO
G.PRAEGE
F.DANICA
R.STABIL
L.STRIAT
B.TENERR

G.SEMINU

K.BRADY!
LAGE,SSP
C.JEFFRE
B.PSEUPL
U.PYGMAE

1
~0.001
0.005
0.008
-0.009
=0.007
-0.014
-0.002
0.002
=0.001
0.023
0.934
0.085
-0.001
0.003
0,000
0.002
0.038
0.003
-0.,002
~0.0086
0.000
-0.004
0.000
~0.001
=0.004
0.000
~0.007
-0.002
=0.001
0,001
0.014
-0.001
~0.,007
0.000
0.007
~0.005
-0.003
0.000
0.000
-0.003
-0.002
0.001
0.000
~0.,008
-0.001
0.000
-0.001
0.000
0.002
0.000
0.000
0.002
-0.010
-0.003
0.002
0.000
0.000
-0.001
0.001
0.000
0.002
-0.030
0.000
0.000
0.000
-0.003
0.003
0.002
-0.001
0.001
0.000
0.005
0.001
0,000
0.000
-0.00!¢
0.001
0.002
0,001
-0.001

2
0,001
0.003
0,000
0.001

~0.008
0.014
0.000
0.013
0.000
0.005
0.010
~0.007
0.001
0.207
0.000
~0.001
~0.001
-0.002
~0.001¢
0.023
0,001
0.001
0.000
0.005
0.000
0.003
-0.0086
0.004
0,000
0.000
=0.001
0,000
~0.005
0.000
0.004
0.000
0,008
0.000
0.000
=0,001
0.003
0.043
~0.040
0.000
0.000
0.000
0,002
0.001
0.000
0.000
0.003
0.012
0.926
0.157
0.264
~0.005
0.008
0.01¢
0.007
0.01t
0.003
0.001
0.001
0.000
0.000
0,002
0.000
0.000
0,000
0.000
0.000
0,004
0,000
0.000
0.001
0.001
0.002
0.002
0.000
0.000

3
-0.010
0.004
0.000
-0.012

-0.,019 -

-0,020
~0.008
0.008
-0.002
0.031
0,034
~0.0861
0.001
0.080
0.000
0.003
0,000
~0.015
-0.004
0.173
=0.001
-0.008
0,000
0.008
~0,005
-0.002
0.022
0.010
0.001
-0.001
0.002
0.000
0,045
0.001
-0.027
0.000
0.017
0.000
0.000
0.004
-0.037
0.041
0.018
-0.003
0.003
0.002
0.004
0.002
0,011
~0.001
-0.033
0.024
~0.043
0,020
0.051
0.000
0.010
0.008
0.004
-0.002
-0.025
0.870
~0.001
0.000
0.001
0.005
0.000
0.000
0.000
0,001
0.000
-0.009
0.000
-0.002
~0.001
-0.003
0.000
0.000
0.002
-0.001

4
0.0086
0.008
0.003
0.048

~0.016
0.048
0.036
0.046
0.013
0.147
-0.083
0,973
0.004
0.003
0.004
0.008
0.01¢
0.018
0.007
-0.012
0.004
0.018
0.000
0.007
0.014
-0.,007
0.059
0.008
0.008
0.003
0.012
0.005
0.015
0.000
-0.023
0.014
0.013
0.001
0.000
0.008
0.008
~0.004
0.011
0.025
0.002
0.008
0.003
0.002
-0.001
0.000
-0.004
0.000
0.005
0.000
0.004
0.001
0.000
0.000
0.001
0,000
-0.008
0.059
~0.001
0.000
0,002
0.018
~-0.001
0.001
0,005
0.008
0.000
~0.038
0.000
-0.006
-0.003
0.003
0.000
0,015
0.004
0.002

5
0.008
0.049
0.002
0.059
0.065
0,955
0.0835
0.008
0.000
0.073
0.018

-0.084
0.004
~0.009
0.000
0.005
-0.00%
0.141
0.085
0.039
0.000
0.043
0.004
0.004
0.028
0.058
-0.0i8
-0.004
0.002
0.001
-0.003
0.001
0.002
0.002
-0.004
0.009
=0,003
0.008
0.009
0.108
-0.008
~0.004
0.0tS
0.008
-0.00¢
~0.002
0.002
0.002
0.002
0.001
0.003
~0.001
~0.015
0.004
0,001
0.001
0.000
0.000
0.001
0.002
-0.002
0.012
0.003
0.005
0.003
0.044
0.000
0.005
0.004
0.004
0.004
0.124
0.001
0.028
0.0:7
0.016
0.0086
0.000
0.000
0.002

6
0.000
=0.001
0.000
~0.001
=0.012
~0.0186
-0.00t
0.008
0.000
=0.004
0.000
-0.002
0.000
~0.118
0.000
0.001
0.000
0.005
0.001
0.035
0.001
-0.001
0.000
0.002
-0.002
=0.002
0.000
0.008
0.000
0.000
0.000
0.000
~0.002
0.000
-0.002
-0.002
0.001
0.000
0.000
-0.002
-0.003
-0.011
0.543
0.001
0.000
0,001
0.004
0.000
=0.001
0.000
~0.003
-0.011
-0.150
0.772
0.238
0.109
0.028
-0.002
-0.003
0.013
0.005
-0.043
0.000
0.001
0.000
-0.002
0.000
0.000
0.000
0.060
0.000
=0.004
0.000
0.000
-0.001
-0.00t
-0.001
-0.001
0.000
0.000

7
0.023
0.036

~-0.002
~-0.024
0,847
-0.080
-0,003
-0.009
-0.002
~0.044
0.004
0.033
-0.00¢
-0.025
0.000
0.00t
0.000
0.067
0.025
0.392
0.005
-0.007
0.000
0.005
0.018
0.000
-0.018
0.012
~0.00¢
0.000
-0.002
0.001
0,202
0.002
0.180
0,025
0.012
0.000
~0.001
0.008
0.108
0.050
0.020
-0.005
0.004
0.003
0,001
0.006
0,008
0.018
0.089
-0.005
0.019
~0.0¢5
-0.052
-0.002
-0.004
-0.005
-0,001
0.001
0.0868
~-0,043
0,001
0.000
0.002
-0.0086
0,000
0.001
0,005
-0.002
0.001
0.002
0.000
0.010
0.000
0.003
0.003
0,002
~0,002
0,003
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TABELLE 10 (Fortsetzung)
1 2 3 4 5 6 7

P.FORNAS 0,600 0.000 -0,001 -0.003  0.008  0.000  0.001

B.COSTAT 0.000  0.000  0.000 0.000  0.003 0,000 0,001
ROSAL.SP 0,000 0,001 0,000 0,001 0,003 -0.601  0.000
GUING.SP 0,000 0,000 -0.001 -0.001 0,008  0.000  0.00t
¥.POFOIL 0.000 0,000 -0.001 -0.002  0.006  0.000  0,00f
S.SCHLUM 0.000  0.000 -0,003  0.001 -0,00f  0.000 0,008
ROBER.SP 0,000 0.000 -0,001  0.000 0,002  0.000  0.001
R.PUMILY 0.000  0.000 0,000  0.003  0.005  0.000 =0.002
AMND, 5P 0.000  0.003  0.002  0.002 0,001 0,001  0.000
I.ISLAND -0.00f 0,000  -0.001 0,002  0.002  0.000  0.000
7.3ULLAT 0.001 0,001 -0.002  0.000  0.000  0.000  0.007
U.¥EDIA 0,012 0.000  0.001  =-0,001 -0.001  0.000  0.000
OTHERS 0.001  0.018  0.008  0.051  0.022  0.007  0.020



Erlduterungen zu TAFEL 1

Falls nicht gesondert angegeben, werden alle VergroBerungen durch den 100 um Balken
am oberen Tafelrand gegeben.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

1: Discanomalina semipunctata (BAILEY), St. 16124

2: Elphidium excavatum (TERQUEM), St. 16148

3, 4: Nonionella digitata NBRVANG, St. 16181
Fig. 3: Spiralseite
Fig. 4: Nabelseite, letzte Kammer fingerfdrmig lber den Nabel gezogen

5: Cassidulina obtusa WILLIAMSON, St. 16307

6, 7, 10, 11: Cassidulina laevigata ORBIGNY
Fig. 6: st. 16307,
Fig. 7: MiUndungsbereich desselben Exemplars stidrker vergréBert
Fig. 10: st. 16193-1,
Fig. 11: Mindungsbereich desselben Exemplars stédrker vergriBert

8: Globocassidulina subglobosa (BRADY), St. 16176

9: Trifarina angulosa (WILLIAMSON), St. 16124

12: Uvigerina mediterranea HOFKER, St. 23222

13, 14: Rupertina stabilis (WALLICH), St.23156
Fig. 13: Seitenansicht mit im Mindungsbereich agglutinierten Schwammnadeln
Fig. 14: Mindung desselben Exemplars in Aufsicht
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Erlduterungen zu TAFEL 2

Falls nicht gesondert angegeben, werden alle VergréBerungen durch den 100 um Balken
am oberen Tafeltand gegeben.

Fig.

1: Cibicides lobatulus (WALKER und JACOB), St. 16125, (iiber Kreuz gelegte Schwamm-
nadeln dienen als Substrat?)

Fig 2: Textularia sagittula DEFRANCE, St. 16307, Seitenansicht, leicht gekippt

Fig.

Fig.

FIg.

Fig.

Fig.

3t Pullenia bulloides (GRBIGNY), St. 16105

4: Cassidulina reniforme NOBRVANG, St. 16185

5, 6, 11, 12: Cassidulina teretis TAPPAN, St. 16185
Fig. é: Mindungsbereich von Fig. 5 in stdrkerer VergroBerung
Fig. 12: Mindungsbereich von Fig. 11 in st#rkerer VergrédBerung

7, 8: Hanzawaia concentrica (CUSHMAN), St. 16126
Fig. 7: Nabelseite
Fig. 8: Spiralseite

9, 10: Melonis zaandami (VAN VOORTHUYSEN)
Fig. 9: St. 16307 aus 183 m Wassertiefe
Fig. 10: St. 16105 aus 1100 m Wassertiefe
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Erlduterungen zu TAFEL 3

Die VergroBerungen der Figuren 1 - 5 werden durch den 400 pm Balken in der oberen
Tafelhdlfte gegeben.

Fig. 1, 2: Cribrostomoides subglobosum (SARS)
Fig. 1: St. 16106, leicht gekippt
Fig. 2: St. 23210

Fig. 3: Crithionina pisum GOES var. hispida FLINT, St. 23200, aufgebrochenes Exemplar,
das das organische Material des Tieres zeigt

Fig. 4, 5: Reophax scorpiurus MONTFORT, St. 23210
Fig. 5: typisches Exemplar, das C. subglobosum agglutiniert

Die VergrdBerungen der Figuren 6 - 15 werden durch den 100 pm Balken in der unteren
Tafelhdlfte gegeben.

Fig. 6, 7: Oridorsalis umbonatus (REUSS), St. 16111
Fig. 6: Spiralseite
Fig. 7: Nabelseite

Fig. 8, 9: Epistominella exiqua (BRADY), St. 16105
Fig. 8: Spiralseite
Fig. 9: Nabelseite

Fig. 10, 11: Triloculina frigida LAGOE, St. 16111
Fig. 11: Seitenansicht
Fig. 10: dasselbe Exemplar, das den kaum ausgebildeten bifiden zahn zeigt

Fig. 12: Ammobaculites agglutinans (ORBIGNY), St. 16129

Fig. 13: Reophax difflugiformis BRADY, St. 16106

Fig. 14: Cibicidoides wuellerstorfi (SCHWAGER), St. 16118

Fig. 15: Eponides tumidulus (BRADY), St. 16111
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