


































































































In mittleren Wassertiefen (2000 - 4000 m) läßt sich ein bevorzugtes Auftreten

von Kandit-Mineralen neben einer Erhöhung des Smektit-Anteils beobachten.

Diese Mineralvergesellschaftung wird offenbar durch das von Norden

kommende NADW aus Gebieten niederer Breiten in den Zirkumantartischen

Strom eingespeist und ist unter Abschwächung bis südlich der Polarfront zu

verfolgen. Hieraus ist auf einen südwärtigen Transport zu schließen.

Als ein für die Wasserrnassenzugehörigkeit und für die Transportrichtung

des Tonmineraldetritus empfindliches Maß kann das Verhältnis aus den

röntgendiffraktometrischen Intensitäten der (002)-Linie des Kandits und der

(004)-Linie des Chlorits gelten. Die relative Anordnung beider

Tonmineralgruppen in Abhängigkeit von geographischer Breite und Wassertiefe

im östlichen subpolaren Südatlantik (Abb.I) bildet gut die gegenläufige

Ausbreitung des NADW und des LCDW ab.

Innerhalb hoch auflösender Sedimentkerne sind die Glazial/Interglazial­

Zyklen des Spätquartärs, welche sich eindeutig im lithologischen Wechsel der

Sedimente widerspiegeln, mit klimatisch bedingten Veränderungen in den

Tonmineralassoziationen verbunden (Abb. 2). In den Warmzeiten werden

bevorzugt Opal-A-reiche Diatomeenschlämme abgelagert, die nur sehr

geringfügige Tonmineralanteile führen. Die relativen Smektit-Gehalte sowie die

Kandit/Chlorit-Verhältnisse sind hoch. Kaltzeitliche Sedimente, überwiegend

diatomeenreiche siltige Tone, führen dagegen bei deutlich höheren

Tonmineralanteilen stärker Illit und Chlorit. Dies dürfte im Zusammenhang mit

einem erhöhten Eintrag z.B. durch glaziale Erosion vom antarktischen Schelf

sowie mit der Nordverschiebung des antarktischen Meer- und Schelfeisgürtels

stehen. Im Glazial kann innerhalb des subpolaren Südatlantiks somit von einer

deutlichen Abnahme der durch Bodenwasserströmungen verteilten

Tonminerale ausgegangen werden.
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Abb.1: Relative Kandit / Chlorit - Verhältnisse von Oberflächenproben
(Fraktion « 211m) im östlichen subpolaren Südatlantik und Abhängig­
keit von Wassertiefe und geographischer Breite mit Beziehungen zu den
Bodenwassermassen (AABW = Antartic Bottom Water, LCDW = Lower
Circumpolar Deep Water, NADW = North Atlantic Deep Water).
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Abb. 2: Tonmineralfluktuationen während der letzten 2 Klimazyklen am
Beispiel des südlich der Polarfront gelegenen Kerns PS1768-8 (Fraktion «
211m), unter Verwendung der XRD-Peakflächen von Kandit und Chlorit
(jeweiliger Anteil bei 7 A, berechnet aus dem Intensitätsverhältnis des
3,57 A- und des 3,54 A-Reflexes), von Smektit (17 A), Hlit (10 A) sowie des
Opal-A-Intensitätmaximums bei ca. 4 A. Altersdatierung siehe
BOHRMANN et al.
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Radionukleide und Sauerstoff-
Maß für den Sedimenteintrag

Eine Interpretation des im Sediment gespeicherten Signals hinsichtlich
Produktivität und Klimaverhältnisse in der Vergangenheit erfordert ein
Verständnis der Relationen zwischen Partikelfluß , Sedimenteintrag und
gespeichertes Signal. Diese Kenntnisse können wir erwerben wenn wir
den derzeitigen Eintrag und die Zusammensetzung des jetzt gebildeten
Sediments vergleichen.
Aus dem Einsatz von Sinkstoffallen liegen direkte Messungen der
Partikelflußraten in der Wassersäule vor. Das Material aus tieferen
Fallen ist häufig von Resuspension beeinflußt. Vor allem aber wegen des
advektiven Transports im Tiefenwasser sind die gemessenen Flußraten
dem lokalen Eintrag nicht gleichzustellen.
Der heutige Eintrag ist auch nicht zuverlässig zu erfassen mit Hilfe von
Datierungen von Sedimentschichten. Bedingt durch Bioturbation liefern
solche Datierungen in der Tiefsee eine mittlere Akkumulationsrate über
die vergangenen Jahrtausende, in Ausnahmefällen Jahrhunderte. Aus
Th-230 Daten geht hervor, daß sich auch innerhalb solcher Zeiträume
der Partikelfluß stark geändert hat.

Hier bietet es sich an, Parameter zu messen die den Eintrag zeigen auf
einer Zeitskala innerhalb von Jahrzehnten.

1. organisches Material: 99% des eingetragenen Materials wird im
Oberflächensediment abgebaut. Die Abbaurate entspricht also dem
Eintrag. Die Abbaurate ist quantifizierbar mit Porenwassermessungen,
vor allem Sauerstoff, da in der Tiefsee fast die gesamte (etwa 98%)
Remineralisation schließlich über Sauerstoff abläuft.

2. Natürliche Radionukleide aus den Uranzerfallsreihen mit emer
passenden Halbwertzeit:
Pb-2IO (22,4 J), Po-2IO (138 Tage), Th-234 (24,1 Tage).
Das Inventar (d.h. die über die Sedimenttiefe integrierte Exzess
Aktivität) dieser Radionukleide ist ein Maß für den Mittleren Eintrag
während der vergangen Jahre bzw. Tage, und kann somit direkt mit
Produktion in der Wassersäule und Flußraten in Sinkstoffallen
verglichen werden. So ist nachzuvollziehen ob der Eintrag durch
Advektion oder Resuspension beinflußt wird, und wie effizient die
Nukleide in der Wassersäule abgefangen werden durch den derzeitigen
Partikelfluß.
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Oxygen (/lM) Pb-210 (dpm/g)
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Sauerstoff Konzentrationen im Porenwasser zeigen, daß im zentralen
Weddellwirbel (PS 1507) viel weniger organisches Material in das
Sediment eingetragen wird als im Bereich südlich der Polarfront (PS
1768, 1782). Das in der Wassersäule aus dem Zerfall von Ra-226
produzierte Pb-210 wird bevorzugt abgelagert in dem Gebiet mit
höherem Partikelfluß.
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Experimentelle Ergebnisse zur Reduktion von Eisenoxiden im marin-anoxischen
Milieu

U. Schinzel, A. Dahrnke & H.D. Schulz

Mineralische Eisenphasen wie zum Beispiel Goethit, Hämatit, Magnetit und
Pyrit bilden mit durchschnittlich 3-5 Gewichtsprozenten eine wichtige
Nebenkomponente in marinen Sedimenten. Dabei können die Eisenoxide
sowohl als Träger paläomagnetischer als auch paläoklimatischer Signale
besondere Bedeutung besitzen. Die Qualität als auch die Quantität der durch
verschiedene Mechanismen in das Sediment eingetragenen Eisenoxid­
Verbindungen und somit auch der "Paläosignale" können durch
frühdiagenetische Prozesse jedoch möglicherweise entscheidend verändert
werden.

Für die nachfolgend beschriebenen Versuchsansätzen stand deshalb insbe­
sondere die Erfassung der Umsatzraten der mikrobiell katalysierten
Reduktion von Goethit, Hämatit und Magnetit im Mittelpunkt der Frage­
stellung. Zur experimentellen Bestimmung der Raten wurden künstliche
Sedimente aus reinem Quarzsand, dem entsprechenden Eisenmineral und
organischer Substanz (Planktonfänge) bei konstanter Temperatur in ge­
schlossenen Systemen gehalten, wobei ein Teil der Ansätze zusätzlich mit
Bakterien aus Wattsedimenten angeimpft wurde. In vierwöchigen Abständen
wurde unter Inert-Atmosphäre das Porenwasser und die Festphase beprobt,
während die Beprobung der Gasphase je nach Gasentwicklung stattfand. Aus
dem Porenwasser wurden die Konzentrationen der Hauptelemente anlysiert,
an der Festphase wurden sequentielle Bindungsformanalysen, Suszepti­
bilitätsmessungen und Röntgendiffraktemeter-Untersuchungen durchgeführt.

Die Ergebnisse dieser Messungen zeigten ebenso wie die Analysen der frei­
gesetzten Gasmengen den entscheidenden mikrobiellen Einfluß auf die
Umsatzraten bei der Eisenoxidreduktion. Innerhalb der mit Bakterien
angeimpften Versuchsansätze wiesen die sequentiellen Bindungsform­
analysen für Goethit relativ hohe, für Magnetit mittlere und für Hämatit
geringer Umsätze auf (Abb.l). Als sekundäre, neugebildete Eisenphasen, die
auch die im Porenwasser gelösten Eisenkonzentrationen begrenzen, konnten
Eisenkarbonate nachgewiesen werden.
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Der Benguela-Strom im Bereich des Walfisch-Rückens
im Spätquartär

Heike Schmidt

Der Benguela strom wird aus drei sehr unterschiedlichen
Wassermassen gespeist: hauptsächlich aus dem Südatlantik
strom und, zu geringeren Anteilen, aus dem Agulhas strom
(also aus dem Indischen Ozean), sowie aus dem
subantarktischen Oberflächenwasser (Abb.1). Desweiteren wird
die biogene Produktion, und somit die Sedimentation, im
Bereich des Walfisch Rückens durch kaltes, nährstoffreiches
Wasser aus dem Küstenauftrieb im Osten und Süden
beeinflusst. Dieses wird in Filamenten bis über den Walfisch
Rücken verdriftet. Ausserdem kann warmes Oberflächenwasser
mit dem Angola Strom von Norden das Arbeitsgebiet erreichen,
je nach Lage der Angola-Benguela Front. Sowohl
Küstenauftrieb und Filamentbildung als auch die Angola­
Benguela Front sind saisonalen Veränderungen unterworfen. Es
wird erwartet, dass diese Saisonalitäten durch die
pleistozänen Klimawechsel kurzfristig stark beeinflusst
werden.
Die Probenstationen sind entlang eines Profils quer zur
Strömungsrichtung des Benguela Stroms angeordnet und liegen
in den flacheren Bereichen des Walfisch Rückens zwischen
2200 und 3100 m Wassertiefe (Abb.1). Die erste Auswertung
der Ergebnisse (stabile Isotope, Faunenanalysen,
Gesamtkarbonatgehalt) von den vier Kernen zeigt, dass an
der östlichen Station (28) die Temperaturschwankungen am
grössten sind und dass nur hier der sekundäre Einfluss des
Küstenauftriebs (also Filamente u.ä.) zu finden ist. Beim
Vergleich der Entwicklung von Temperatur- (0180 ) und
Nährstoffgeschichte (813C) an den drei westlichen stationen
(31, 32, 20) mit station 28 fällt auf, dass die
kurzfristigen Veränderungen in den einzelnen Glazial- und
Interglazialstadien sowohl zwischen den vier stationen als
auch innerhalb eines Kerns sehr unterschiedlich ausgeprägt
sind. Dies wird überlagert von einern langfristigen Trend:
der Verlauf der Isotopenwerte in Station 28 weicht vor der
Stadiengrenze 6/5 stärker von denen in den anderen Kernen ab
als in den jüngeren Sedimenten. Dieselbe Beobachtung,
nämlich langfristige Veränderungen an der Stadiengrenze 6/5,
wurde auch bei den Faunenverteilungen gemacht und kommt am
besten im Verhältnis N. pachyderma links/rechts zum
Ausdruck: dieses Verhältnis ist deutlich höher in den
jüngeren Kernabschnitten.
Im Hinblick auf die paläozeanographische Entwicklung im
Bereich des Walfisch Rückens werden die kurzfristigen
Abweichungen als Veränderungen in der Saisonalität der
regionalen ozeanographischen Erscheinungen interpretiert,
die offensichtlich in den einzelnen Glazial- und
Interglazialstadien unterschiedlich ausgeprägt waren. Der
übergelagerte langfristige Trend wird durch überregionale
Zirkulationsänderungen im Quellgebiet des Benguela Stroms
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erklärt, d.h., dass der Anteil von kaltem subantarktischem
Oberflächenwasser am Benguela strom nach der stadiengrenze
6/5 erheblich grösser geworden ist.
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Abb.l: Geostrophische Oberflächenströmungen und Fronten im
Südatlantik, sowie GeoB-Kernstationen (Dreiecke) auf dem
Walfisch Rücken.
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Spätquartäre Produktivitätsänderungen im Auftriebsgebiet
vor Kongo und Angola

Ralph Schneider & Peter J. Müller

Zur Rekonstruktion spätquartärer Produktivitätsänderungen im östlichen Angola­
Becken wurden hemipelagische Sedimente des Kontinentalhangs vor Kongo und
Angola mit geochemischen und isotopischen Methoden bearbeitet. Die untersuch­
ten Parameter umfassen die Gehalte und Akkumulationsraten an marinem organi­
schen Kohlenstoff (Cor)' Opal und Karbonat sowie die stabile Sauerstoff- und
Kohlenstoffisotopen-Z;sammensetzung der Schalen einzelner planktonischer
Foraminiferenarten.

Aus Corg-Akkumulationsraten berechnete Paläoproduktionsraten zeigen, daß die
Primärproduktionsraten im Holozän und in den warmen Unterstadien der letzten
beiden Interglaziale den heutigen Produktionsraten vergleichbar waren (Abb.
1A,B). Dagegen waren die Paläoproduktionsraten in den Glazialstadien und ins­
besondere auch in den kalten Unterstadien (5.2 und 5.4) des letzten Interglazials
zwei- bis dreifach höher als heute. Diese Variationen dokumentieren sich auch in
entsprechenden Änderungen der o13C-Signale planktischer Foraminiferen, wobei ­
o13C-Maxima von G. bulloides und o13C-Minima von G. ruber (rosa) mit Maxima in
den Paläoproduktionsraten übereinstimmen.

Zeitreihenanalysen zeigen, daß die Glazial/Interglazial-Variationen der Paläo­
produktivität von kürzerfristigen Produktivitätsschwankungen mit einer Periode
von 23 000 Jahren überlagert werden. Diese Produktivitätsänderungen resultieren
aus den Schwankungen der zonalen Windintensität der SB-Passate und der nördli­
chen Advektion des Benguela Küstenstroms mit einer Periode von 23 000 Jahren.
Die Zonalität der SB-Passate wird wiederum beeinflußt von der Intensität der
Südwest-Monsune über Zentralafrika, die ebenfalls dem 23 000 Jahre Zyklus der
Präzession unterliegt (Prell & Kutzbach 1987). Die dem Glazial/Interglazial­
Zyklus übergeordneten Variationen der Paläoproduktivität im Oberflächenwasser
vor Kongo und Angola (Abb. 1A und 1B) sind deshalb indirekt bedingt durch den
23000 Jahre Zyklus der Präzession (Abb. 1D).

Während der Präzessionsmaxima erreichte die Zonalität der Südost-Passate eben­
falls ihr Maximum (Abb. 1C, unterbrochene Linien: Maximale Saisonalität im
äquatorialen Südatlantik). In diesen Zeiträumen nahm auch die Paläoproduktivi­
tät im östlichen Angola-Becken zu. Während der Präzessions minima erreichten
die Südwest-Monsune über Zentralafrika ihre größte Intensität (Abb. 1, graue
Felder: Maximale Monsunintensität). Die zonale Komponente in der Wind­
intensität der Südost-Passate war in diesen Zeiträumen gering, woraus die
Abnahme der Paläoproduktivität im östlichen Angola-Becken resultierte. Inner­
halb des 23 000 Jahre-Zyklus eilen die Produktivitätsmaxima (Abb. 1, ganze
Linien) den Maxima der Präzession um 2500 bis 4500 Jahre nach. Diese Phasen­
verschiebung läßt sich durch das Nacheilen der Windsysteme und der Kaltwasser­
Advektion im östlichen Südatlantik gegenüber den Präzessionszyklen erklären.
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Abb. 1: 23 000 Jahre Zyklus in den Variationen der Paläoproduktivität
vor Kongo und Angola. Die Produktivitätsänderungen sind als Verhältnis
der berechneten Paläoproduktivität (Müller & Suess 1979) gegenüber der
heutigen Primärproduktion (Berger et al. 1989) dargestellt (A und B,
PaP:PP, GeoB 1008-3 und GeoB 1016-3). Die Saisonalität im Kern RC 24-16
(C) wird als Maß für die Intensität des zonalen Windvektors der Südost­
Passate herangezogen (McIntyre et al. 1989). (D) gibt die Variationen
der Präzession während der letzten 300 000 Jahre wieder. Graue Balken:
Sapropele in Sedimentkernen des östlichen Mittelmeers als Indikator er­
höhter Monsunintensität über Zentralafrika (Rossignol-Strick 1985) .
Ganze Linien: Maxima der Paläoproduktivität in den Kernen GeoB 1008-3
und GeoB 1016-3. Unterbrochene Linien: Maxima der Saisonalität im Kern
RC 24-16.
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Entwicklung eines digitalen Sedimentecholot-Systems:

Erste Ergebnisse von Einsätzen im Südatlantik

Volkhard Spieß, Monika Breitzke & Frauke Rostek

Die sedimentechographischen Arbeiten im Südatlantik wurden in der Pilotphase des

Sonderforschungsbereichs mit der FS Meteor Expedition M6-6 (1988) begonnen. Die

dabei am afrikanischen Kontinentalrand vom Schelf bis in die Tiefsee bearbeiteten

Profile zeigten sehr klar die außergewöhnlichen Möglichkeiten des Parasound­

Sedimentecholotes und gaben Anlaß zur Entwicklung eines digitalen Datenerfassungs­

systems. Der erstmalige Versuch, diese hochfrequenten seismischen Daten für eine

Archivierung und ein späteres Prozessing verfügbar zu machen, wurde mit der

Umsetzung einer eigenen Konzeption für Hardware und Datenerfassungs-Software in

den folgenden beiden Jahren realisiert.

Die Ausbreitung des Parasound-Signals in geschichteten Sedimenten wird durch den

vertikalen Verlauf der akustischen Impedanz gesteuert, die sich aus der p-Wellenge­

schwindigkeit und der Naßdichte ergibt. An geologischen Schichtgrenzen variert in der

Regel auch die akustische Impedanz und die einfallende Welle wird entsprechend

dieser Änderung reflektiert. Die Reflexionsantwort dokumentiert also zeitlich

veränderliche geologische und diagnetische Prozesse, die sich in der Lithologie und den

physikalischen Sedimenteigenschaften widerspiegeln. Das akustische Sedimentmodell

läßt sich als Folge von Reflexionskoeffizienten beschreiben (Impulsantwortfunktion),

aus denen sich ein synthetisches Seismogramm durch Faltung mit dem Quellsignal

berechnen läßt.

Um den theoretischen Zusammenhang zwischen dem synthetischen und dem

registrierten Seismogramm zu verifizieren, wurden die beiden Parameter p-Wellenge­

schwindigkeit und Naßdichte routinemäßig mit hoher Auflösung von 3-5 cm an den

gewonnenen Schwerelotkernen gemessen. Die im Idealfall zu erwartende Identität der

Seismogramme wurde naturgemäß nicht vollkommen erreicht, doch führten geringe

Meßfehler und niedrige Rauschpegel insgesamt zu einer außerordentlich guten

Übereinstimmung. Es stellte sich heraus, daß auch geringe Variationen der Geschwin­

digkeit und insbesondere der Naßdichte ihren Ausdruck im Seismogramm finden und in

den digital registrierten Daten zu identifizieren sind. Trotz der im Vergleich zur

akustisch überstrahlten Fläche geringen Probenausdehnung des Schwerelotes liefern die

petrophysikalischen Messungen in den meisten Fällen ein repräsentatives Abbild der

sedimentphysikalischen Variationen. Daher scheint es gerechtfertigt, zukünftig intensiv
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die Möglichkeiten der Inversion digitaler Seismogramme in der Umgebung der

Kernstationen zu verfolgen und eine lokale und regionale Charakterisierung der

Impedanzverläufe anzustreben.

Kontinuierliche Meßprofile sind hinsichtlich der Eindringung in vielen Fällen mit

seismischen Einkanalregistrierungen zu vergleichen und können als Grundlage weiterer

Beprobungen und gegebenenfalls Bohrkampagnen dienen. Allerdings erreichen die

Parasound-Signale eine wesentlich höhere laterale wie vertikale Strukturauflösung, die

im Einzelfall wie beispielsweise für dünne Turbiditlagen bei wenigen Zentimetern liegt.

Während zahlreicher FS Polarstern und FS Meteor Expeditionen wurden routinemäßig

mit der PARADIGMA-Anlage Parasound-Daten aufgezeichnet und archiviert. Damit

steht ein hochwertiger Datensatz zur Verfügung, mit dem in Kombination mit

sedimentologischen und paläozeanographischen Untersuchungen an den Sediment­

kernen eine Vielzahl geologischer und petrophysikalischer Fragestellungen detailliert
bearbeitet werden kann.
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Lösungs- und Abscheidungskinetik natürlicher Karbonat-Minerale im System

C0Z-HZO in der Nähe des Gleichgewichtes

U. Svensson & W. Dreybrodt

Die Kinetik der Lösung und Abscheidung von Calcit im System CaC03-COZ-HZO
spielt nicht nur während der Frühdiagnese von Karbonat-Sedimenten sondern auch

bei der Verwitterung dieser Gesteine eine wichtige Rolle. Die aktuellen Lösungs­

bzw. Abscheidungsraten einer vorgegebenen geologischen Situation werden bestimmt

durch a) die Diffusion der beteiligten Ionen an der Grenzfläche Calcit-Wasser, b) die

langsame Umwandlung von COzaq in H+ und HC03- sowie c) die oberflächenkon­

trollierte Rate R, als Funktion der Aktivitäten von CaZ+, HC03-, H+ und

H2C03*=COzaq+ H ZC03° an der Mineraloberfläche [l,Z]. Für natürlichen Kalk­

spat haben Plummer et. a1. [3] eine empirische Ratengleichung entwickelt, die drei

parallel verlaufende Elementarprozesse berücksichtigt:

Rpwp = kfaH+ +kZ'aHZC03*+k3 - k4'aCaZ+aHC03- (1)
wobei ki temperaturabhängige Ratenkonstanten und ~ die Oberflächenaktivitäten

der in Lösung befindlichen Spezies sind. Diese Ratengleichung ist jedoch für natürli­

che Karbonate in Gleichgewichtsnähe nicht mehr gültig. Wir haben deshalb mittels

"free-drift" Verfahren die Lösungsraten von natürlichen Karbonat-Mineralen im

Konzentrations-Bereich von O,ZCeq - 0,99Ceq gemessen (Ceq = Gleichgewichtskon­

zentration). Hierzu wurde ein definiertes Wasservolumen mit einheitlich, fraktionier­

tem Material turbulent gerührt und mit jeweils unterschiedlichen C0z-Atmosphären

(1'10-3,5'10-3 bzw. l'lO-Zatm) ins Gleichgewicht gebracht. Gearbeitet wurde dabei in

einem Korngrößenspektrum von 100 fJ. bis 500 u, Bei jedem Versuch wurde jeweils

eine getrennte Probe hochreinen, synthetischen Calcitpulvers (NBS) zu Referenz­

zwecken mitgemessen. Als Meßgröße für die CaZ+ -Konzentration diente die Leitfä­

higkeit der Lösung. Aus der [CaZ+](t)-Kurve ließen sich dann die Raten berechnen.

Auf diese Weise wurden etwa 30 Marmore und Kalksteine verschiedener Herkunft

untersucht. Alle Messungen lassen sich durch eine empirische Ratengleichung be­

schreiben, wobei für Konzentrationen von C f-x'Ceq gilt: R =C(f(1-C/Ceq)n1 mit

Werten von x zwischen 0,5-0,9 und von n1 zwischen 1 und Z. Für Konzentrationen

C > x'Ceq gilt: R =CXi(1-C/Ceq)nZ mit Werten von nZ zwischen 3 und 5. - Für den

reinen NBS-Standard erhalten wir jedoch über den gesamten Konzentrationsbereich

eine lineare Beziehung mit R =~(l-C/Ceq) ~ Rpwp'
Da eine exakte Oberflächenbestimmung der Karbonat-Partikel nicht durchführbar

war, skalierten wir die in willkürlichen Einheiten gemessenen Raten für C = 0,2 Ceq

an die theoretischen Werte von (1). Es zeigt sich, daß dann für C > 0,2 Ceq die expe­

rimentellen Raten natürlicher Materialien kleiner sind, als sie durch (1) vorhergesagt
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werden. Als Erklärung nehmen wir an, daß gelöstes Ca2+ (lösungs-) aktive Reak­

tionszentren an der Oberfläche durch Adsorption blockiert und jede weitere Lösung

nur noch an freien Zentren stattfinden kann. Die Elementarprozesse bleiben dabei

jedoch unverändert. Nimmt man des weiteren an, daß die Adsorptionsenthalpie für

die Adsorptionszentren eine Verteilung besitzt, so werden anfänglich nur die tiefen

"traps" besetzt und erst bei wachsender Ca2+ -Konzentration auch die flacheren. Man

erwartet dann für die empirische Rate:

Remp = (l-e)'Rpwp (2)

wobei 8 das Verhältnis der Anzahl blockierter Reaktionszentren zu ihrer Gesamtzahl

angibt. Interssanter Weise lassen sich alle Messungen durch die folgende Beziehung

recht gut beschreiben:

1-e = A'ln[Ca2+]+B (3)

mit A = -0,7±0,1 und B = -4,5±0,5. Diese Gleichung erklärt auch Messungen ande­

rer Autoren an natürlichem Kalkspat bei hohen COZ-Drücken von 0,93 atm mit

"rotating-disk" Experimenten [4]. Unsere bisherigen Ergebnisse legen daher die Ver­

mutung nahe, daß A und B gegenüber dem COZ-Partialdruck invariant sind. Die

durch (3) dargetellte Isotherme e wurde von Temkin beschrieben und geht von einer

linearen Abnahme der Adsorptionsenthalpie mit wachsender Ca2+ -Konzentration

aus [5]. Für die Modellrechnungen der Kalklösung in porösen Materialien mit Korn­

größen > 0,5 mm folgt daraus, daß die aktuellen Lösungsraten in der Nähe des

Gleichgewichtes, also für den Bereich 1-8 < 0,3, durch die langsame oberflächenkon­

trollierte Rate Remp (2) richtig beschrieben werden. Weiterhin haben wir Abschei­

dungsmessungen durchgeführt, in denen der COZ-Druck über einer gesättigten Lö­

sung von seinem Gleichgewichtswert auf 3'10-4 atm reduziert wurde. Sowohl alle na­

türlichen Phasen, als auch der NBS-Standard-Caleit zeigen dabei empirische Ab­

scheidungsraten mit linearem Verlauf der Form:

R = ß'(1-CjCapp) (4)

wobei Capp eine "Quasigleichgewichtskonzentration" ist, mit einem Capp ~ 1.8·Ceq.
Ein derartiges Abscheidungsverhalten könnte auch das Ca2+ -Profil des Sediment­

Kerns GeoB 1023 erklären. Dieser zeigt im unteren Bereich eine (quasi) Ca2+­

Gleichgewichtskonzentration (Capp)' die deutlich über dem thermodynamischen

Erwartungswert (Ceq) liegt.
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Paläomagnetische Messungen mariner Sedimente und ihre Bedeutung für

paläoklimatische Rekonstruktionen

Wolfgang Thießen & Norbert R. Nowaczyk

Im Rahmen der Arbeiten des SFB 261 wurden in den vergangenen Jahren rund 60

Schwerelotkerne für magnetische Untersuchungen in Abständen von 5 - 10 cm beprobt.

An allen Proben wurde zunächst standardmäßig die magnetische Suszeptibilität und die

natürliche remanente Magnetisierung (NRM) gemessen. Anhand dieser Meßdaten

wurden bislang 15 Kerne ausgewählt, detailliert entmagnetisiert und aus der Analyse der

separierten Vektorkomponenten die charakteristischen remanenten Magnetisierungen

(ChRM) bestimmt.

Abbildung 1 zeigt als Beispiel die Ergebnisse von Kern 1036-1 aus dem Angola

Becken nördlich des Walfischrückens. Gegen die Kerntiefe sind die Inklination und

Deklination der ChRM sowie die daraus abgeleitete Polaritätsabfolge dargestellt.

Abbildung 2 zeigt die Korrelation der Polaritätsabfolgen dieses und zweier weiterer

Kerne (1209-2 und 1211-3) aus dem Kap Becken südlich des Walfischrückens mit der

magnetischen Polaritäts-Zeitskala. Aus den so bestimmten Alters-Tiefen-Kurven lassen

sich für diese Kerne mittlere Sedimentationsraten zwischen 0.6 und 0.8 cm/lOOO Jahre

berechnen.

Abbildung 1:

Magnetostratigraphische Ergebnisse des

Kerns 1036-1 aus dem Angola Becken,

Wassertiefe 5100 m. Gegen die Kerntiefe

sind dargestellt die ChRM Inklination

(senkrechte Linien = geozentrische

Dipolinklination) und ChRM Deklination

sowie die daraus abgeleitete magnetische

Polaritätsabfolge (schwarz = normale, weiß

= inverse Polarität).

Inc 1 inat 10n Oec 1inat ion

;::,-.-.,;.:;..-.....,............,:.;:...........;90.· -90' o· 90' 180' 270'

i;
o

Q.

::;
~ 5
'o

j
j

~ 6 I I 11
~ i I

i 1
1 j1

i t, i
':flr j t 1

1
j~ ~l~ll~l



63

Das von der Magnetostratigraphie vorgegebene grobe Zeitraster kann für den Kern

1211-3 durch eine Sauerstoffisotopen-Stratigraphie (Bickert, pers. Mitt.) erheblich

verfeinert werden (Abb. 3). Sie ermöglicht eine sichere Datierung bis in das Stadium 13

bei einer Kerntiefe von 570 cm. Die Brunhes-Matuyama-Grenze (Stadium 19) ist bei

620 cm eindeutig dokumentiert. Daraus folgt, daß im Kernintervall 570 - 620 cm ein

Zeitraum von etwa 200.000 Jahren komprimiert ist und deshalb hier auf einen Hiatus

geschlossen werden muß. Ein Vergleich von Sauerstoffisotopen-Daten und Messungen

der Suszeptibilität zeigt für diesen Kern eine gute Korrelation; in Warmzeiten niedrige

und in Kaltzeiten hohe Suszeptibilitätswerte. Mit weiteren sedimentphysikalischen

Detailanalysen sollen die Ursachen solcher Parallelitäten näher untersucht werden.
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Abbildung 2

Korrelation der magnetischen Polaritätsabfolgen

der Kerne 1036-1, 1209-2 und 1211-3 mit der

Polaritäts-Zeitskala nach Bergren et al. (1985),

erweitert um das Cobb-Mountain-Event nach

Clement & Kent (1986). Jar. = Jaramillo Event,

C.M. = Cobb-Mountain Event.

Abbildung 3

Kern 1211-3: Alters-Tiefen-Kurve

hergeleitet aus der magnetostratigra­

phischen Datierung (Sterne) und

Sauerstoffisotopenmessungen

(Kreuze; Bickert, pers. Mitt.). Es

ergibt sich ein Hiatus von etwa

200.000 Jahren im Kernintervall

zwischen 570 und 610 cm.
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Vergleich hochauflösender sedimentphysikalischer Messungen mit digitalen

Parasound-Seismogrammen

Heiner Villinger, Volkhard Spieß & Gerhard Kuhn

Auf drei Kernstationen der Polarstern-Expedition ANT VIII/6 In die Antarktis

wurden digitale Parasound-Seismogramme mit synthetischen Seismogrammen ver­

glichen, um grundlegende Fragen der Seismogrammentstehung und die Rolle von

Interferenzphänomenen zu klären. Die synthetischen Seismogramme wurden aus den

akustischen Impedanzlogs berechnet, die aus hochauflösenden Messungen der

p-Wellengeschwindigkeit und der Naßdichte interpoliert wurden. Zusätzlich halfen

Ganzkern-Messungen der magnetischen Suszeptibilität, lithologische Wechsel zu

identifizieren. Die drei Sedimentkerne entstammen unterschiedlichen Sedimentations­

milieus mit Levee-Sedimenten in der Nähe eine Transportkanals (PS1805), mit

gleichmäßig abgelagerten tonreichen Tiefseesedimenten (PS1823) und mit reinen

foraminiferen-/diatomeenreichen Biogen-Sedimenten vom Maud Rücken (PS1836).

Schwerelotkern PS1805-6 wurde in 4149 m Wassertiefe im unteren Hangbereich des

Gunnerus-Rückens gezogen. Es treten alternierend ton- und diatomeenreiche Lagen

auf, in die dünne, teilweise foraminiferenreiche Turbidite eingeschaltet sind. Die

meisten Turbiditlagen sind durch hohe Werte der magnetischen Suszeptibilität leicht zu

identifizieren. Während die p-Wellengeschwindigkeit einen sehr einheitlichen Verlauf

zeigt, sind in dem Profil der Naßdichtewerte die nur einige Zentimeter mächtigen

Turbiditlagen deutlich zu erkennen. Das daraus berechnete synthetische Seismogramm

zeigt für die Haupteinsätze eine gute Übereinstimmung der relativen Amplituden,

während die Lage auf eine deutliche Kernverkürzung von mehr als 20% hindeutet. Auch

Sekundäreinsätze lassen sich sehr gut mit Abschnitten höherer Karbonatgehalte und

Wechsellagen Ton-Silikat korrelieren.

Das zweite Beispiel, der Schwerelotkern PS1823, repräsentiert ebenfalls terrigene

Sedimente aus 4442 m Wassertiefe in der Nähe des Gunnerus-Rückens, Hier zeigen sich

auch im Profil der p-Wellengeschwindigkeit die vorhandenen Turbiditlagen mit

Geschwindigkeiten bis zu 1750 m/s. Zusätzlich wird eine deutliche Energieabsorption

der Transmissionsseismogramme beobachtet, die auf unterschiedliche Mechanismen der

Wellenausbreitung und einen Einfluß der Korngröße hindeuten.

Kolbenlotkern PS1836-3 stammt vom Maud Rise aus 2983 m Wassertiefe und enthält

unterhalb einer 1.5 m mächten Karbonatlage vor allem hochreine Silikate. Geringe

Suszeptibilitätswerte weisen auf einen geringen Terrigenanteil hin. Die Schall­

geschwindigkeit im Karbonathorizont liegt zwischen 1700 und 1750 m/s, während in den
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sehr homogenen Diatomeenschlämmen nur Geschwindigkeiten um 1620 m/s gemessen

wurden. Das Dichtelog weist nur den Übergang Karbonat/Silikat als deutlichen

Reflektor aus. Im synthetischen Seismogramm wird der Aufbau von Reflektoren aber

auch in solchen Abschnitten beobachtet, in denen die Naßdichte nur um wenige 0.01

g/cm3 fluktuiert und offensichtlich Interferenzen zum Aufbau nennenswerter

Amplituden beitragen.

Die Identität der Impedanzverläufe aus den sedimentphysikalischen Messungen und

in den Parasound-Seismogrammen konnte detailliert verifiziert werden, wobei auch

geringste Änderungen in der Naßdichte im Einklang sind mit den registrierten Seismo­

grammen. Dabei wirkt sich der variable Gehalt der Hauptkomponenten Ton, Silikat und

Karbonat in vielen Fällen als steuernder Parameter des Impedanzverlaufes aus. Dünne

Schichten von weniger als 10 cm Mächtigkeit konnten eindeutig in den Parasound­

Seismogrammen nachgewiesen werden.
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