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Zusammenfassung

An 14 Sedimentkernen von zwei Profilen durch die Fram-StraBe auf 78°N und 80°N wur-
den sedimentologische, geochemische und mikropaldontologische Parameter analysiert. Diese
Untersuchungen sind die Grundlage fiir die Rekonstruktion der paldozeanographischen Ver-
héltnisse in diesem Meeresgebiet zwischen Grénland und Spitsbergen. Voraussetzung dafiir
ist die Kenntnis der Stratigraphie der Sedimente. Anhand markanter Abfolgen bei den
untersuchten Parametern konnten die stratigraphischen Einstufungen zweier, bereits datierter
Sedimentkerne auf die hier bearbeiteten Kerne durch graphische Korrelation {ibertragen wer-

den. Nach dieser Korrelation weisen die bearbeiteten Sedimente Alter bis zu 500.000 Jahre

auf,

Die Sedimentationsraten werden hauptsichlich durch die Morphologie der Fram-StraBe
beeinfluBt. Die hochsten Sedimentationsraten wurden am Kontinentalhang vor Spitsbergen
gemessen und sind auf einen intensiven bodennahen Suspensionstransport zuriickzufiihren.
Die groBte Bedeutung hatte dieser Prozess wihrend der Vereisungsphasen auf Spitsbergen.
Flir die letzten 80.000 Jahre 148t sich ein eindeutiger Zusammenhang zwischen diesen
GletschervorstdfBen auf Spitsbergen und einem verstirkten Eintrag terrigener Verwitte-

rungsprodukte, die zu einem groBen Teil {iber Eistransport in die Fram-StraBe gelangt sein

miissen, belegen.

Terrigenes organisches Material stellt eine wichtige Komponente dieser Verwitterungsprodukte
dar. In den untersuchten Kernen ist es flir alle nennenswerten Variationen der Corg-
Gehalte verantwortlich. Es kommt hauptsdchlich als Kohle und in Bruchstlicken Corg-reicher
Sedimentgesteine vor. Wihrend die Kohlepartikel aus den Randbereichen des Arktischen
Ozeans stammen, ist die Herkunft der Corg-reichen Sedimentgesteine auf Spitsbergen und
dem Barentsschelf zu suchen. Anhand der wechselnden Dominanz dieser Komponenten in
den Glazialstadien kénnen verschiedene Eisdriftstrome rekonstruiert werden. Die Unterschiede
in der Zusammensetzung und Herkunft des eistransportierten Materials driicken sich in

Verbindung mit den C/N-Verhiltnissen auch in der Verteilung der stabilen Kohlenstoffiso-

tope der organischen Substanz aus.

Die Variationen der Karbonatgehalte sind das Abbild einer komplexen Karbonatlsungsge-
schichte, die eine kontinuierliche Abnahme der Losungsintenstitit in der Fram-Strafle

widerspiegelt. Diese Abnahme ist auf eine weltweite Entwicklung zurlickzufithren, die in der
Fram StraBe durch kleinere regionale Variationen Uberlagert wird. Als ein regionaler Effekt
von Bedeutung konnten kurze Phasen der Tiefenwasserbildung in der Norwegisch-Gronlédn-

dischen See wihrend Glazialzeiten nachgewiesen werden.

Fiir die letzten 500.000 Jahre konnten fiir die Fram-StraBe funf typische Oberflichenwas-

serzirkulationsmuster rekonstruiert werden. Der variierende EinfluB wirmeren, atlantischen



Wassers im Osten der Fram-Strafle spielte hauptsichlich in den Interglazialen eine bedeu-
tende Rolle, kann aber auch flir kurze Phasen wihrend einiger Glazialzeiten belegt werden.
Hinweise auf die Existenz des kalten Ostgrénlandstromes im Westen der Fram-StraBe gibt
es erst seit 300.000 Jahren. Seitdem variiert er in seiner Ausdehnung nach Osten zwischen
5°W und 1°W. Zwischen diesen Hauptstrémungsachsen hat sich in der Fram-Stralle ber

weite Zeitrdume ein zyklonaler Wirbel ausgebildet.
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(a) Schematisches Oberflichenzirkulationsmuster (OZM) I fiir die Fram-
StraBe (interglaziale Bedingungen). (b) Schematisches Nord-Stid-Profil durch
die Norwegisch-Gronlindische See mit Angaben zur Tiefenwasserbildung und
zur Eisbedeckung. (¢) Schematisches Ost-West-Profil durch die Fram-StraBe
mit Angaben zum bodennahen Suspensionstransport und zur FEisbedeckung.
Unterschiedliche Dicke der Pfeile zeigt unterschiedliche Intensititen der
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(a) Schematisches Oberflichenzirkulationsmuster (OZM) I flir die Fram-
Strafle (episodische WarmwasservorstéfBe). (b) Schematisches Nord-Stid-Profil
durch die Norwegisch-Grénlidndische See mit Angaben zur Tiefenwasserbil-
dung und zur Eisbedeckung. (¢) Schematisches Ost-West-Profil durch die
Fram-StraBe mit Angaben zum bodennahen Suspensionstransport und zur
Fisbedeckung. Unterschiedliche Dicke der Pfeile zeigt unterschiedliche Inten-

sitdten der Stromungen an. (Legende siehe Abb. 54). .,

(a) Schematisches Oberflichenzirkulationsmuster (OZM) III fir die Fram-
StraBe (glaziale Bedingungen). (b) Schematisches Nord-Sid-Profil durch die
Norwegisch-Gronléndische See mit Angaben zur Tiefenwasserbildung und zur
Fisbedeckung. (c¢) Schematisches Ost-West-Profil durch die Fram-StraBe mit
Angaben 7zum bodennahen Suspensionstransport und zur Eisbedeckung.
Unterschiedliche Dicke der Pfeile =zeigt unterschiedliche Intensititen der

Strémungen an. (Legende siche Abb. 54). e,

{a) Schematisches Oberflichenzirkulationsmuster (OZM) IV flir die Fram-
Strafle (glaziale Bedingungen in Verbindung mit Eistranssport von Spitsber-
gen). Die Pfeile vor der Kiiste Spitsbergens markieren den Eisbergiransport.
(b) Schematisches Nord-Stid-Profil durch die Norwegisch-Gronlidndische See
mit Angaben zur Tiefenwasserbildung und zur Eisbedeckung. (c¢) Schemati-
sches Ost-West-Profil durch die Fram-StraBe mit Angaben zum bodennahen
Suspensionstransport und zur Eisbedeckung. Unterschiedliche Dicke der
Pfeile zeigt unterschiedliche Intensititen der StrOmungen an. (Legende siche

ADDL 54) i

(a) Schematisches Oberflichenzirkulationsmuster (OZM) V flir die Fram-
StraBe (glaziale Bedingungen in Verbindung mit Eistransport Uber den Ark-
tischen Ozean). (b) Schematisches Nord-Sid-Profil durch die Norwegisch-
Gronldndische See mit Angaben zur Tiefenwasserbildung und zur FEisbedek-
kung. (c) Schematisches Ost-West-Profil durch die Fram-Straffe mit Anga-
ben zum bodennahen Suspensionstransport und zur Fisbedeckung. Unter-
schiedliche Dicke der Pfeile zeigt unterschiedliche Intensititen der Stromun-

gen an, (Legende siehe ADD. 54) e e
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1. Einfihrung

Der globale Wirmehaushalt ist durch einen ausgeprigten Temperaturgradienten zwischen den
dquatorialen Gebieten und den polaren Regionen gekennzeichnet, der zu einem polwirts
gerichteten atmosphérischen und vor allem ozeanischen Wirmetransport fithrt (BERTH et al
1965). Von besonderer Bedeutung flir den globalen Wérmeaustausch zwischen den niederen
und den hohen Breiten sind die Norwegisch-Gronldndische See und die Fram-StraBe. Es
gibt keine vergleichbare Region auf der Erde, in der in so hohen Breiten (75°N) Oberfld-
chenwassertemperaturen von 5 - 7°C gemessen werden (DIETRICH 1969, PICKARD &
EMERY 1982). Diese vergleichsweise hohen Temperaturen beruhen auf dem EinfluB des
Norwegenstromes und des Westspitsbergenstromes, die warmes atlantisches Wasser bis in den
Arktischen Ozean transportieren (JOHANNESSEN 1986). Diese Meeresstromungen stellen die
Fortsetzung des auch als Golfstrom bekannten Nordatlantikstromes dar, der auch fiir das

milde Klima in Europa verantwortlich ist.

Der nordwirts gerichtete Transport warmen, salzreichen atlantischen Wassers wird durch
einen sudwirts gerichteten Transport von Tiefenwasser ausgeglichen. Das Tiefenwasser, das
in der Gronléndischen See durch das Absinken von Oberflichenwasser gebildet wird
(KILLWORTH 1979, CLARKE et al. 1990), ist der Ausgangspunkt einer weltweiten ther-

mohalinen Zirkulationszelle, die die Zirkulation in allen groBen Ozeanbecken beeinfluBt

(GORDON 1986).

Der ozeanische Wiarmetransport in den nordlichen Nordatlantik ist in  der geologischen
Geschichte eine relativ junge Erscheinung, die erst im Verlauf der SchlieBung des Isthmus
von Panama wihrend des oberen Miozidns und des unteren Pliozdns, also vor ca. 4,5 big
3,5 Millionen Jahren (KEIGWIN 1978, THIEDEMANN 1991) begann. Die verstirkte Zufuhr
warmen Wassers in hohere Breiten fithrte dort zu einer Erhohung der Niederschldge, die
den Aufbau kontinentaler Eiskappen in der nordlichen Hemisphdre erméglicht haben (KEN-
NETT 1982). Der Aufbau solcher Eiskappen wird durch das FEinsetzen eistransportierten
Materials in Sedimenten aus dem Nordatlantik (BERGGREN 1972, JANSEN & SJIOHOLM
1991) und durch eine Anderung der stabilen Sauerstoffisotopenverhiltnisse in Foraminiferen
um 0,4°/00 (SHACKLETON & OPDYKE 1977, THIEDEMANN 1991) vor ca. 3 Millionen
Jahren belegt. Dieser Zeitpunkt steht somit flir den Beginn des Eiszeitalters, in dem =zahl-

reiche Oszillationen der Eiskappen zu den typischen quartdren Klimazyklen gefiihrt haben

(SHACKLETON & OPDYKE 1973).

Die Erforschung dieser Klimaverdnderungen ist seit der Mitte dieses Jahrhunderts ein
Schwerpunkt der marin-geowissenschaftlichen Forschung. Nur eine detaillierte Kenntnis der
Klimageschichte erlaubt die Erstellung von globalen Zirkulationsmodellen, die eine Abschit-
zung der zuklinftigen Klimaentwicklung ermoglichen konnen. Dieser Aspekt ist gerade vor

dem Hintergrund moglicher anthropogener Klimaverinderungen ("Treibhauseffekt”) von groBler
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Bedeutung fiir die Menschheit (MANABE & STOUFFER 1980, JOOS et al 1991). Bisher
wird die Aussagekraft der globalen Zirkulationsmodelle aber noch durch eine limitierte

Datenbasis eingeschridnkt, die insbesondere die fiir die Vereisungsphasen wichtigen hohen

Breiten betrifft.

Die hier vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zur Erweiterung dieser Datenbasis leisten,
wobeil die Ergebnisse aus der Fram-StraBe auch Aussagen {iber die Norwegisch-Grénlindi-
sche See und den Arktischen Ozean erlauben. Die Rekonstruktion der Paldozeanographie in
dieser Schliisselregion 148t Riickschliisse auf ozeanographische und klimatologische Verénde-
rungen weltweiten AusmaBes zu. So steht neben dem Transport warmer Wassermassen in
den hohen Norden und der Tiefenwasserbildung auch die Ausdehnung der Meereisdecke

Uber ihren EinfluB auf die Albedo in einem direktem Zusammenhang zur globalen Klima-

geschichte (BROECKER et al 1985).

Bisherige Arbeiten mit paldozeanographischen Fragestellungen flihrten zu dem Ergebnis, daB
lediglich wdhrend der Sauerstoffisotopenstadien 1, 5a und 5e warmes atlantisches Wasser bis
in die Fram-StraBe vorgedrungen ist (GARD 1986, 1987, MARQUARD & CLARK 1987,
KOHLER & SPIELHAGEN 1990, SPIELHAGEN 1990). Fir die ibrigen Phasen wird eine
permanente Eisbedeckung angenommen. Inwieweit terrigenes Material als eistransportiertes
Material (IRD) kontinuierlich oder variierend zur Sedimentation in der Fram-StraBe beigetra-
gen hat, wird kontrovers diskutiert. MORRIS (1988) schlieBft aufgrund der KorngréBenver-
teilung in den Sedimenten auf einen wechselnden Eintrag, wihrend SPIELHAGEN (1990)
nach der Analyse der Zusammensetzung der >500 um-Fraktion einen kontinuierlichen Ein-
trag annimmt. Untersuchungen aus der Norwegisch-Gronlindischen See deuten daraufhin,
daB die Tiefenwasserbildung dort wihrend des letzten Klimazyklus hauptsdchlich auf die
Sauerstoffisotopenstadien 1 und 4 bis 5e beschrinkt waren (STREETER et al 1982,
DUPLESSY & SHACKLETON 1985, KELLOGG 1987, DUPLESSY et al. 1988a,b).

1.1, Zielsetzung

Im Rahmen dieser Arbeit sollen durch Untersuchungen an zwei Sedimentkernprofilen aus
der Fram-StraBe (78°N und 80°N) die paldozeanographischen Verhiltnisse in diesem
Meeresgebiet wihrend der letzten 500.000 Jahre rekonstruiert werden, Um Anhaltspunkte fiir
diese Rekonstruktion zu finden, werden verschiedene organisch-geochemische (Corg-Gehalte,
C/N-Verhéltnisse, 513Corg-Werte) und biologische Parameter (Verteilung planktischer Fora-

miniferen, Karbonatgehalte, Biogen-Opalgehalte) sowie die KormngréBenverteilung der Sedi-

mente untersucht.

Eine wichtige Grundvoraussetzung fiir jegliche Rekonstruktion ist ein stratigraphischer Rah-

men flir die einzelnen Sedimentkerne. Die Erstellung eines solchen Rahmens {iber die gra-
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phische Korrelation verschiedener Parameter zu bereits datierten, aus der Literatur bekannten
Sedimentkernen ist ein weiteres Hauptziel dieser Arbeit. Im AnschluB an die stratigraphi-
schen Untersuchungen durchgefiihrte Betrachtungen konzentrieren sich im einzelnen auf fol-

gende Fragen:

|

Ist die Fram-Strafe durch einheitliche Sedimentationsbedingungen gekennzeichnet oder

treten Variationen zwischen einzelnen Bereichen auf?

- Wann und in welchem Ausmal erreichte warmes atlantisches Wasser die Fram-Straf3e?

- In welchem Maf3 varilerte die Ausdehnung der Eisbedeckung?

- Lassen sich Unterschiede im FEintrag und in der Herkunft eistransportierten Materials

feststellen?

- Erlauben die Ergebnisse aus der Fram-StraBe Riickschlisse auf die Geschichte der

Tiefenwasserbildung in der Norwegisch-Gronldndischen See?
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2. Physiographie der Fram-StraBe

2.1, Geographie

Die Fram-Strafle zwischen Grénland und Spitsbergen bildet die einzige Tiefwasserverbindung
des Arktischen Ozeans mit der Norwegisch-Gronlindischen See und mit den anderen groBen
Ozeanbecken (Abb. 1). Ihre Schwellentiefe liegt bei ca. 2500 m und ist damit um ein
Mehrfaches tiefer als die Schwellentiefen der Bering-StraBe (<50 m), der Barrow-StraBe
(<200 m) und der Nares-Strafle (<500 m), die die einzigen weiteren Verbindungen des Ark-

tischen Ozeans zu den lbrigen Ozeanen darstellen (PERRY et al. 1985).

Der Meeresboden der Fram-Strafle wird durch ein komplexes Bruchzonensystem geprigt, das
sich in Verbindung mit Abschnitten des mittelozeanischen Riickens entwickelt hat, der die
Eurasische Kontinentalplatte von der Nordamerikanischen Platte trennt (VOGT 1986). Der
Knipovich-Ricken, der die Fram-StraBe von Sliden erreicht, verliuft dicht am Kontinental-
hang von Spitsbergen. Die 0stliche Flanke des Riickens wird nérdlich von 77°N sogar von

den Sedimenten des Kontinentalhanges Uberdeckt, so dafBl das "rift valley” mit Wassertiefen

Boreas-Becken
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Abb. 1: Geographischer Uberblick Uber die Fram-StraBe (nach PERRY et al. 1980 und
PERRY et al. 1985) (Brz. = Bruchzone, Tiefenangaben in m x 100).
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von tber 3000 m gleichzeitig den Kontinentalful darstellt. Im Norden wird der Knipovich-
Riicken durch die Molloy-Bruchzone begrenzt, wihrend sich an seine westliche Flanke das
Uber 3000 m tiefe Boreas-Becken anschlieBt. Dessen nordliche Begrenzung stellt die Hov-
gaard-Bruchzone dar. In diesem zentralen Teil der Fram-StraBe liegt die durchschnittliche
Wassertiefe bei 2600 m. Im Bereich der Molloy-Bruchzone befindet sich das Molloy-Tief,
das mit einer Wassertiefe von 5570 m die groBte Wassertiefe im gesamten arktischen
Bereich aufweist (VOGT 1986). Das mittelozeanische Rickensystem wird an der Molloy-
Bruchzone und an der Spitsbergen-Bruchzone nach Nordwesten versetzt und findet seine
Fortsetzung im Lena-Trog. Im Nordosten wird der Lena-Trog durch das sich nérdlich an
den Schelf von Spitsbergen anschlieBende Yermak-Plateau begrenzt, das sich in ca. 1000 m
Wassertiefe bis lber 82°N erstreckt. Der Spitsbergenschelf ist mit einer Breite von etwa 70
km wesentlich schmaler, als der von zahlreichen Trogen durchzogene Ostgronlandschelf mit

einer Breite von bis zu 350 km.

2.2. Hvdrographie

Die Hydrographie der Fram-StraBe wird in erster Linie durch zwel groBe gegenldufige
Stromsysteme, den Westspitsbergenstrom (WSC) und den Ostgronlandstrom (EGC), geprégt
(Abb. 2), die bereits Anfang dieses Jahrhunderts von HELLAND-HANSEN & NANSEN
(1909) beschrieben wurden. Eine ausflihrliche Beschreibung der hydrographischen Bedingun-
gen, die auch die umfangreichen Forschungsergebnisse der achtziger Jahre umfafit, wurde
von BERNER (1991) zusammengestellt. Der Westspitsbergenstrom (WSC), der die nérdliche
Fortsetzung des Norwegenstromes (NAC) darstellt, transportiert salzreiches und warmes
Wasser atlantischen Ursprungs in die Fram-StraBe (AAGARD 1982). Im Norden der Fram-
StraBe sinkt der Westspitsbergenstrom infolge der Dichteerhthung durch eine stindig fort-
schreitende Abkiihlung ab und flieBt als abgesunkener Westspitsbergenstrom (WSCs) {iber
das Yermak-Plateau in den Arktischen Ozean (FARRELLY et al. 1985, ANDERSON et al
1989). Ein Teil des atlantischen Wassers spaltet sich bereits in der Fram-StraBe in Form
zyklonaler Wirbel von der Westseite des Westspitsbergenstromes (WSC) ab und flieBt als
Atlantischer Rickstrom (RAC) wieder nach Siden (JOHANNESSEN et al. 1987, GASCARD
et al. 1988) (Abb. 2). Von der Barents See erreicht der um die Slidspitze von Spitsbergen
flieBende Ostspitsbergenstrom (ESC) die Fram-StraBe (SWIFT et al. 1983) (Abb. 2). Er
transportiert kaltes Schelfwasser, das sich in Abhingigkeit von seiner Dichte in den West-
spitsbergenstrom (WSC) einschichten kann (BLINDHEIM 1987). Bei der Neueisbildung ent-
stehendes sehr dichtes salzreiches Wasser kann im Winter durch topographische Einschnitte
im Barentsschelf, wie den Storfjord und den Béireninsel-Trog, tber den Schelfrand abflieBen
(MIDTUN 1985) und bis nach Spitsbergen verfolgt werden (QUADFASEL et al. 1988).

Mit dem Ostgronlandstrom (EGC) werden kalte, niedrig saline Wassermassen aus dem Ark-

tischen Ozean durch die Fram-StraBe, an der Kiiste Ostgronlands entlang und durch die
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Abb. 2: Oberflachenzirkulation und Lage der Eisgrenzen in der Fram-StraBe (nach VINJE
1977, PAQUETTE et al. 1985, JOHANNESSEN 1986, GASCARD et al. 1988,
ANDERSON et al. 1989) (EGC: Ostgronlandstirom, ESC: Ostspitsbergenstrom,
RAC: Atlantischer Ruickstrom, WSC: Westspitsbergenstrom, WSCs: abgesunkener
Westspitsbergenstrom, Tiefenangaben in m « 100).

Dénemark-Strafle in den Nordatlantik transportiert (AAGARD & COACHMAN 1968) (Abb.
2). Ein Teil dieses polaren Wassers spaltet sich mit dem Jan-Mayen-Strom (JMC) und
dem Ostislandstrom (EIC) vom Ostgronlandstrom (EGC) ab, um in der Grdnlindischen See
und in der TIslindischen See zyklonale Wirbel auszubilden (JOHANNESSEN 1986). In der
Fram-StraBe {berlagert dieses polare Wasser zum Teil das rezirkulierende, wirmere atlanti-
sche Wasser (SCHAUER 1989) (Abb. 3). An der Kontaktstelle zwischen dem Atlantischen
Zwischenwasser (AIW), das in etwa 1000 m Wassertiefe die unterste Komponente des
Westspitsbergenstromes (WSC) und des Atlantischen Riickstromes (RAC) darstellt, und dem
Polaren Tiefenwasser (PDW), der tiefsten Xomponente des Ostgrénlandstromes (EGC),
kommt es aufgrund der starken hydrographischen Gegensitze zeitweise zu einer starken
sildwirts gerichteten Stromung, die als Ostgronlindischer-Polarfront-Strom (EGPFJ) bezeich-

net wird (PAQUETTE et al. 1985).
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Abb. 3: Hydrographischer Schnitt durch die Fram-StraBe entlang 80°N im Juli 1983

(SCHAUER 1989), a) Temperatur, b) Salzgehalt, ¢) Wassermasen (PSW: Polares
Oberflachenwasser, PAW: Polares Atlantikwasser, SAW: Atlantisches Sommerwas-
ser, WAW.: Atlantisches Winterwasser, AIW: Atlantisches Zwischenwasser, CBDW:
Kanadisches—-Becken-Tiefenwasser, EBDW: Eurasisches-Becken-Tiefenwasser,
NSDW: Norwegische-See-Tiefenwasser, GSDW: Grénlandsee~Tiefenwasser).
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Im Westen der Fram-StraBe setzt sich das Polare Tiefenwasser aus zwei Wassermassen
zusammen, die beide aus dem Arktischen Ozean stammen. Dabei wird das Tiefenwasser
ausdem  Eurasischen Becken (EBDW) von einem Tiefwasserkérper, der aus dem
Amerasischen Becken (CBDW) stammt, iberlagert (SWIFT & KOLTERMANN 1988) (Abb.
3). In der Ostlichen und der zentralen Fram-StraBe handelt es sich beim Tiefenwasser
gréBtenteils um Norwegisches Tiefenwasser (NSDW) (AAGARD & COACHMAN 1968),
wobeil aber auch Gronlidndisches Tiefenwasser (GSDW) auftreten kann (SCHAUER 1989).

Das neugebildete Tiefenwasser aus der Gronldndischen See gelangt durch die Dinemark-
StraBe und den Farber-Shetland-Kanal in den Nordatlantik (SWIFT 1986), von wo aus es
als Nordatlantisches Tiefenwasser (NADW) eine der wichtigsten Komponenten der globalen
ozeanographischen Zirkulation darstellt (GORDON 1986). Der Ausgangspunkt der Tiefen-
wasserbildung in der Groénldndischen See ist die Vermischung von polaren und atlantischen
Wassermassen, die zu einer Dichteerhthung der neuentstehenden Wassermasse fiihrt. Diese
wird im Winter stark abgekiihit und erfihrt aufgrund der Neueisbildung einen Anstieg des
Salzgehaltes, der sich in einer weiteren Dichteerhdhung auswirkt, Infolge dieser Dichteerhé-
hungen kann das Oberflichenwasser absinken und so zu einer Erneuerung des Bodenwassers

beitragen (KILLWORTH 1979, CLARKE et al. 1990).

2.3, Eisbedeckung

Die Fram-Strafle ist durch das parallele Auftreten von sowohl ganzjdhrig und saisonal eis-
bedeckten als auch von ganzjdhrig eisfreien Gebieten gekennzeichnet (VINJE 1977, VINJE
1985) (Abb. 2). Die saisonalen Schwankungen flihren dazu, daB zur Zeit der geringsten
Eisausdehnung im September nur der westliche Teil der Fram-StraBe eisbedeckt ist, im
Mirz hingegen nur in der slidostlichen Fram-StraBe noch eisfreie Bereiche zu finden sind.
Der Eisrand stellt hdufig eine markante Grenze dar, die aber gerade im Randbereich des
Westspitsbergenstromes (WSC) aufgrund der dort auftretenden Wirbelbildung einen sehr
unregelméiBigen Verlauf nehmen kann (JOHANNESSEN et al. 1987).

Das Eis gelangt nach zum Teil mehrjdhriger Drift mit dem sibirischen oder dem polaren
Arm des Transpolaren Driftstromes aus dem Arktischen Ozean in die Fram-Strale (GOR-
DIENKO & LAKTIONOV 1969), wobei ein groBer Teil des Eises, das die Fram-StrafBe
erreicht, von den ausgedehnten sibirischen Schelfen stammt (NANSEN 1897, COLONY &
THORNDIKE 1985). Ein Seitenzweig des sibirischen Armes des Transpolaren Driftstromes
fiihrt {iber die Barents See und kann {iber den Ostspitsbergenstrom (ESC) ebenfalls Eis in
die Fram-StraBe eintragen (VINJE & FINNEKASA 1986). Der Ostspitsbergenstrom trans-
portiert aber nicht nur Eis aus dem Arktischen Ozean, sondern auch winterliches Neueis

aus der Barents See oder von den Kiisten Ostspitsbefgens.
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Auf dem Ostgronlandschelf und zum Teil {ber dem Kontinentalhang entwickelt sich im
Frihjahr und im Sommer vor der Halbinsel Nordostrundingen eine Polynya, die eine Aus-
dehnung bis zu 44.000 km? erreichen kann (WADHAMS 1986). NEWTON & PIPER
(1981) konnten am Boden eines Troges auf dem Schelf Wassertemperaturen von 0,5°C
beobachten und BOURKE et al. (1987) gelang der Nachweis, daB atlantisches Zwischen-
wasser aus dem Atlantischen Riickstrom in einem antizyklonalen Wirbel in dem Trogsystem
auf dem Schelf zirkuliert. In Verbindung mit starken katabatischen Winden vom gron-
lindischen Kontinent kann es dadurch zum Aufirieb relativ warmen Wassers kommen, wel-
ches die Polynya offenhilt (WADHAMS 1986, SMITH et al. 1990).
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3. Material und Methodik

3.1. Herkunft des bearbeiteten Kernmaterials

Das untersuchte Kernmaterial wurde wihrend der Arktis-Expedition ARK III/3 mit "FS
Polarstern” im Sommer 1985 gewonnen (WEFER et al. 1986). Die Kerne stammen von
zwei Ost-West-Profilen (78°N und 80°N) durch die Fram-StraBe (Abb. 4) aus Wassertiefen
zwischen 1382 m und 4460 m. Die Kempositionen und die Kernlingen sind im Anhang A

zusammengefat. Zur Benutzung der verwendeten Kernnummern sieche Anhang B.

3.2, Probennahme und Probenbehandlung

Zur Gewinnung der Sedimentkerne wurden drei verschiedene Kernentnahmegerdte eingesetzti:
a) ein Schwerelot mit 12 ¢m Durchmesser, b) ein Kolbenlot mit 12 c¢m Durchmesser und
¢) ein Kolbenlot mit 8,4 cm Durchmesser (siehe Anhang A). Alle untersuchten Keme wur-
den an Bord geéffnet und beschrieben (unverdffl. Kernbeschreibungen, Geol. Inst.  Univ.

Kiel). Weiterhin wurden kontinuierlich 1 cm dicke Sedimentscheiben zur Herstellung von

0% Y, 5 N
20 \o 2 <,
7 / . X‘\@ \
qQ
10°W o 10°E

Abb. 4: Lage der Kernstationen im Untersuchungsgebiet (Tiefenangaben in m x 100).
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Radjographien genommen. Fir die Untersuchung der organischen Fraktion und flir die
Grobfraktionsanalyse wurden Spritzenproben mit einem Volumen von 5 cm® entnommen,
wobei in der Regel ein Probenabstand von 5 cm eingehalten wurde. Die Spritzen wurden

luftdicht verschlossen und bis zur weiteren Verarbeitung bei 4°C gelagert.

3.3, Bestimmung der Farbzahl

Die Farben der Sedimente sind in den Kernbeschreibungen (unvertffl. Kernbeschreibungen,
Geol. Inst. Univ. Kiel) in Form der Farbcodes nach der Rock-Colour-Chart (Geological
Society of America) angegeben. Diese Farbcodes wurden einzelnen Farbzahlen zugeordnet,
wobei zum einen zwischen hellen und dunklen und zum anderen zwischen braunen, oliven
und grauen Farbtonen unterschieden wurde. Die daraus resultierenden Farbzahlen sind mit
den entsprechenden FarbtOnen in Tab. 1 zusammengestellt. Die Zuordnung der Farbcodes

nach der Rock-Colour-Chart zu den Farbzahlen ist in Anhang C aufgefithrt.

Farbzahl Farbtoéne

hellbraun, hellgrau, helloliv
mittel~ und dunkelbraun
dunkelolivbraun

mitteloliv

dunkeloliv

grau

dunkel{oliv)grau

~3 O O W o

Tab. 1: Zuordnung der Sedimentfarben zu den Farbzahlen.

3.4. Bestimmung des Wassergehaltes

Zur Messung des Wassergehaltes wurden die Spritzenproben im feuchten Zustand gewogen
und anschlieBend eine Woche lang im Trockenschrank bei 60°C bis zur Gewichtskonstanz
getrocknet. Im AnschluB daran wurden die leeren Spritzen gewogen. Der Wassergehalt wird

in Gewichtsprozent des nassen Sedimentes angegeben:

(NaBgew. -~ Trockengew.) * 100%
Wassergehalt (%): (1)
(NaBgew. - Spritzengew.)

Die getrockneten Proben wurden fir die Weiterbehandlung geteilt. Fin Drittel der Probe

wurde mit einem Achatmérser von Hand pulverisiert und fiir die Bestimmung der
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organisch-geochemischen Parameter benutzt, Die verbleibenden zwei Drittel wurden fiir die

KomgroBenbestimmung und Grobfraktionsuntersuchung verwendet,

3.5. KorngroBlenanalyse

Zur Dispergierung der getrockneten Sedimente wurden zwei Drittel der Ausgangsprobe 12
Stunden in Wasser in einem Uberkopfschiittler bewegt. Danach wurde das Sediment {iber
ein Sieb mit einer Maschenweite von 63 um gewaschen, Vereinzelte Proben, die nach dieser
Behandlung noch Aggregate aus Feinmaterial aufwiesen, wurden zusitzlich fir 20 Sekunden
in einem Ultraschallbad dispergiert. Zur Bestimmung des Grobfraktionsanteils >63 um wurde
der Siebriickstand getrocknet und gewogen. Die Grobfraktion des Kernes 1295-5 wurde
durch Trockensiebung weiterhin in die Fraktionen 63 pm - 500 pm und >500 yum

unterteilt.

3.6. Bestimmung des organischen Kohlenstoffgehaltes

Die Kohlenstoffbestimmungen wurden mit einem HERAEUS-Elementaranalysator (CHN-O-
Rapid) durchgefiihrt. Das MeBverfaliren basiert auf der Verbrennung des organischen Mate-
rials bei 1000°C im Sauerstoffstrom und der Messung des Verbrennungsgases COgz mit
einem Wirmeleitfihigkeitsdetektor, wobei Helium als Trigergas benutzt wird. Zur Messung
des organischen Kohlenstoffes (Corg) muBten die gemoOrserten Proben entkalkt werden. Zum
Entkalken wurden 25 mg des Probenmaterials in Silberschiffchen eingewogen, mit wenigen
Tropfen Athanol benetzt und anschlieBend mehrfach mit 2N HCL betrdufelt, bis keine
sichtbare COz-Entwicklung mehr stattfand. AnschlieBend wurde die Probe im Silberschiffchen
bei ca. 70°C auf einer Heizplatte ’getrocknet, woraufhin sie im Elementaranalysator gemessen
werden konnte. Zur Abschitzung der Reproduzierbarkeit der Analysen wurden Doppelmes-
sungen durchgefiihrt (Abb. 5), die fiir die Kohlenstoffbestimmung mit dem Elementaranaly-

sator eine Standardabweichung von 0,037 Gew.-% ergaben.

2.0 —

et Corg T = Corg 11

1.5 —
1.0
0.5

0.0

—0.5 | ! ! 1 T
0 100 200 300 400 500 600
Kerntiefe (cm)

Abb. 5: Reproduzierbarkeit der Corg—Messungen am Beispiel des Kernes 1297-4. Die
gepunktete Linie gibt die Differenz zwischen den Doppelmessungen an.
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Eine weitere Methode der Kohlenstoffbestimmung ergab sich bei den Isotopenmessungen
(siche Kap. 3.8), bei denen der Partialdruck des fiir die Messung gewonnenen CO;
(pCO2), in Abhidngigkeit von der Einwaage, proportional zum Corg-Gehalt der Proben ist.
Mit Hilfe von internen MeBstandards mit bekannten Corg-Gehalten (Wattsediment; 2,1%,
Acetanilid: 71,09%) lieBen sich Eichreihen erstellen, mit deren Regressionsgleichungen der
Corg—(Gehalt der Proben aus dem pCOz bestimmt werden konnte. Flir die zu Beginn der
Untersuchung verwendete Konfiguration der Xihlfalle, in der das CO2 aufgefangen wurde

(siche Kap. 3.8.), ergab sich die folgende Gleichung (Abb. 6):

pCO2 - 3,61
mg Corg = , r= 0,99 {2)
108,7

Nach einer Verkleinerung des Volumens der Kiihifalle mufBite eine neue FEichreihe erstellt

werden (Abb. 6), die zu folgender Gleichung fiihrte:

pCO2 - 1,22
mg Corg = s r= 0,98 (3)
1446
60 |
1
50 u g
40 -
S 307
E
o1 E
o z
2 20?
10
17
44 00000 grofes Fallenvolumen, r=0.99
BRC EapEE kleines IFallenvolumen, r=0.98
L e e e e B s s A B HAN R M e B By S Sy L S S e Sy S a
0.0 0.2 0.4 0.6

Linwaage C {(mg)

Abb. 6: Abhéngigkeit des pCO:2 bei der Isotopenmessung am Massenspekirometer von
der Einwaage an Kohlenstoff fUr die beiden unterschiedlichen Kihifallenkonfigura-

tionen.
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Der Gehalt an organischem Xohlenstoff konnte danach iber die Gleichung (4) berechnet

werden:

mg Corg
Cor‘g (O/O) = * 100 (4)
mg Probe

Ein Vergleich dieser beiden Methoden zur Corg-Bestimmung ist fiir den Kermn 1297-4 in
Abb. 7 dargestellt. Die Standardabweichung zwischen diesen beiden Methoden liegt in dem

gleichen Rahmien wie fliir die Doppelbestimmungen am Elementaranalysator.

2.0

e Corg{ CHNyr ) = Corg (M)

1.5

Corg (%)

1297-4

-0.5 I | | I I
0 100 200 300 400 500 600
Kerntiefe (cm)

Abb. 7: Vergleich des Mittelwertes der Corg—-Doppelmessungen am CHN-Analysator
{(CHNuw) mit den Corg-Werten, die sich aus Messungen des COz-Druckes im
Massenspekirometer ergaben (Ms), am Beispiel des Kernes 1297-4. Die
gepunktete Linie gibt die Differenz zwischen den Messungen an.

Fiur alle untersuchten Sedimentkerne wurde der Corg-Gehalt je einmal mit den beiden
unterschiedlichen Methoden ermittelt. Fiir die Kerne des 78°N-Profils wurde zusitzlich eine
Doppelbestimmung mit dem Flementaranalysator durchgefiihrt. Die Werte aus den verschie-

denen Messungen an einer Probe wurden jeweils gemittelt.

3.7. Bestimmung des Stickstoffsehaltes und der C/N-Verhiltnisse

Bei der Messung des Corg-Gehaltes mit dem Elementaranalysator wurde ebenfalls das
Verbrennungsgas Nz bestimmt (siche Kap. 3.6.), das den Gesamtstickstoffgehalt Nges der
Probe angibt. Aufgrund der geringen Stickstoffgehalte wurde an den Elementaranalysator ein
zusitzlicher Integrator (SPA4100) angeschlossen. Bei geringen Stickstoffgehalten ist die
Auswertung der Flichen auf dem Integratorschrieb sehr viel genauer als die inteme
Auswertung des Elementaranalysators. Doppelbestimmungen an den Kernen von dem 78°N-
Profil haben gezeigt, daf die Standardabweichung bei der Stickstoffbestimmung 0,011 Gew.-
% Dbetrigt (Abb. 8a).
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Abb. 8: Vergleich von Doppelmessungen am CHN-~Analysator am Beispiel des Kernes
1297-4. Die gepunktete Linie gibt die Differenz zwischen den Messungen an.
(a) Nges, (b) C/N-Verhélnisse.

Der Gesamtstickstoff setzt sich aus einem anorganischen Teil Nanorg und einem
organischen Teil Norg zusammen, wobei der Nanorg-Anteil aus einer fixierten (Nex) und

einer austauschbaren (Naust) Komponente besteht:

Nges = Norg + (Nfix + Naust) {5)

Der anorganische Stickstoff liegt vornehmlich in Form von in Tonmineralen gebundenem
Ammonium vor. Besonders hohe Gehalte von Ammonium finden sich in it und Vermiculit
(BREMNER 1959, STEVENSON & DHARIWAL 1959). Eine ausfithrliche Beschreibung der
Stickstoffanalytik wird von MULLER (1977) gegeben.

Von besonderer Bedeutung flr die Fragestellung dieser Arbeit ist das Gewichtsverhiltnis von
Kohlenstoff zu Stickstoff (C/N-Verhiiltnis), das u.a. Aufschliiisse liber die Zusammensetzung
des organischen Materials und dessen terrigenen Anteil geben kann (z.B. MULLER 1977,
EMERSON & HEDGES 1988). Wihrend derartige Aussagen zumeist auf dem Corg/Norg-
Verhiltnis beruhen, lassen sich in illitarmen Sedimenten mit dem Corg/Nges—Verhiiltnis ver-
gleichbare Frgebnisse erzielen (MULLER 1977). Um die Aussagekraft des mit der Elemen-
taranalyse gewonnenen Corg/Nges-Verhiltnisses in den untersuchten Sedimentkernen zu
Uberprifen, wurde fiir die oberen 235 cm des Kernes 1295-5 der Nanorg-Anteil ermittelt
(Abb. 9). Diese Bestimmung wurde mnach der Methode von MOGILEVKINA (1964)
durchgefiihrt, die bei einem geringen Aufwand eine gute Abschitzung des Nenorg-Gehaltes

erlaubt. Die Proben wurden dabei {iber 24 Stunden in einem Muffelofen einer Temperatur
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von 400°C

oxidiert und

Nach

nur noch Nrix

ausgesetzt. diesem Zeitraum sollte der organische Stickstoff weitgehend

in der Probe verhanden sein. An den so behandelten Proben
wurde mit dem Elementaranalysator der noch verbliebene Stickstoff bestimmt. Aus der Sub-

traktion des Nrgix-Gehaltes vom Nges-Gehalt ergeben sich der Norg~ und der Naust—-Gehalt:

Norg (%) + Naust{%) = Nges (%) —~ Nrix (%) (6)
Der Anteil des Nauwst am Nges ist in den meisten Sedimenten kleiner als 5% und hat
somit kaum einen EinfluB auf die C/N-Verhiltnisse (MULLER 1977).
Der Vergleich an dem Kern 1295-5 zeigt, daB der fixierte Anteil des Stickstoffes in der
Regel deutlich groBer ist als der organische Anteil (Abb. 9a). Bei Sedimenten mit lber
60% 1llit in der Tonmineralzusammensetzung (BERNER & WEFER 1990) und geringen
Gehalten an organischer Substanz (HEBBELN & BERNER in Vorb.) erscheint das nicht
ungewdhnlich. Ein Vergleich der Corg/Nges- und der Corg/Norg—Verhiltnisse zeigt aber,
daB die beiden Kurven trotz deutlicher Unterschiede in den absoluten Werten einen
anndhrend parallelen Verlanf aufweisen (Abb. 9b). Die qualitativen Aussagen, z.B.

ausgedriickt als Abweichungen der beiden Kurven vom jeweiligen Mittelwert, sind somit sehr

gut vergleichbar. Zur Vereinfachung werden im Folgenden die Corg/Nges—-Verhiltnisse als

C/N-Verhiltnisse bezeichnet. Die Standardabweichung fir die C/N-Verhilinisse, die sich aus
den Doppelmessungen der Keme vom 78°N-Profil ergibt, liegt bei 1,57 (Abb. 8b), was bei

einer Spannbreite der Werte von 2,4 bis 30 ein gutes Ergebnis darstellt.
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3.8. Bestimmung der 3C/2C-Isotopenverhiltnisse des organischen Kohlenstoffes

Die Messungen des Verhiltnisses der stabilen Kohlenstoffisotopen 12C und $3C wurden mit
einem FINNIGAN Delta E Massenspektrometer durchgefithrt, dem eine Trapping Box und
ein Verbrennungsteil eines Heraeus Elementaranalysators (CHN-O-Rapid) vorgeschaltet sind.
Die Probenvorbereitung, einschlieBlich Entkalkung, und der Verbrennungsvorgang entsprachen
den Methoden bei der Corg~Messung (siehe Kap. 3.6.). Die Proben wurden bei 1000°C im
Verbrennungsteil verbrannt und das entstehende CO2 wurde in die Trapping Box geleitet.
Bei -75°C wurde das Probengas in einer ersten Xihifalle von Wasser und anderen
Verunreinigungen befreit. In einer zweiten Kiihifalle, deren Volumen im Verlauf der
Messungen verkieinert wurde, um den pCOz und damit die Empfindlichkeit zu erhohen,
wurde bei -190°C das CQO: ausgefroren und von dort in das Massenspekirometer einge-

leitet.

Isotopenmessungen werden im allgemeinen relativ zu einem Standard durchgefiihrt, da die
Messung absoluter Isotopenverhiltnisse sehr aufwendig und ungenau wire. Der aus einer
Isotopenmessung resultierende Wert stellt demnach die Abweichung der Probe gegeniiber

dem Standard dar und wird deshalb als & angegeben:

(130/120)Probe - (130/120)standard
SC 9/ = * 1000 (7)
(mc/izc)standard

Die grundlegenden Prinzipien der Isotopenmessung am Massenspektrometer sind bei HOEFS
(1987) und bei FAURE (1977) ausfiihrlich beschrieben. Niedrige &13C-Werte stehen flr
eine Anreicherung des leichten Isotops 12C in der Probe gegenfiber dem Standard und
werden auch als leichte Isotopenwerte bezeichnet. Entsprechend bedeuten hohere 313C-
Werte eine Anreicherung des scﬁweren Isotops 18C und damit schwerere Isotopenwerte

(WEFER 1986).

Als Referenzprobe diente bei jeder siebten Messung ein Wattsediment (WST), fiir das die
Standardabweichung im Verlauf der ganzen MelBreihe 0,1°/00 (n=361) betrug. Daneben
wurden auch Messungen mit einer Sucrose ANU (IAEA, Wien), mit Acetanilid und mit
einem Haushaltszucker durchgefihrt. Die Isotopenwerte und Standardabweichungen fiir die
Referenzproben sind in Tab. 2 aufgefithrt. Als laborinterner Standard diente CO:-Gas aus
der Kohlensidurequelle Burgbrohl in der Eifel (813C = -4,591°/ss PDB). Die Ergebnisse
dieser Untersuchungen sind jeweils auf den international gebriuchlichen PDB-Standard (Pee
Dee Belemnite) bezogen (CRAIG 1857).



Wattsediment ANU-Sucrose Acetanilid Haushaltszucker
Isotopen-— -25,19 ~10,69 -30,21 ~25,26
wert (°/0PDB)
Standard-
abweichung 0,11 0,11 0,09 0,10
(°/0oPDRB)
Anzahl der 361 17 40 10
Messungen

Tab. 2: Gemessene Mittelwerte und Standardabweichungen flr die Referenzproben bei
den J18C-Messungen an organischem Material.

3.9. Bestimmung des Karbonatgehaltes

Die Bestimmung des Karbonatgehaltes (CaCOgz) erfolgte ebenfalls mit dem Heraeus-
Elementaranalysator (CHN-O-Rapid). Hierfiir wurden 25 mg des nicht entkalkten
Probenmaterials in Zinnschiffchen eingewogen und zur Bestimmung des Gesamtkohlenstoffes
bei 1000°C im Sauerstoffstrom verbrannt. Durch Subtraktion des vorher bestimmten
organischen Kohlenstoffes erhélt man den Gehalt an karbonatisch gebundenem Kohlenstoff,

dber den der Karbonatgehalt errechnet werden kann:

Ckarb (O/O) = Cges (O/O) e Coy‘g (O/O) (8)

It

CaCOs (%) Ckary (%) = 8,33 (9)

’

3.10. Bestimmung des Opalgehaltes

Zur Bestimmung des biogenen Opals stehen eine Reihe von Methoden zur Verfiigung, wie
z.B. Infrarot-Spektroskopie, Rontgen-Diffraktion, normative Kalkulationen, Auszidhlen bzw.
Abschitzen silikatischer Mikrofossilien mit dem Lichtmikroskop oder naBchemische Verfahren
(siehe Zusammenfassung in BOHRMANN 1988). Bisher ist aber keine dieser Methoden

universell als quantitative Opalanalyse akzeptiert.

Wegen der zu erwartenden niedrigen Opalgehalte in den Sedimenten der Fram-StraBe wurde
ein sehr empfindliches naBchemisches Verfahren angewendet. Fiir den Kern 1295-5 wurde
der Opal-Gehalt mit einer Extraktionsmethode bestimmt, die auf der leichten Ldoslichkeit

amorpher SiOz-Phasen in alkalischen Losungen bei erhGhter Temperatur beruht. Von den
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verschiedenen Ausfiihirungen dieser Methode (LISITZIN 1972, EGGIMAN et al. 1980,
DEMASTER 1981, MORTLOCK & FROELICH 1989) kam das Verfahren von DEMASTER
(1981) in der modifizierten und automatisierten Form nach MULLER & SCHNEIDER
(1991) zur Anwendung.

In einem Stahlzylinder wurden ca. 80 mg Probenmaterial mit 100 ml 1 M NaOH unter
stindigem Riihren bei 85°C extrahiert. Ein kleiner Teil der L&sung wurde kontinuierlich zu
einem Autoanalyzer gepumpt, mit Schwefelsiure angesduert und nach der Molybdat-Blau
Methode (GRASSHOFF et al. 1983) spektralphotometrisch analysiert (Abb. 10). Wihrend
der durchschnittlich 40 bis 60 Minuten dauernden Analyse erhdlt man eine Extraktionskurve,
die einen schnellen anfidnglichen Anstieg an geldster Kieselsiure zeigt, der alimihlich in
einen langsameren linearen Anstieg tibergeht (Abb. 11). Die rasche anfingliche Zunahme
wird durch Opalldsung hervorgerufen, wihrend der spitere lineare Kurvenverlauf auf die
Freisetzung von SiOz aus Tonmineralen zurickzufithren ist. Durch Extrapolation dieses
linearen Anstiegs auf die Ordinate (Extraktionszeit = 0) erhdlt man den Gehalt an bio-
genem Opal an (Abb. 11). Der Fehler fiir diese Methode wird fiir Sedimente mit Opalge-
halten von ca. 2 Gew.-% mit */- 10% angegeben (MULLER & SCHNEIDER 1391).

/

AUTOANALYZER AUFBAU
OPAL - BESTIMMUNG

Rickfihrung zum Extraktionsgefan

0,6

A

Entnahme aus Extraktionsgefd
Teilprobe zur Messung

Schwelelsdure

Mischschiangen . 0,096 1
{ Windungszahl ) ( ‘

0.6

0,32

1
Y
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9.6 - Na - Molybdat
0,6

" -2 Oxalsiure
0.8 - Ascorbinsédure
0.6

Abfall =@
Pumprate (ml/ min)

PUMPE

PHOTOMETER Abfali

| ANALOGSCHREIBER |

Abb. 10: Schematische Darsteliung des Autoanalyzeraufbaus zur naBchemischen Opal-
Analyse (SCHNEIDER 1991).

3.11. Untersuchungen zum Foraminiferenbestand

Der Anteil planktischer Foraminiferen in der Grobfraktion (63 pm) wurde mit dem
Binokular semiquantitativ abgeschitzt und einem Foraminiferen-Index (Foram-Index) von 0-5
zugeordnet (Tab. 3). Diese grobe Einteilung ermdglichte die wechselnden Anteile planktischer

Foraminiferen in den Sedimentkernen zu dokumentieren.
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Abb, 11: Ermittlung des Opalgehaltes mit der automatisierten Extraktionsmethode nach
MUOLLER & SCHNEIDER (1991).

Als  Dbiostratigraphischer Indikator fiir das Sauerstoffisotopenstadium 5a gilt in  der
Norwegisch-Gronldndischen See das Aufireten der benthischen Foraminifere Pullenia bulloides

(HAAKE & PFLAUMANN 1989), deren Vorkommen bei der Untersuchung der Proben mit

dem Binokular registriert wurde.

Foram-Index geschatzter Anteil planktischer
Foraminiferen an der Grobfraktion

0 keine

1 0% - 5%
2 5% - 20%
3 20% ~ 50%
4 50% ~ 80%
5 »80%

Tab. 3: Einteilung des Foram-Indexes zur semiquantitativen Abschatzung des Anteils
planktischer Foraminiferen an der Grobfraktion.
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4. Ergebnisse

4.1. Allgemeiner Uberblick

Die Ergebnisse der untersuchten Parameter flir die einzelnen Sedimentkerne sind in den
Abbildungen 12 bis 26 dargestellt. Die Wertetabellen flir diese Ergebnisse sind im Anhang
D aufgelistet. Fir die Grobfraktionsanteile, die Corg~Gehalte, die C/N-Verhéltnisse und die
318C,org-Werte sind die Mittelwerte der jeweiligen Kerne in Abb. 27 zusammengefaBit und

zusammen mit den Spannbreiten in Tab., 4 aufgefiihrt.

Die Sedimente in der Fram-StraBe kénnen nach ELVERHOI (1984) als hemipelagisch mit
glaziomarinen Komponenten klassifiziert werden. Sie bestehen zum gréBten Teil aus Tonen,
siltigen Tonen und tonigen Silten mit geringen Sandanteilen. Ausgeprigte Sandlagen und
groBere “Dropstones” (>1 cm) treten nur vereinzelt auf. In der Fraktion >63 um stellen
Quarzkérner den Hauptanteil, aber auch Feldspdte und Bruchstlicke sedimentirer und kri-
stalliner Gesteine sind h#ufig zu finden und konnen in einzelnen Lagen dominieren. In der
zentralen Fram-StraBe setzen sich die Sedimente groBtenteils aus lithogenem Material
zusammen, wihrend der Biogenanteil (Karbonat, Opal, Corg) in der Regel unterhalb von

10% des Gesamtsedimentes liegt (Abb. 26).

Generell ist eine leichte Gegenldufigkeit zwischen den Wassergehalten und den Grobfrakti-
onsanteilen der Kerne zu beobachten. Die Corg- und Nges-Gehalte stehen in einem engen
Zusammenhang und verlaufen gréBtenteils parallel. Aufgrund der hoheren Amplituden des
Corg-Gehaltes bildet sich dessen Verlauf auch in den C/N-Verhiltnissen ab. Einen &hnli-
chen Verlauf weisen ebenfalls die 313Corg~-Werte auf. Der Anteil planktischer Foraminiferen
an der Grobfraktion verhdlt sich teilweise gegenldufig zu den organischen Parametem.
Kernabschnitte mit hohen Foraminiferengehalten zeichnen sich héufig durch hellbraune Far-
ben aus, wohingegen Kemabschnitte mit hohen Corg-Gehalten und hohen C/N-Verhiltnissen

dunkelolivgraue Farben aufweisen (Abb. 12 - 25).

4.2. Sedimentfarben

Die Sedimente in der Fram-StraBe weisen ein breites Spektrum von Férbungen auf, das von
sehr hellen zumeist briunlichen, iber mittel- und dunkelbraune zu oliven bis dunkeloliv-
grauen Farbténen reicht (Abb. 12 - 25). Generell konnen die Sedimente in der Fram-

StraBe anhand ihrer Farbungen in drei Gruppen geteilt werden: Die Kerne aus der zentra-
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Kern— Grobfraktions— Corg—~Gehalte C/N~-Verhéaltnisse 513Corg
Nr. anteile (Gew.-%)]) (Gew.~%) (°/os  PDB)
Mae. M. Mw, Mar,  Min M, Mar,  Min M, Ma, M, Mw.
1290-4 4084 030 10,17 156 03¢ 098 1464 6,12 10,09 -2287 -89 2439
1291-4 0370 000 1343 205 009 08 183 373 868 =252 -3 -24,49
1293-4 075 012 680 192 02 06 1350 462 812 -0 -1 -4
1294-4 453 001 1183 146 024 051 1856 312 62 -240 <%0  -2400
1295-5 27 011 1383 13 015 04 1395 351 598 22220 -%94  -2380
1320-2 5295 0,00 1494 151 016 042 a3 14 -22,1 -89 -23,69
1297-4 5220 018 2050 168 o1 038 1826 241 571 =297 -2  -24,26
1298-4 9778 007 3392 13 008 033 1847 21 579 082 -3 -
1310-5 - - - 283 018 053 817 410 8N 2258 -2%58% -24,08
1311-4 344 010 738 137 032 056 A5 446 197 023 086 24,10
1312-4 1949 050 512 158 028 066 254 408 172 2309 <578 2413
1313~4 1920 002 320 167 025 074 1839 421 177 22254 <2590 -23.81
1318-56 8868 017 685 52 031 077 13t 408 653 281 -8 -24,23
1314-4 657 079 1607 157 03 08 66t 607 1078 376 <2681 2467
Tab. 4: Mittelwerte (Mw.) und Extremwerte (Min. = Minima, Max. = Maxima) der Grob-

fraktionsanteile, der Corg-Gehalte, der C/N-Verhaltnisse und der 313Cerg-Werte
fur die untersuchten Kerne,

len Fram-StraBe setzen sich hauptsdchlich aus hellbraunen Sedimenten zusammen und weisen
einzelne zyklische Abfolgen mit dunkleren Einschaltungen auf (Abb. 15 - 19). In den
Sedimenten vom Kontinentalhang vor Spitsbergen dominieren dunklere olivstichige Farbténe
(Abb, 12 - 14, 24 und 25). Die dritte Gruppe bilden die Sedimente von 80°N, in denen
enge Wechsellagerungen der beiden Hauptfarbkomponenten auftreten (Abb. 20 - 23).

4.3, Wassergehalte

Die Wassergehalte der meisten untersuchten Proben schwanken zwischen 20% und 50%,
wobei auch Extremwerte von 16% bzw. 60% gemessen wurden (Abb. 12 - 25). Bei einigen
Kemen sind teils liber die gesamte Kernldnge, teils nur im oberen Kernabschnitt mit
zunehmender Kerntiefe abnehmende Wassergehalte zu beobachten. Die beiden Kerne vom
westlichen Rand des 78°N-Profils (1297-4 und 1298-4) weisen deutlich geringere Wasserge-

halte als die Ubrigen Kerne auf,
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4.4. Grobfraktionsanteile

Die Anteile der Grobfraktion liegen zumeist zwischen 0% und 20%. Es wurden aber auch
laingere, zum Teil charakteristische Kernabschnitte mit Gehalten zwischen 30% und 40%
gefunden. Die Spitzenwerte reichen in den Kemen selten lber 45% (Abb. 12 - 25, Tab.
4). Eine Ausnahme bildet der Kern 1298-4, in dem eine Sandlage in 264 cm - 269 cm
Kerntiefe einen Grobfraktionsanteil von 98% aufweist. Korrespondierend zu den Wasserge-
halten weist dieser Kern zusammen mit dem Kern 21297-4 auch die hochsten Mittelwerte
(>20%) fiir die Fraktion >63 um auf. Die niedrigsten Mittelwerte (<6,7%) wurden auf dem
80°N-Profil in den Kernen aus groflen Wassertiefen im Bereich der Spitsbergen Bruchzone
gemessen (1312-4, 1313-4 und 1318-5) (Abb. 27, Tab. 4).

Der Anteil der Fraktion >500 pum in dem Xern 1295-5 ist gréBtenteils kleiner als 2%.

Neben einer einzelnen Probe bei 265 c¢m mit mehr als 8%, erreichen vereinzelte Maxima

4% bis 5% (Abb. 16).

4.5. Foraminiferenverteilung

In allen Kernen, mit Ausnahme des Kernes 1314-4, gibt es Proben, in denen der
geschitzte Anteil planktischer Foraminiferen an der Grobfraktion, der mit dem Foraminife-
ren-Index erfaflt wird (siehe Kap. 3.11)), Werte von >50% (Foram-Index = 4) und zum
Teil sogar >80% (Foram-Index = 5) erreicht (Abb. 12 - 25). Demgegeniiber sind in allen
Kernen weite Bereiche praktisch frei von planktischen Foraminiferen. Der durchschnittliche
Anteil planktischer Foraminiferen an der Grobfraktion liegt in fast allen Kernen in der
GréBenordnung von 5%. Insgesamt ist er in den Kernen aus der zentralen Fram-Strafle am
groBten (Abb. 14- 19), wohingegen zu den Kontinentalrindern im Westen und im Osten
sowie im Bereich des Lena-Troges auf dem 80°N-Profil etwas geringere Gehalte gefunden
wurden (Abb. 12, 13, 21 - 25). Die Verteilung der planktischen Foraminiferen wird eindeu-
tig durch die polare Art Neogloboquadrina pachyderma (sin.) dominiert. Die subpolaren
Arten Neogloboquadrina pachyderma (dextr.), Turborotalia quinqueloba, Globigerina bulloides,

Globigerinita glutinata und Globorotalia inflata sind nur in geringen Anzahlen zu beobach-

ten.

Die benthische Foraminifere Pullenia bulloides wurde in mehr als der Hilfte der unter-
suchten Kerne in Kemtiefen zwischen 85 cm und 540 cm gefunden (Abb. 12 - 25). Aus-
nahmen bilden nur die Kerne 1290-4, 1298-4, 1310-5, 1312-4 und 1318-5.
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4.6. Organischer Kohlenstoff

Die Gehalte an organischem Kohlenstoff liegen im Bereich von 0,1% bis 2,8% (Tab. 4,
Abb. 12 - 25). In den Kernen aus der zentralen und der westlichen Fram-StraBe liegen
diec Werte in der Regel unterhalb von 0,5% und nur in einigen markanten Kernabschnitten
werden deutlich hohere Werte erzielt (Abb. 15 - 19). Im Bereich der Spitsbergen-Bruch-
zone auf 80°N liegt der Schwellenwert etwas hoher (0,6% - 0,7%), das prinzipielle Muster
abrupter Variationen bleibt aber erhalten (Abb. 20 - 23). Nur die Kerne vom Kontinen-
talhang vor Spitsbergen weisen bei hohen Corg-Gehalten gleichmiBigere Wechsel zwischen
Minima und Maxima auf (Abb. 12 - 14, 24, 25). Die Mittelwerte der Corg-Gehalte zeigen
auf beiden Profilen von West nach Ost einen deutlichen Trend zu h&heren Werten (Tab.
4, Abb. 27). Zusitzlich ist in der zentralen Fram-StraBe ein deutlicher Trend zu hdheren

Werten auf dem 80°N-Profil gegeniiber dem 78°N-Profil zu beobachten.

4.7. Stickstoff

Die Stickstoffgehalte variieren zwischen 0.02% und 0.18%, wobei die hochsten Werte hiufig
in den obersten Proben der Sedimentkerne gemessen wurden (Abb., 12 - 25, Tab. 4).
Generell verhalten sich die Stickstoffgehalte in den einzelnen Kernen #hnlich wie die Corg-
Gehalte (siche Kap. 4.6,). Wie diese zeigen die Stickstoffgehalte einen deutlichen Trend mit
zunehmenden Werten von West nach Ost. Davon weicht nur der Kern 1314-4 vom Konti-
nentalhang vor Spitsbergen mit sehr niedrigen Werten ab. Der beim Corg-Gehalt zu beob-
achtende Nord-Stid-Trend (Abb. 12 - 25) ist beim Stickstoffgehalt nur sehr schwach aus-

geprigt.

4.8. C/N-Verhéiltnisse

Die (C/N-Verhiltnisse zeigen ebenfalls ein #dhnliches Erscheinungsbild wie die Corg-Gehalte
(Abb. 12 - 25). In der zentralen Fram-StraBe liegt der grofite Teil der Werte unter einem
Schwellenwert von 7. In markanten Kemnabschnitten werden jedoch deutlich héhere Werte
erreicht (Abb. 15 - 19). Im Bereich der Spitsbergen-Bruchzone auf 80°N findet sich ein
vergleichbares Muster mit einem etwas hOheren Schwellenwert von & bis 9 (Abb. 20 - 23),
Die gesamte Spannbreite der C/N-Verhiltnisse reicht von 2,4 bis 30 (Tab. 4). Die Mittel-
werte auf dem 78°N Profil zeigen wiederum eine generelle Zunahme von West nach Ost
(Abb. 27, Tab. 4). Auf dem 80°N-Profil kehrt sich dieser Trend um. Dort nehmen die
C/N-Verhiltnisse von West nach Ost ab. Hiervon weicht wiederum nur der Kern 1314-4

mit einem sehr hohen Mittelwert ab.
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4.9. 18C/12C_Igsotopenverhdltnisse des organischen Kohlenstoffes

Dic Verteilung der stabilen Kohlenstoffisotope in der organischen Substanz umfaBt Werte
von -29%/c0 bis -22°/60 (Tab. 4), In den meisten Kernen weisen die Isotopenkurven nur
geringe Variationsbreiten auf (Abb., 12 - 25), In den Kernen aus der Ostlichen und der
zentralen Fram-SiraBe treten einzelne, zumeist diinne Horizonte (*5 - 30 com) mit extrem
leichten Werten (-25°/00 bis -29°/0c0) auf (Abb., 12 - 18). Die schwersten Werte wurden
in fast allen Keren in den obersten Kernabschnitten gemessen. In beiden Kernprofilen
zeigt sich, daB die Mittelwerte von der zentralen Fram-StraBe in Richtung zu den Xonti-

nentalrindern zu leichteren Isotopenverhiltnissen verschoben werden (Abb. 27, Tab. 4).

4.10. Karbonat- und Biogen-Opalgehalte

Der Karbonatgehalt in den beiden analysierten Kermen 1310-5 und 1320-2 variiert in den
oberen 200 cm groBtenteils zwischen 0% und 10%, wobei die héchsten Werte mit rund
30% in den obersten 10 cm des Kemes 1320-2 gemessen wurden (Abb. 26). In den
unteren Kemnabschnitten erreicht der Karbonatgehalt nur in einzelnen Lagen Werte {liber

10% und liegt ansonsten deutlich unter 5%. Unterhalb von 710 cm (1310-5), bzw. 650 cm
(1320-2) bleibt er stdndig unter 2% (Abb. 26).

Der Gehalt von Biogen-Opal in dem Kem 1295-5 bewegt sich zwischen 0,4% und 2,6%.
Lingere Kernabschnitte mit Opalgehalten unter 1,2% treten zwischen 230 cm und 340 cm
und zwischen 420 c¢cm und 455 cm auf (Abb., 26). Anhaltend hs6here Opalgehalte sind vor

allem zwischen 340 cm und 420 cm sowie zwischen 460 cm und 490 cm zu beobachten.
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Abb. 12: 813Corg-Werte, C/N-Verhaltnisse, Nges—Gehalte, Corg-Gehalte, Foram-index,
Grobfraktionsanteile, Wassergehalte und Farbzahlen des Kernes 1290-4.
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Abb. 13: 0BCorg-Werte, C/N-Verhéltnisse, Nges—-Gehalte, Corg-Gehalte, Foram-index
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Abb. 14: OBCerg~Werte, C/N-Verhaltnisse, Nges—Gehalte, Corg-Gehalte, Foram-Index
(die eingeflgten Linien kennzeichnen den Pullenia bufioides-Horizont), Grobfrakti-
onsanteile, Wassergehalte und Farbzahlen des Kernes 1283-4.
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onsanteile, Wassergehalte und Farbzahlen des Kernes 1294-4.
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(die eingeflgten Linien kennzeichnen den Pullenia bulloides—-Horizont), Grobfrakti-
onsanteile, Wassergehalte und Farbzahlen des Kernes 1297-4.
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onsanteile, Wassergehalte und Farbzahlen des Kernes 1311-4.
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Abb. 22: 513Corg-Werte, C/N-Verhalinisse, Nges—Gehalte, Corg-Gehalte, Foram-Index
Grobfraktionsanteile, Wassergehalte und Farbzahlen des Kernes 1312-4.
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Abb. 23: 5W1Cerg-Werte, C/N-Verhalinisse, Nges—Gehalte, GCorg-Gehalte, Foram-Index
(die eingefligten Linien kennzeichnen den Pullenia bulloides—-Horizont), Grobfrakti-
onsanteile, Wassergehalte und Farbzahlen des Kernes 1313-4,
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Abb. 25: 31Corg-Werte, C/N-Verhdlinisse, Nges—Gehalte, Corg—Gehalte, Foram-index
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5. Stratigraphie

5.1. Stratigraphie arktischer Sedimente

Stratigraphische Untersuchungen an Tiefseekernen aus dem Gebiet nordlich von 75°N liegen
im Vergleich zu anderen Ozeanregionen nur sehr spirlich vor. Die Ursache dafiir ist in
erster Linie in den geringen Foraminiferengehalten zu sehen, die eine FErstellung von Sauer-
stoffisotopenstratigraphien verhindern. Die meisten untersuchten arktischen Kerne stammen
aus dem Amerasischen Becken des Arktischen Ozeans, wo aufgrund sehr geringer Sedimen-
tationsraten von 1 - 2 mm/1000 Jahre (z.B. HUNKINS et al. 1971, CLARK et al. 1986,
SCOTT et al. 1989) Sedimentkerne auch mit magneto- und biostratigraphischen Methoden

stratigraphisch eingestuft werden konnten.

Die #ltesten Sedimente, die vom Campan bis zum Paldozin/Eozin reichen, wurden in vier
Sedimentkernen vom Alpha-Ricken gefunden (CLARK 1988). Weitere Kerne aus dem
Amerasischen Becken enthalten nur Sedimente neogenen Alters (MORRIS et al. 1985,
CLARK et al. 1986, SCOTT et al. 1989). Untersuchungen am Lomonosov-Riicken, der das
Amerasiche Becken vom Eurasischen Becken trennt, weisen auf unterschiedliche paldozeano-
graphische Entwicklungen der beiden Becken hin (MORRIS et al. 1985). Das =zeigt sich
z.B. auch in den deutlich h&heren Sedimentationsraten im Furasischen Becken von 0,5 -
2,5 cm/1000 Jahre (fiir die letzten 50.000 Jahre; MARKUSSEN et al. 1985, Mienert et al.
1990).

Die ersten stratigraphischen Einstufungen von ldngeren Sedimentkernen aus dem Eurasischen
Becken und der Fram-Strale wurden von GARD (1986, 1987) anhand der Verteilung von
Coccolithen durchgefiihrt. Diese Coccolithenstratigraphie lieB eine Unterscheidung der Isoto-
penstadien 1 und 5 zu, wobeli das Stadium 5 oft durch zweli Hiufigkeitsmaxima gekenn-
zeichnet ist, die in die Stadien 5a und 5e gestellt werden. Hochauflosende magnetostratigra-
phische Untersuchungen von NOWACZYK (1991) ergaben in einzelnen Kernen bis zu 9

Zeitmarken im Verlauf der letzten 400.000 Jahre.

Die ersten Sauerstoffisotopenkurven aus der Fram-Strafle (Kern MG-123: MORRIS 1988,
Kern 1535-8: KOHLER & SPIELHAGEN 1990, beide erstellt an Neogloboquadrina pachy-
derma (sin.)), die auch Aussagen Uber Palioumweltbedingungen zulassen, weisen nicht das
fiir niedrigere Breiten typische Sédgezahnmuster auf (BROECKER & VAN DONK 1972).
Dieses ist jedoch in Sauerstoffisotopenkurven von Kernen aus der Norwegisch-Gronlindi-
schen See noch zu beobachten (KELLOGG 1980, HENRICH et al. 1989, VOGELSANG
1990). Aufgrund des untypischen Verlaufes der Kurven aus der Fram-StraBe werden fir
beide Kermne mehrere Interpretationsméglichkeiten diskutiert (MORRIS 1988, KOHLER &
SPIELHAGEN 1990, NOWACZYK 1991, SPIELHAGEN 1990). Mit einer 2%Thorium-

Datierung wurde eine weitere stratigraphische Methode in der Fram-Straie fiir den Xern
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1235-2 eingesetzt (EISENHAUER et al. 1990), deren Interpretation aber ebenfalls kontrovers
diskutiert wird (SCHOLTEN et al. 1990). Fiir die zentrale Fram-StraBe liegen die ermittel-
ten Sedimentationsraten im Bereich von 2 - 3 em/1000 Jahre (GARD 1986, 1987, JONES
& KEIGWIN 1988, MORRIS 1988, EISENHAUER et al. 1990, KOHLER & SPIELHAGEN

1990, NOWACZYK 1991).

5.2. Ubertragung der Sauerstoffisotopenstratigraphien der Kermme MG-123 und 1535-8 auf
den Kem 1320-2

Die Erstellung einer Sauerstoffisotopenstratigraphie flir die untersuchten Kerne war aufgrund
des Fehlens von Foraminiferen in vielen Kernabschnitten nicht moglich (siehe Kap. 4.5.).
Um eine stratigraphische Einstufung der untersuchten Sedimente zu ermdglichen, wurde der
Kern 1320-2 iber den Grobfraktionsanteil (063 um) mit den beiden Kemen MG-123
(MORRIS 1988) und 1535-8 (KOHLER & SPIELHAGEN 1990) (Tab. 5) korreliert, so daB
eine Ubertragung der Grenzen der Sauerstoffisotopenstadien ermoglicht wurde. Der Kern
1320-2 wurde flr diese Korrelation ausgewidhlt, da anhand vorliegender Coccolithendaten
(GARD 1987) und einer hochauflésenden Magnetostratigraphie (NOWACZYK 1991) bereits
eine grobe stratigraphische Einstufung dieses Kernes durchgefithrt werden konnte (siehe
Kap. 5.2.1.). Von diesem Kern ausgehend sollen die Isotopenstadiengrenzen mittels der

Korrelation mehrerer Parameter auf die {ibrigen untersuchten Kerne {ibertragen werden

(siche Kap. 5.3.)

Da die vorliegenden Sauerstoffisotopenstratigraphien aus der Fram-StraBe (MORRIS 1988,
KOHLER & SPIELHAGEN 1990) eine Grundlage fir die stratigraphische Einstufung der
hier untersuchten Sedimente darstellen, wurden sie auf der Basis der unterschiedlichen

Interpretationen (MORRIS 1988, KOHLER & SPIELHAGEN 1990, SPIELHAGEN 1990,
NOWACZYK 1991) neu bewertet,

Kern Position Wasser— Quellenangaben

tiefe (M) 880 263 um Coccolithen Magnetik
MG-~-123 79°16,0'N, 00%8 0'E 3050 MORRIS 1988 MORRIS 1988  GARD 1986 -
15635-8 7844 8'N, 01°62,8°€ 2587 KOHLER & SPIELHAGEN 1990 BAUMANN 1990b NOWACZYK 1991
1320-2 77°58 4N, 00°323'E 3104 - diese Arbeit GARD 1987 NOWACZYK 1991

Tab. 5: Positionen und Quellenangaben fir die zur Ubertragung der
Sauerstoffisotopenstratigraphien ausgewahiten Kerne.
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5.2.1. Stratigraphische Grobeinstufung des Kernes 1320-2

Als stratigraphische Basis fiir den Kern 1320-2 dienten die Magnetostratigraphie von
NOWACZYK (1991), die fliir diesen Kern fiinf Ereignisse zwischen 24.000 und 300.000
Jahren vor heute dokumentiert (Abb. 28, Tab. 6) und die Coccolithenstratigraphie von
GARD (1987), die aufgrund von Verteilungsmustern von Coccolithen N#herungswerte fiir die
Isotopenstadiengrenzen 1/2, 4/5, 5/6 und 6/7 liefert. Hinzu kommt das Auftreten von
Coccolithus  pelagicus zwischen 470 cm und 490 cm Kemtiefe, das von GARD &
BACKMANN (1990) mit 250.000 Jahren vor heute datiert wird (Abb. 28). Das Auftreten

der benthischen Foraminifere Pullenia bulloides liegt in diesem Kern zwischen 162 cm und

167 cm Kemtiefe.

Paldomagnetisches Alter Kerntiefe (cm)
Ereignis (*1000 Jahre) 1310-5 1320-2
Mono Lake 24 - 60
Laschamp 34-43 147-192 856-110
Norwegisch-Gron- 65 - 145
landische See

Blake 115-123 217-232 -
Biwa | 171-181 415-463 370-390
Biwa 1l 292-298 657-697 5560-580
Biwa I 395-405 920 -

Tab. 6: Alter und Kerntiefe paldomagnetischer Ereignisse in den Kernen 1310-5 und
1320-2 (nach NOWACZYK 1991).

5.2.2. Stratigraphische Einstufung des Kernes 1535-8

Die Lage der Isotopenstadiengrenzen wurde im Kem 1535-8 (KOHLER & SPIELHAGEN
1990) in dem Rahmen festgelegt (Abb.29), wie er in verschiedenen Arbeiten diskutiert wird
(KOHLER & SPIELHAGEN 1990, SPIELHAGEN 1990, NOWACZYK 1991). Die
Coccolithenstratigraphie fiir diesen Kern stammt von BAUMANN (1990b). Das Auftreten
von Pullenia bulloides, das nach HAAKE & PFLAUMANN (1989) indikativ flir das
Sauerstoffisotopenstadium 5a ist, wird von KOHLER & SPIELHAGEN (1990) bei 230 cm
Kerntiefe beschrieben. Inwieweit die letzten drei leichten Isotopenwerte in diesem Kern das
Ende des Isotopenstadiums 7 dokumentieren, wird von KOHLER & SPIELHAGEN (1990)
nicht definitiv entschieden, wihrend NOWACZYXK (1991) dies aufgrund magnetostratigraphi-
scher Untersuchungen eindeutig verneint. Im Hinblick auf die durchschnittlich hdheren

Sedimentationsraten in dem Kern 1535-8, verglichen mit dem Kem MG-123 (Abb. 29),
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Abb. 28: Magnetostratigraphie (NOWACZYK 1991) und Coccolithenverteilung (GARD 1987)
fir den Kern 1320-2 . Zur Datierung der paldomagnetischen Ereignisse siehe
Tab. 6. Die Lage der Sauerstoffisotopenstadien ist nach GARD (1987) ange-
geben,

sprechen der geringe Abstand zwischen dem Coccolithenvorkommen (480 cm) und den
leichten Isotopenwerten (490 cm) und der nicht eindeutig zu korrelierende Verlauf der
Grobfraktionskurven gegen ein Erreichen des Stadium 7. Im Gegensatz dazu stehen die
leichten Isotopenwerte am Ende des Kernes, die den Isotopenwerten des Kernes MG-123
flir das spdte Stadium 7 durchaus entsprechen. Die Frage, ob das Stadium 7 in dem Kem

1535-8 erreicht wird, kann auch nach dieser Korrelation nicht eindeutig beantwortet werden.

5.2.3. Stratigraphische Einstufung des Kernes MG-123

Die bisher vorliegenden Interpretationen der Sauerstoffisotopenkurve des Kermes MG-123
yon MORRIS (1988) und KOHLER & SPIELHAGEN (1990) weichen deutlich voneinander
ab und lassen sich nicht mit den Coccolithendaten von GARD (1986) in Ubereinstimmung

bringen. In dieser Arbeit wurde bei der stratigraphischen Zuordnung dieses Kernes auf die
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Coccolithendaten von GARD (1986) zurlickgegriffen. Unter Beriicksichtigung dieser Daten,
des Verlaufes der Isotopenkurve und dem Vergleich zum Kern 1535-8 148t sich der Kern
MG-123 bis zum Isotopenstadium 13 zuordnen, wobei diese Zuordnung aber nur fiir die

letzten 7 Stadien (bis 245.000 Jahre vor heute) eindeutig ist (Abb. 29).

Dabei zeigt sich, daB er im Bereich des Isotopenstadiums 4, zwischen 170 cm und 230 cm
Kerntiefe, mit groBer Wahrscheinlichkeit in seiner Abfolge gestort ist. Da die
Coccolithenverteilung und die Sauerstoffisotopenkurve eindeutig darauf hinweisen, daB die
Stadiengrenze 4/5 bei 240 cm Kerntiefe liegt, kénnen die extrem leichten Isotopenwerte
zwischen 200 cm und 220 cm Kermntiefe nur als umgelagerte Sedimente interpretiert werden.
Der sehr geringe Anteil der Grobfraktion in diesem Abschnitt hat, ebenso wie die leichten
Isotopenwerte, keine korrespondierenden Werte in den korrelierten Kernen (Abb. 29). Die
Korrelation eines Coccolithenvorkommens bei 170 cm mit den anderen Kernen deutet
daraufhin, daB die Stérung der Abfolge auf den Kernabschnitt zwischen 170 cm und 240
cm beschrénkt ist. Nach der Korrelation umfaBt dieses Tiefenintervall das Isotopenstadium

4, den Hlteren Teil des Stadiums 3 und die oben erwihnten umgelagerten Sedimente.

Flir den unteren Teil des Kernes MG-123 gestaltet sich die Interpretation aufgrund der
geringen Variabilitdt der Isotopenkurve als sehr schwierig. Einen zusitzlichen Anhaltspunkt
bietet das paldomagnetische Biwa II- Ereignis, das in dem Kern 1320-2 zwischen 550 cm
und 580 cm Kerntiefe gefunden und mit 292.000 bis 298.000 Jahren vor heute datiert ist
(NOWACZYK 1991) (siene Kap. 5.2.1., Abb. 28, Tab. 6). Aufgrund der in diesem Bereich
eindeutig korrelierbaren Grobfraktionskurven kann dieses Ereignis auf eine Kemtiefe von ca.
605 cm bis 620 cm in dem Kern MG-123 iibertragen werden. Das Alter dieses Ereignisses
entspricht dem Beginn des Isotopenstadiums 8. Ein Wechsel von leichten zu schweren
Isotopenwerten bei 630 cm Kerntiefe kann somit als Isotopenstadiengrenze 8/9 mit einem
Alter von 303.000 Jahren vor heute interpretiert werden. Die Alter flir die Stadiengrenzen
sind hier und im Folgenden von IMBRIE et al. (1984) {ibernommen. Die Festlegung der
Stadiengrenzen unterhalb von 630 cm richtet sich nach dem Muster der positiven und
negativen Abweichungen der Isotopenwerte vom Mittelwert wunter der Beriicksichtigung
markanter Springe, die als Stadiengrenzen interpretiert werden. Lediglich ein Abschnitt mit

schweren Isotopenwerten innerhalb des Stadium 11 ist bei dieser Vorgehensweise schwer zu

erkldren.

5.2.4. Korrelation der Kerne MG-123, 1535-8 und 1320-2

Die ZKorrelation der Grobfraktionsanteile der Kerme MG-123 (MORRIS 1988), 1535-8
(KOHLER & SPIELHAGEN 1990) und 1320-2 beruht groBtenteils auf markanten Abfolgen,
die sich in den einzelnen Kernen problemlos lokalisieren lassen. Besonders augenfillig sind

die sehr hohen Grobfraktionsanteile in den Isotopenstadien 6, 8, 10 und 11, sowie die sehr
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geringen Anteile in den Stadien 7 und 12 (Abb. 29). Anhand dieser Korrelation und der
direkt am Kemn 1320-2 erstellten Coccolithen- (GARD 1987) und Magnetostratigraphien
(NOWACZYK '1991) erfolgte die Zuordnung der Isotopenstadien in dem Kern 1320-2

(Abb. 29, Tab. 7).

Der Bereich der Stadiengrenze 1/2 wird in dem Kern 1320-2 durch das Einsetzen der
Coceolithen bel 15 em vorgegeben, und die Stadiengrenze selbst 148t sich aus dem Kemn
1535-8 auf 20 cm in dem Kern 1320-2 korrelieren. Die Stadiengrenze 2/3 fallt mit dem
paldomagnetischen Mono-Lake-Ereignis, das fiir den Kern 1320-2 mit 24.000 Jahren vor
heute angegeben und in 60 cm Kerntiefe gefunden wurde, zusammen. Sie kann auch iiber
die Korrelation mit den beiden anderen Kemnen in dieser Kerntiefe festgelegt werden. Aus
der Korrelation der Grobfraktionsanteile {iber alle drei Kerne ergibt sich flir den Ubergang
zwischen den Isotopenstadien 3 und 4 im Kemn 1320-2 eine Tiefe von 135 cm. Das
paldomagnetische Laschamp-FEreignis, mit 34.000 bis 43.000 Jahren vor heute datiert
(NOWACZYK 1991) und damit ins Isotopenstadium 3 geh6rend, wurde zwischen 85 cm
und 105 cm gefunden und ergdnzt sich mit der Ubertragung der Stadiengrenzen 2/3 (60
em) und 3/4 (135 em). Am besten dokumentiert ist die Stadiengrenze 4/5, die zwischen
dem Auftreten von Pullenia bulloides (162 cm bis 167 cm) und dem Aussetzen der Coc-
colithen (155 cm) liegt. Durch die zusidtzliche Korrelation {iber die KomngroéBenverteilung
ergibt sich fiir diese Grenze eine Kerntiefe von 160 cm. Mit einem Alter von 65.000 Jah-
ren vor heute liegt das paldomagnetische Norwegisch-Gronlindische See-FEreignis im Isoto-
penstadium 4. In dessen Grenzen zwischen {35 cm und 160 cm paBt sich dieses Ereignis
mit einer angegebenen Kermntiefe von 145 cm gut ein. Die Stadiengrenze 5/6 ist durch
einen deutlichen Wechsel in den Grobfraktionsanteilen und durch das kurz darauf folgende
Einsetzen der Coccolithen gekennzeichnet und 14Bt sich eindeutig bei 235 cm lokalisieren.
Die eindeutige Xorrelation der Stadiengrenze 6/7 (186.000 Jahre vor heute) vom Kemn
MG-123 in den Kern 1320-2 (auf 385 cm), sowohl iiber den Grobfraktionsanteil als auch
iitber das kurz darauf folgende Einsetzen von Coccolithen, deutet daraufhin, daB die Datie-
rung fur das paldomagnetische Biwa I-Ereignis (370 cm bis 390 cm) mit 171.000 bis
181,000 Jahren vor heute etwas zu jung ist. Da NOWACZYK (1991) diese Datierung von
der 239Thorjum-Datierung des Kernes 1235-2 ableitet, die fiir einige Kernabschnitte nur
interpoliert ist, erscheinen Ungenauigkeiten in diesem Rahmen als durchaus mdglich, zumal
Literaturdaten fiir das Biwa I-Ereignis bis 190.000 Jahre vor heute (WOLLIN et al. 1971),
bzw. 215.000 Jahre vor heute (Ryan 1972) reichen. Das Auftreten von Coccolithus pelagicus
in 470 cm bis 490 cm Kemntiefe wird von GARD & BACKMANN (1990) auf 250.000
Jahren vor heute datiert und liegt damit kurz vor dem Ende des Isotopenstadiums 8
(245,000 Jahre vor heute), fiir das Uber die Korrelation eine Kemtiefe von 465 cm ermit-
telt wurde. Der Beginn des paldomagnetischen Biwa II-Ereignisses wurde in dem Kemn
1320-2 bei 580 cm festgestellt und mit 298.000 Jahren vor heute angegeben und flihrt
somit zur Festlegung der Stadiengrenze &8/9 (303.000 Jahre vor heute) bei 595 cm. In

Ermangelung weiterer Parameter basiert die Zuordnung der Stadiengrenzen im Bereich der
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LER & SPIELHAGEN 1990) anhand der Grobfraktionsanteile und der Cocco-
der Isotopenstadiengrenzen auf den Kern 1320-2.

29: Korrelation der Kerne MG-123 (MORRIS 1988)

Abb.
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Isotopenstadien 9 bis 13 ausschlieBlich auf der Korrelation der Grobfraktionsanteile mit dem
Kemn MG-123. An seinem FEnde erreicht der Kern 1320-2 demnach das Stadium 13 und
ein Alter von rund 490.000 Jahren vor heute. Der Vergleich der Grobfraktionsanteile der
drei Kerne I4Bt, zumindest flir Teilbereiche, eine hoher aufldsende Korrelation zu. Eine
hoher auflosende stratigraphische Interpretation der Isotopenkurven erscheint dagegen, auf-
erund der untypischen Kurvenverldufe (siehe Kap. 5.2.4.), kaum durchfiithrbar. Aus diesem
Grunde wurden flir die Erstellung von Alters-Tiefen-Kurven fiir die drei korrelierten Kerne

die Bereiche zwischen den Stadiengrenzen interpoliert (Abb. 30).

5.3, Korrelation des Kernes 1320-2 mit den anderen Kermen des 78°N- und des S0°N-

Profils

Fiir die stratigraphische Einstufung der untersuchten Keme konnte fiir alle Kerne mit Aus-

nahme von 1318-5 auf eine Coccolithenstratigraphie (GARD 1987) und flir den Kemn (310-

Stadiengrenze Alter* Kerntiefe Quelle
(x1000 Jahre) {cm)
1/2 12 20 Cc. 535-5180
2/3 24 &0 Mag, 123-5180, 535-3180
3/4 59 135 ls0535, (123-5180)
4/5 71 160 GCe, Pb, 123-5180,
5/6 128 235 Cc, 123-3180, 535-0180
6/7 186 385 Cc, Mag, 123-5180, 535-5180
7/8 245 465 Cc, 123-3180
8/9 303 595 Mag, 123-5180
9/10 339 640 123-5180
10/11 362 870 123-5180
11/12 423 755 123-5180
12/13 478 850 123-5180
*naen WERE et 3, 1354

Tab. 7: Zuordnung der Isotopenstadiengrenzen in dem Kern 1320-2 mit Angabe der
Indikatoren: Cc: Coccolithenstratigraphie von GARD (1987} und GARD & BACK-
MANN (1990), Mag: Magnetostratigraphie von NOWACZYK (1991), Pb: Pullenia
bulloides-Horizont, 123-5180: Korrelation zu lIsotopenstratigraphie des Kernes
MG-123 (modifiziert nach MORRIS 1988), 535-8180: Korrelation zu Isotopen-
stratigraphie des Kernes 1535-8 (KOHLER & SPIELHAGEN 1990).
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5 (zusétzlich zu 1320-2) auf eine hochauflosende Magnetostratigraphie (NOWACZYK 1991)
zurlickgegriffen werden (Tab. 6). Einen weiteren Anhaltspunkt ergibt das Auftreten der
benthischen Foraminifere Pullenia bulloides, die in nahezu allen Kernen gefunden werden
konnte (siche Kap. 4.5.). HAAKE & PFLAUMANN (1989) konnten zeigen, daB das Auf-

treten von Pullenia bulloides in der Norwegisch-Gronlindischen See auf das Isotopenstadium

5a beschrinkt ist.

Die Ergebnisse der sedimentologischen und geochemischen Untersuchungen haben gezeigt,
daBl einzelne Parameter sehr markante korrelierbare Abfolgen aufweisen (siehe Kap. 4.). Eine
Korrelation dieser Kerne {iber mehrere dieser Parameter mit dem bereits datierten Kem
1320-2 (siehe Kap. 5.2.4.) soll auf diese Weise eine stratigraphische Einstufung aller Kerne
ermOglichen. Als besonders geeignet fiir diese Korrelationen haben sich der Foraminiferen-

Index (Abb. 31), die Grobfraktionsanteile (Abb. 32)> und die C/N-Verhiltnisse (Abb. 33)
erwiesen.

Alter (*1000 Jahre)
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Abb. 30: Alters-Tiefenkurven fir die Kerne MG-123, 1320,2 und 1535-8. Die Bereiche
zwischen den Grenzen der Sauersoffisotopenstadien sind linear interpoliert. Auf-
grund einer Stérung in der Schichtabfolge ist die Zuordnung des Kernes MG-
123 im Bereich des Isotopenstadiums 4 nicht eindeutig.

Von der groBlen Zahl der Korrelationsanhaitspunkte heben sich einige besonders
charakteristische ab, die in fast allen Kemen zu finden sind. Der Foraminiferen-Index weist
wihrend der Stadien 6 bis 8 eine teilweise typische Folge isolierter Maxima auf, an die
sich nach der markanten Stadiengrenze 5/6 durchgehend hohe Werte anschlieBen (78°N)
(Abb. 31), In den Kemen auf dem 80°N-Profil gruppieren sich zwei Maxima um die
Stadiengrenze 2/3. Durch sehr niedrige Grobfraktionsanteile ist das Stadium 12

gekennzeichnet (Abb. 32). Im AnschluB an dieses Stadium ist ein kontinuierlicher Anstieg
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der Grobfraktionsanteile zu beobachten, der bis in das Stadium 9 reicht und dann mit
einem abrupten Abfall endet. Hohe Grobfraktionsanteile, mit 2 bis 3 typischen kurzen
Phasen geringer Anteile, charakterisieren das Stadium 6. Hiufig weist der Beginn des
Stadium 2 hohe Werte auf. Die C/N-Verhiltnisse zeichnen sich in den dlteren Stadien
durch typische Maxima aus (Abb. 33). Einem Doppelmaximum im Stadium 12 folgen ein
Maximum im Stadium 8 und ein Doppel- oder Dreifachmaximum im Stadium 6 (parallel zu
den Grobfraktionsanteilen; Abb. 32). In den jingeren Stadien treten drei markante C/N-
Maxima auf (Stadiengrenze 3/4 und Beginn des Stadium 3, Stadiengrenze 2/3, Ende

Stadium 2).

Zusitzlich zu der Ubertragung der Isotopenstadiengrenzen erscheint hier anhand der sedi-
mentologischen Daten ebenfalls eine hoéher aufldsende Korrelation durchaus moglich, die
aber, aufgrund einer nicht erreichbaren hoheren stratigraphischen Auflésung, nicht durchge-
fithrt wurde. Als Leithorizonte bei dieser Korrelation dienten das Auftreten von Pullenia
bulloides und die Coccolithenstratigraphie von GARD (1987). Die Korrelationen der einzel-
nen Parameter wurden stdndig gegeneinander abgeglichen, um die gr&Btmdgliche Genauigkeit
bei der Ubertragung der Isotopenstadiengrenzen zu erreichen. Die FErgebnisse der drei Kor-

relationen sind in den Tabellen 8 und 9 zusammengefaBt und in den Abb. 31 - 33 darge-

Seite 60:

Abb. 31: Korrelation der untersuchten Sedimentkerne anhand des Foraminiferen-Indexes,
des Aufiretens von Pullenia bulloides und der Coccolithenverteilungen (GARD
1987). Die durchgezogenen Linien stellen die Grenzen der Sauerstoffisotopen-
stadien dar, die am rechten Rand der einzelnen Kerndarstellungen angeben
sind. Stadiengrenzen, die anhand dieser Parameter nicht eindeutig zu lokalisie-
ren sind, sind mit einem “?” gekennzeichnet, Fir den Kern 1310-5, fir den
keine Foraminiferendaten vorliegen, ist zuséatzlich die Magnetostratigraphie von
NOWACZYK (1991) abgebildet (zum Alter der paldomagnetischen Ereignisse
siehe Tab. 6). (a) 80°N-Profil, (b} 78°N-Profil.

Seite 61:
Abb. 32: Korrelation der untersuchten Sedimentkerne anhand des Grobfraktionsanteils

>63 um. Die durchgezogenen Linien stellen die Grenzen der Sauerstoffisoto-
penstadien dar, die am rechten Rand der einzelnen Kerndarstellungen angeben
sind. Stadiengrenzen, die anhand dieses Parameters nicht eindeutig zu lokali-
sieren sind, sind mit einem “?” gekennzeichnet. (a) 80°N-Profil, (b) 78°N-Pro-
fil.

Seite 62:
Abb. 33: Korrelation der untersuchten Sedimentkerne anhand der C/N-Verhéltnisse. Die

durchgezogenen Linien stellen die Grenzen der Sauerstoffisotopenstadien dar,
die am rechten Rand der einzelnen Kerndarstellungen angeben sind. Stadien-
grenzen, die anhand dieses Parameters nicht eindeutig zu lokalisieren sind, sind
mit einem ”?” gekennzeichnet. (a) 80°N-Profil, (b) 78°N-Profil.
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Kern- Kerntiefe (cm) flir die Isotopenstadiengrenzen
Nr. 12 % ¥4 45 56 67 T/8 8/ 910 10/11 1112 12/18
Fo 110 3% - - - - - - - - - .
1290~-4 Gfa: 105 360 - - - - - . . - - .
CN 7 % - - - - - - - - - .
ST 105 360

Foc 40 10 7 3% &0 - - - - - - -

1291-4 Gz 40 130 20 ? 7 -~ - - - - - -
O 40 1% 266 1 40 - - - - - - -
NK 130 265 Y5 40

Fox 80 110 7 182 200 7 35 40 - - - -

1293-4 Gl 45 100 7 185 215 3% 365 480 - - - -
O 50 110 175 185 206 320 360 485 - - - -
ST: 5 110 175 {85 208 326 365 480

For 20 70 7 270 %0 %6 1 - - - - -

1294-4 G 20 70 20 a5 470 560 600 - - - - -
G: 25 76 230 275 380 50 600 - - - - -
ST 0070 280 25 30 585 600

Foo 20 50 120 180 220 360 400 4% 7 ! ! -

1295-4 Gla 20 50 126 150 220 365 398 475 500 510 540 -
C/N: 15 50 115 150 226 365 405 7 600 5610 640 -
ST 50 120 150 220 365 400 475 500 510 540

For 235 60 80 126 180 226 280 7 ? ! 485
1297-4 Ga 12 30 85 80 20 180 7 25 330 30 420 4%0
O/: 10 35 60 80 {20 180 225 285 330 350 410 430
MR 2 3% 60 80 120 180 225 285 330 30O 420 430

Fox: 0 2 3 4 60 % 106 7 7 ? ? 298
1298-4 G 7 15 2% % 680 7 7 13 N0 185 20 20
G 20 %N 4 70 9% 7 1 15 190 230 20
MR 0 20 30 3% 60 95 105 136 170 185 285 290

Tab. 8: Kerntiefen fir die Isotopenstadiengrenzen in den Kernen vom 70°N-Profil
korreliert von dem Kern 1320-2 (ber den Foraminiferen-index und die
Coccolithenhdufigkeiten (Fox), Uber den Anteil der Grobfraktion (Gfa) und Uber
die C/N-Verhaltnisse (C/N). Mit ST sind die im weiteren fir die Lage der
Isotopenstadiengrenzen verwendeten Kerntiefen bezeichnet.
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Kern- Kerntiefe {(cm) flr die Isotopenstadiengrenzen
Nr. 12 23 34 45 56 677 7/8 89 90 10/11 11)12 1248
For; - - - - - - - - . - -
1310-5 G - - - - - - - .. . . .
GN: 36 80 H H 240 430 570 720 760 795 885 -
ST %80 H OH 0 430 570 720 760 795 885
Fo 40 130 200 35 420 - - - - - .
1311-4 Gl 45 135 285 3% 420 - - - - - - .
GN. 50 135 290 336 4% - - - - - - .
ST 40 135 280 3% 420
Fo. 7 100 25 % - - - - - - - -
1312-4 Gl %0 100 26 20 - - - - - - - .
CN. %0 100 2% 0 - - - - - , . .
MR 3100 225 260
P 150 280 480 s20 - - - - - - . .
1313-4 Gty 150 285 40 &0 - - - - - - - .
CN:. 160 285 490 80 - - - - - - - .
ST 155 285 480 520
Fox; 17 20 20 %5 5 460 - - - -
1314-4 Gl 25 75 185 220 270 M5 385 470 - - - -
C/N: 25 80 180 220 210 345 385 410 - - - -
MR 2% 75 185 200 270 345 385 410
For; T8 - - - . - - - - - -
1318-5 e A - . .
GiN. 180 4% - - - - - - - - - .
ST 180 410
H = Hiatus

Isotopenstadiengrenzen verwendeten Kerntiefen bezeichnet.

Tab. 9: Kerntiefen flr die Isotopenstadiengrenzen in den Kernen vom 80°N-Profil
korreliert von dem Kern 1320-2 (ber den Foraminiferen-index und die
Coccolithenhaufigkeiten (Fox), (ber den Anteil der Grobfraktion (Gfa) und Ulber
die C/N-Verhaltnisse (C/N). Mit ST sind die im weiteren flr die Lage der
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stellt. Sofern die einzelnen Korrelationen zu unterschiedlichen Ergebnissen fiir die Kerntiefen
bestimmter Stadiengrenzen kamen, wurden die drei Ergebnisse beziliglich ihrer Aussagekraft
bewertet und in Abhingigkeit dieser Bewertung zu einem Wert zusammengefaBt (Tab. 8
und 9). Basierend auf diesen Stadiengrenzen konnten fiir alle untersuchten Kerne Alters-

Tiefen-Kurven erstellt werden (Abb. 34).

Obwohl fur den Kermn 1310-5 weder Daten Uber die Grobfraktionsanteile noch {ber den
Foraminiferen-Index vorliegen, konnte Uber die C/N-Verhéltnisse, die Coccolithenstratigraphie
(GARD 1987) und die Magnetostratigraphie (NOWACZYK 1991) eine befriedigende
Korrelation erzielt werden (Abb. 31 - 33). Fiir einen Hiatus bei 212 cm Kerntiefe, der
den Zeitraum von c¢a. 52.000 Jahren bis 110.000 Jahren vor heute, also Teile der Stadien 3
und 5 und das gesamte Stadium 4, umfaBt (NOWACZYK 1991), wurden weitere Hinweise
gefunden. Da die hohen Coccolithenzahlen zwischen 305 c¢cm und 395 cm Tiefe des Kernes
1310-5 in eiﬁerﬁ Kernabschnitt mit hohen C/N-Verhiltnissen auftreten, ist diese Abfolge im
Vergleich zu dem Kern 1320-2 eindeutig in das Stadium 6 zu stellen. Dies widerspricht der
Interpretation von GARD (1987), wonach es sich bei diesen Auftreten von Coccolithen um
das Stadium 5 handelt. Da dies nicht der Fall ist, fehlen in diesem Kern die typischen
Hiaufigkeitsmaxima der Coccolithen im Stadium 5, was als weiterer Hinweis auf einen Hiatus
im Bereich der Stadien 3 bis 5 zu werten ist. Das gilt ebenfalls fiir das Fehlen von Pulle-
nia bulloides in dem Parallelkern 1310-3 (HEBBELN unverdffl. Daten), der den gleichen

Hiatus aufweist (NOWACZYK 1991).

Alter (*1000 Jahre) Alter (*1000 Jahre)
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
o et b ool ey el e g gl et o_jIIIll]lllllljllllllIlllIllllll!liillll[lllllllIl
3 N
E a
1003 100 3
200 ”i ~-ry- Hiatus 200 ’E
400—3 4005
500—5 500;
3 joessa 1298-4
3 Jaawsa 12974
700 3 zesso 1310-5 700 300000 1320-2
3 ssaaa 13114 Jreeatn 1295-5
3 06000 13124 Jrrwrn 12944
800 wwrsedr §313—4 800 Je-awas 12934
jeeeee 1318-5 Jeosee 12904
K 3 N ) - N A I I [1o] 11 |12 [13 L F1F T I 8 T 71 @& Tefwo 1t] 12713
I 8 o t o p e n 8 t a d i e n 1 8 o t o p e n 8 t a d i e n

Abb. 34: Alters-Tiefenkurven flir die untersuchten Sedimentkerne. (a) 80°N-Profil, (b)
78°N-Profil. Die Bereiche zwischen den Grenzen der Sauerstoffisotopenstadien

sind linear interpoliert.
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Ebenfalls unvollstindig erscheint die Abfolge der Sedimente in den XKermen 1293-4 und
1314-4. Erste Hinweise darauf sind schon bei der Coccolithenstratigraphie zu beobachten,
bei der das Stadium 5 in beiden Kemen nur durch einen, statt, wie in den meisten
Kemen, durch zwei Hiufigkeitsmaxima gekennzeichnet ist. Das parallele Auftreten von
Pullenia bulloides mit den Coccolithen im Kern 1293-4 kénnte als Hinweis darauf gedeutet
werden, daB nur das Stadium 5a erhalten ist. Da Pullenia bulloides in dem Kern 1314-4
nicht gefunden werden konnte, mufl angenommen werden, daf das Coccolithenmaximum in
diesem Kern das Stadium 5e représentiert (siehe Kap. 5.1.). Da in beiden Kemen einzelne
Bereiche der Sedimentabfolge fehlen und die Sedimentationsraten im Stadium 5 jeweils
extrem niedrig sind (siche Kap. 5.4.2.), kénnen zeitweilige Erosionsereignisse fiir diese un-
vollstindige Abfolge verantwortlich sein. Die Lage der Kernpositionen beider Xerne am
Hang (1293-4: Hang des Knipovitch-Riickens, 1314-4: Kontinentalhang von Spitsbergen) 1453t

Rutschungsereignisse als durchaus mdéglich erscheinen.

Mit einer Ausnahme fehlen Coccolithen in den beiden Kernen 1297-4 und 1298-4 nahezu
vollig. Hohere Coccolithenzahlen weist lediglich der Kemrmn 1298-4 bei 50 cm Kerntiefe auf.
Diese Kerntiefe liegt der Korrelation der Stadiengrenzen zufolge im Stadium 5. Bei diesem
Kern mufBl aber darauf hingewiesen werden, daf nur der Teil unterhalb von 200 cm Kern-
tiefe eindeutig korrelierbar ist, wohingegen die Zuordnungen der Stadiengrenzen im oberen
Teil des Kernes, nicht zuletzt aufgrund der geringen Auflésung bei Sedimentationsraten von
ca. 0,5 cm/1000 Jahre, als sehr vage anzusehen sind. Da Pullenia bulloides in diesem Kern
nicht gefunden werden konnte, fillt auch diese Zeitmarke weg. Aufgrund der eindeutigen
Korrelation der sedimentologischen Daten und des Auftretens von Pullenia bulloides konnte

im Kern 1297-4 trotz der fehlenden Coccolithen das Stadium 5 eindeutig definiert werden.

Die mit zunehmender Kerntiefe auftretende Divergenz der im oberen Teil parallel laufenden
Alters-Tiefenkurven der Kerne 1320-2 und 1295-5 (Abb. 34) ist ein Artefakt, der auf
unterschiedliche Kermentnahmetechniken zurlickzufithren ist. Schon XKUHN (1986), GARD
(1987) und NOWACZYK (1991) haben gezeigt, daBl die Kernlinge eines Kolbenlotkernes
mit 8,4 c¢m Durchmesser (1320-2) bei gleicher stratigraphischer Reichweite deutlich gréBer
ist, als die eines Schwerelotkernes mit 12 ¢m Durchmesser und daB sich dieser Unterschied
mil zunehmender Kemtiefe vergrofiert. Dieser Effekt wird wahrscheinlich durch das Strecken
von Sedimentlagen im Kolbenlot und/oder durch das Ausquetschen weicher Sedimentlagen in
Schwereloten verursacht. Von besonderer Bedeutung ist dieser Effekt bei der Berechnung

von Sedimentationsraten (siehe Kap. 5.4.1.).
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5.4. Sedimentationsraten

5.4.1. Berechnung der Sedimentationsraten

Uber die Lage der Isotopenstadiengrenzen in den Sedimentkernen konnten in Anlehnung an
die Alterszuordnung von IMBRIE et al. (1984) lineare Sedimentationsraten fiir die einzelnen
Stadien bestimmt werden (Tab. 10, Abb. 35). Wie bereits angedeutet, sind die Schichtmiich-
tigkeiten gleicher Schichten in den Kolbenlotkernen gréBer als in den Schwerelotkernen
(KUHN 1986, GARD 1987, NOWACZYK 1991). Um die Sedimentationsraten der verschie-
denen Kerntypen miteinander vergleichen zu koénnen, missen die Werte der Kolbenlotkerne
(1310-5, 1318-5 und 1320-2) auf entsprechende Schwerelotkern-Werte korrigiert werden. Fir
die beiden Kolbenlotkerne 1310-5 und 1320-2 mit einem Durchmesser von 84 cm stehen

von den gleichen Positionen Schwerelotkerne (13101—3 und 1296-4) zur Verfligung, auf die

Sedimentationsraten (em /1000 Jahve)

10 10 20
[

0 2 4
| ]

[solopenstadien

1310-56 f311—4 1312-4 13134 1318~5 1314~
(1310-3)

Sedimentationsraten (¢m/1000 Jahre)

[sotopenstadien

1294-4 12934 1291 —-4 12904

Abb. 35: Sedimentationsraten flr die einzelnen Sauerstoffisotopenstadien in den unter—
suchten Kernen. An den Kolbenlotstationen 1310 und 1320 sind zum besseren
Vergleich auch die Werte flir die parallel gewonnenen Schwerelotkerne angeben

(a) 80°N-Profil, (b) 78°N-Profil.
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die Isotopenstadiengrenzen unter Zuhilfenahme der Coccolithen- (GARD 1987) und der
Magnetostratigraphie (NOWACZYK 1991) sowie der Wassergehalte (1310-3: RUHLAND
1988, 1296-4: HEBBELN unvertff. Daten) zum Teil Ubertragen werden konnten (Abb. 36).
Aufgrund der kiirzeren stratigraphischen Linge des Schwerelotkernes (1310-3) oder aufgrund
mangelnder Korrelationsanhaltspunkte (1296-4) liegen flir diese Schwerelotkerne vergleichs-
weise wenig Daten vor, die aber fiir den Vergleich mit den {ibrigen Xeren ausreichen
(Tab. 10). Bei Kolbenlotkernen mit einem Durchmesser von 12 cm (1318-5) ist der
Unterschied in den gekernten Schichtmichtigkeiten gegeniiber den Schwerelotkernen deutlich
geringer als bel Kolbenlotkernen mit einem Durchmesser von 84 cm (KUHN 1986, GARD
1987, NOWACZYK 1991). Durch die extrem hohen Sedimentationsraten im Kern 1318-5
verliert dieser Effekt zusitzlich an Bedeutung und kann groBtenteils vernachldssigt werden,
wenn man die ermittelten Sedimentationsraten als geringfligig erhoht gegeniiber einem
vergleichbaren Schwerelotkern betrachtet. Dieser Effekt macht deutlich, daB die hier vorge-
stellten Sedimentationsraten zwar untereinander vergleichbar sind, aber keinesfalls als absolute

Werte betrachtet werden dirfen.

Kern- Sedimentationsrate {cm/1000 Jahre) in den lIsotopenstadien
Nr. Mittehwerte
f 2 3 4 5 6 i 8 9 [ 12 lnear glazial inlerglarial

1290-4 875 A% - - - - - o oo .o 450 A% 85
1281-4 338 750 386 407 s - - - - o .. 3B 4 2,10
1293-4 417 500 180 080 040 207 088 14 - - - - 490 184 086
12944 167 411 457 475 167 318 0% - - - - - 245 876 125
1295-5 1§ 250 200 250 123 250 05 12 08 043 04 - 128 180 080

1320-2 167 833 246 208 132 25 136 24 125 130 1% 178 478 224 13
“1296-4 083 292 200 142 1% 19 0% 081 - - - - 40 162 1,10
1297-4 100 192 070 167 070 103 076 103 125 087 115 127 103 4 0%

1

1298-4 083 083 02 042 044 080 017 052 097 065 08 100 06l 086 058

1310-5 282 375 Haus Halus Mabs 328 237 280 14 152 148 - 209230 278 180
“1310-8 125 330 Haws Hes Has 207 118 - - - - o 1410 2% 110
1811-4 3% 19 448 375 149 - - - o o .. 312 500 181
1312-4 250 583 357 290 - - - - . o .. 366 890 2,50
1313-4 1292 1083 58 250 - - - - - - . . 132 619 12,9
1318=5 1500 1907 - - - - oo oo {I08 1947 1500
1314-4 208 47 306 292 08 1% 068 14 - - - - 155 203 090

1

* Parallel-Schwerelolkerne 2u den schmalen Kelbenlotkenen (¢ 8,4 cm)

Tab. 10: Sedimentationsraten flr die einzelnen lsotopenstadien in den uniersuchten Ker-
nen. Zusatzlich sind lineare Sedimentationsraten fir die ganzen Kerne und
gemittelte Werte flir die glazialen und interglazialen Sedimente angegeben. Fur
die Kernstation 1310 sind zwei lineare Sedimentationsraten aufgeflihrt: ohne
Berlcksichtigung des Hiatuses / mit Berlcksichtigung des Hiatuses.
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Beim Kemvorgang mit Kolben- und Schwereloten kann die direkte Sedimentoberfliche zer-
stort werden, was einen Verlust der oberen Zentimeter der Sedimentsdule zufolge hat. Das
fiihrt zu einer Unterschitzung der holozénen Sedimentationsraten, da die ermittelte Kerntiefe
der Stadiengrenze 1/2 nicht mehr der Originaltiefe entspricht und nur noch ein Teil der
urspriinglichen Schichtméchtigkeit in die Berechnung der Sedimentationsrate eingeht. Dieser
Effekt 148t sich am Beispiel des Kernes 1295-5 deutlich belegen. Die Korrelation ergab fiir
das Stadium 1 eine Sedimentationsrate von 1,67 cm/1000 Jahre. An dem Grof3kastengreifer
1295-4 von der gleichen Station, der eine ungestérte Sedimentoberfliche besitzt, haben
JONES & KEIGWIN (1988) fiir das Holozin eine Sedimentationsrate von 2,5 cm/1000
Jahre bestimmt. Ubertrigt man diesen Wert auf das Schwerelot 1295-5 ergibt sich ein
Kernverlust an der Oberfliche von ca. 10 cm. Zu demselben Ergebnis filhrt der Vergleich
der Wassergehalte des Schwerelotkernes und des Kastengreifers (HEBBELN unverdff. Daten).
Mit steigender Sedimentationsrate nimmt das AusmaB dieser Unterschitzung ab. Die hier

vorgestellten holozinen Sedimentationsraten sind daher als untere Grenzwerte anzusehen.
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Abb. 36: Korrelation der Wassergehalte von Kolbenlot- (¢ 8,4cm, 1310-5 und 1320-2)
und Schwerelotkernen (¢ 12cm, 1310-8 und 1296-4) an den Parallelkernen
1310~5/1310-3 und 1320-2/1296-4 (1310-3: RUHLAND 19288, 1286-4:
HEBBELN unverdff. Daten). 1-13: Isotopenstadien, M: Magnetostratigraphie
(NOWACZYK 1981), C: Coccolithenverteilung (GARD 1987).
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Um fiir die einzelnen Kernstationen zusammenfassende Aussagen machen zu kénnen, wurden
von der  jeweils dltesten  nachgewiesenen  Isotopenstadiengrenze lineare, mittlere
Sedimentationsraten fiir den gesamten Kern berechnet (Tab. 10). Fir die Kerne 1310-5 und
1310-3 mit einem rund 52.000 Jahre umfassenden Hiatus kann die so ermittelte lineare
Sedimentationsrate naturgemif nur zu niedrige Werte ergeben. Deshalb wurden zusitzlich
Werte berechnet, die diesen Hiatus beriicksichtigen, um zu vergleichbaren Werten zu den
linearen Sedimentationsraten der anderen Kerne zu kommen. Die Berechnung von typischen
Sedimentationsraten flir Glazial- und Interglazialzeiten, basierend auf der Schichtméichtigkeit
aller glazialen bzw. interglazialen Sedimente eines Kemnes, soll die Moglichkeit bieten,
generelle Beziehungen dieser Klimazyklen zu den Sedimentationsraten aufzuzeigen. Hierbei
stellte sich die Frage nach der Zuordnung des Isotopenstadiums 3, das nach der
Standardisotopenkurve (PRELL et al. 1986) weder als vollwertiges Interglazial- noch als
vollwertiges Glazialstadium zu werten ist. Da verschiedene Autoren fiir dieses Stadium in

™
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Sedimentationsrate (cm/1000 Jahre)
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Abb. 37: Mittelwerte flir die Sedimentationsraten glazialer und interglazialer Sedimente in
den untersuchten Kernen. Zum Vergleich wurde an den Stationen 1310 und
1320/1296 auf die Werte flr die entsprechenden Schwerelotkerne zurlickge-
griffen. (a) 80°N-Profil, (b) 78°N-Profil.



71

der Norwegisch-Gronldndischen See und in der Fram-StraBe nahezu vollglaziale Bedingungen
annehmen (KELLOGG 1976, GARD 1987, SPIELHAGEN 1990, VOGELSANG 1990), wurde

es bei der Berechnung typischer glazialer und interglazialer Sedimentationsraten als Glazial-

stadium betrachtet (Tab. 10, Abb. 37).

5.4.2. Zeitliche Variationen

Vergleicht man die durchschnittlichen Sedimentationsraten fiir die Glazial- und Interglazial-
zeiten so zeigt sich ein deutlicher Trend zu hdheren Werten in den Kaltzeiten (Abb. 37).
Durch erhohte Sedimentationsraten zeichnen sich vor allem die Stadien 2 bis 4, 6 und 8
aus (Abb. 35, Tab. 10). Abweichend von diesem Muster weist nur das Stadium 1 ebenfalls
hthere Sedimentationsraten auf. In den d&lteren Stadien (O8) sind die Werte in der Regel
geringer und bezogen auf die Klimaphasen gleichméBiger. Nur die beiden XKerne 1297-4
und 1298-4 vom Westrand des 78°-Profils haben in den Sedimenten, die &lter sind als das
Stadium 8, erh6hte Sedimentationsraten. Aufféllig ist ebenfalls eine Verdnderung der
Sedimentationsrate in dem Kern 1314-4. Am Ubergang der Isotopenstadien 4 und 5 ist ein
deutlicher Wechsel von durchschnittlich | cm/1000 Jahren im A&lteren Teil auf 3 cm/1000
Jahre im jlingeren Teil zu beobachten (Abb. 35). Auf eine unvollstindig erhaltene Sedi-
mentabfolge sind wahrscheinlich die geringen Sedimentationsraten im Bereich der Stadien 3

bis 5 in dem Kern 1293-4 zurlickzufithren (siehe Kap. 5.3.).

Mit einer Ausnahme sind in allen Kernen in den Glazialen hohere durchschnittliche Sedi-
mentationsraten zu beobachten. Diese Ausnahme bildet der XKermn 1313-4, bei dem die
interglaziale bzw. holozdne Sedimentationsrate deutlich hoher liegt, als die der Stadien 2 bis
4 (Abb. 37, Tab. 10). Eine Ursache konnten die in allen Kernen zu beobachtenden hohen
holozénen Sedimentationsraten sein, die eventuell in diesem Kern zu dem erwdhnten Effekt
fihren. Der Grund fiir diese hohen holozinen Sedimentationsraten liegt wahrscheinlich in

der geringeren Kompaktion dieser jlingsten Sedimente verglichen mit den tiefer liegenden

Alteren Ablagerungen.

Der deutliche Trend zu hoOheren Sedimentationsraten in Glazialzeiten mufl seine Ursache in
klimabedingten Faktoren haben. Aus der Verteilung und der Zusammensetzung eistranspor-
tierten Materials hat SPIELHAGEN (1990) fiir die Glazialzeiten einen verstdrkten Eis-
bergtransport durch die Fram-StraBe postuliert. Der hohe Anteil groben eistransportierten
Materials muB in Verbindung mit einem ebenfalls hohen Anteil feinen eistransportierten
Materials gesehen werden, das nicht eindeutig als solches zu erkennen ist. Daraus liefle
sich schlieBen, daB die hohen glazialen Sedimentationsraten auf eine erhéhte Zufuhr

eistransportierten Materials zurfickzufithren sind.
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Untersuchungen von HEBBELN & WEFER (1991) haben allerdings gezeigt, daB bei niedri-
gen Oberflichenwassertemperaturen nur geringe Mengen eistransportierten Materials freigesetzt
werden. Am Eisrand, wo das Eis durch den Kontakt mit wirmerem Wasser (C0°C) schmilzt,
wird dagegen sehr viel transportiertes Sediment freigesetzt. Da flir die Glaziale in der
Fram-StraBe grofitenteils eine geschlossene Eisdecke und entsprechend kalte Oberflichenwas-
sertemperaturen angenommen werden (siche Kap, 8.), stellt sich die Frage nach der Ursa-
che der hoheren glazialen Sedimentationsraten. Eine mdégliche Ursache konnte in  deutlich
hoheren Transportraten flir das Eis gesehen werden. Fiir die jetzigen interglazialen Bedin-
gungen wird der jidhrliche Transport von Fis durch die Fram-Strae von VINJE & FIN-
NEKASA (1986) auf 5.000 km?® geschitzt, woraus LARSSEN et al. (1987), ausgehend von
einer Sedimentkonzentration im Eis von 30 g/m8, einen jihrlichen Sedimenttransport von {5
x» 107 t ableiten. Eine Erhthung dieser Transportrate im Glazial hitte moglicherweise auch
bei einer geringeren Freisetzung eistransportierten Materials pro Eisscholle insgesamt zu einer
hoheren Sedimentationsrate fiihren koénnen. Ein weiteres Erkldrungsmodell wire eine hohere
Sedimentkonzentration im Eis, die auf eine Anderung in den vorherrschenden Mechanismen,
die das Sediment ins Eis einbringen, deuten wiirde. Da groBe Teile der sibirischen Schelfe
wihrend der Glaziale infolge der Meeresspiegelabsenkungen (CHAPPEL & SHACKLETON
1986) flir die Meereisbildung nicht zur Verfiigung standen, mufl davon ausgegangen werden,
dafl diese Mechanismen in bedeutendem MaBe varilert haben. Ein Beispiel fiir eine solche
Verdnderung ist der Eintrag windtransportierien Materials. Obwohl dieser Eintrag heutzutage
als nicht sehr bedeutend betrachtet wird (DARBY et al. 1974), kann er in den Kaltzeiten
eine wesentlich groBere Rolle gespielt haben, wie es z.B. der hohe Staubanteil in den gla-
zialen Abschnitten des Dye-3-Eiskernes von Gronland andeutet (HAMMER et al. 1985).

5.4.3. Geographische Variationen

Die Unterschiede zwischen den glazialen und interglazialen Sedimentationsraten werden in
der Fram-StraBe durch sehr starke rdumliche Verdnderungen iiberlagert, die durch niedrige
Sedimentationsraten im Westen und hohe im Osten gekennzeichnet sind. Hinzu kommt ein
leichtes Nord-Siid Gefélle mit hoheren Sedimentationsraten auf dem 80°N-Profil gegeniiber
dem 78°N--Profil (Abb. 37).

Der rdumliche Trend mit hohen Sedimentationsraten im Osten und niedrigen im Westen ist
zum groBten Teil durch die Morphologie der Fram-Strafle bedingt. Die hochsten Werte
wurden am Kontinentalhang vor Spitsbergen ermittelt (Abb. 37), der nach der Untersuchung
von Oberflichensedimenten heute durch eine intensive bodennahe Zufuhr von Sedimentmate-
rial gekennzeichnet ist (HEBBELN & BERNER in Vorb.). Sinkstoffallenuntersuchungen haben
auBerdem gezeigt, daB sich dieses Gebiet durch extrem hohe PartikelfluBraten auszeichnet,

die auf eine intensive TFreisetzung eistransportierten Materials zurlickzuftihren sind (HEB-

BELN & WEFER 1991).
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In der =zentralen Fram-Strafe auf dem 78°-Profil sind vergleichsweise geringe Sedimentati-
onsralen zu beobachten (Abb. 37). Fir diesen Bereich konnte ein rezenter Einfluf boden-
naher Transportmechanismen nicht nachgewiesen werden (HEBBELN & BERNER in Vorb.).
Der Vergleich von PartikelfluBraten aus Sinkstoffallenuntersuchungen in der zentralen Fram-
StraBe mit an Sedimentkernen ermittelten Sedimentationsraten zeigt, daB diese allein aus
dem Partikelfluf erkldrbar sind (BERNER 1991), so daB diese Sedimentationsraten als
Abbild der pelagischen Sedimentation unter Einbezichung des eistransportierten Materials

betrachtet werden kdénnen.

Auffillig sind die sehr niedrigen Sedimentationsraten (<1,{ cm/1000 Jahre) der beiden west-
lichsten Kerne 1297-4 und 1298-4 (Abb. 37). Beide Kernstationen liegen im Bereich des
Ostgronlindischen Polarfrontstromes (East Greenland Polar Frontal Jet, PAQUETTE et al
1985) der, wie die KorngréBenverteilung der Oberflichenproben zeigt (BERNER & WEFER
1990), deutlich erosiv titig ist. Sinkstoffallenuntersuchungen in diesem Bereich haben unter
einer ganzjihrigen Eisbedeckung sehr geringe PartikelfluBraten ergeben (HEBBELN &
WEFER 1990), die nicht einmal die geringen Sedimentationsraten in diesen Kernen erkldren
kdnnen. Aufgrund der hohen Grobfraktionsanteile der Kerne 1297-4 und 1298-4 mull ange-
nommen werden, da einerseits am Kontinentalhang bodennah Material in  dieses Gebiet
transportiert wird und andererseits durch den Ostgronlindischen Polarfrontstrom teilweise
wieder erodiert wird. Die Abnahme der Sedimentationsrate (Tab. 10) und die Zunahme gro-
ben Materials in dem XKern 1298-4 an der Wende vom Isotopenstadium 9 zum Stadium 8
sind wahrscheinlich auf das Finsetzen des Ostgronlindischen Polarfrontstromes zuriickzufiih-
ren. Da zur Bildung des Ostgronlindischen Polarfrontstromes die Existenz des Ostgronland-
stromes eine Voraussetzung ist (siehe Kap. 2.2.), und die ersten Hinweise auf die Existenz
beider Stromungen aus dem Stadium 8 stammen (siehe auch Kap. 8.5.), kann geschlossen
werden, daB beide Strémungen érst vor 300.000 Jahren einsetzten oder sich aus dem Kiis-
ten- und Schelfbereich bis Uber den Kontinentalhang verlagert haben. Relativ hohe Sedi-
mentationsraten im Vergleich mit den anderen Kernen und geringere Grobfraktionsanteile in
den dltesten dokumentierten Isotopenstadien (9 bis 12), konnten als Hinweis auf ein Fehlen
des Ostgronlandstromes und des Ostgronldndischen Polarfrontstromes in dieser Zeit gedeutet

werden.

Das Profil auf 80°N ist durch allgemein hohere Sedimentationsraten gekennzeichnet als der
zentrale Bereich der Fram-Strafle auf 78°N (Abb. 37). Die Ursache hierflir ist wieder in
der Morphologie zu sehen. Die hohen Sedimentationsraten am Kontinentalhang vor Spits-
bergen wurden bereits angesprochen und diskutiert. Auf diesem Profil zieht sich der Konti-
nentalhang bis in die Mitte der Fram-StraBe und beeinfluBt damit die Kerne 1318-5, 1313~
4 und 1312-4.

Die Keme 1310-3/5 und 1311-4 liegen schon im EinfluBbereich des gronlindischen Konti-

nentalhanges (Abb. 37). AuBlerdem befinden sich beide Kernstationen heute im Bereich der
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Eisrandoszillationszone (BERNER & WEFER 1990), wo groBe Mengen eistransportierten Ma-
terials aus tauenden FEisschollen freigesetzt werden (HEBBELN & WEFER 1991). Da der
Ostgronlindische Polarfrontstrom erst slidlich von 80°N einsetzt (PAQUETTE et al. 1985)
und erosiv tdtig wird (BERNER & WEFER 1990) entfillt dieser Modifikationsfaktor flir die
Sedimentationsraten. Im Vergleich mit dem zentralen siidlichen Profil, wo ebenfalls grofie
Mengen eistransportierles Material freigesetzt werden, lassen sich die relativ hohen Sedimen-
tationsraten an den Kemstationen 1310 und 1311 nur durch einen bodennahen Transport

von Groénland erkldren.
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6. Variationen der organisch-geochemischen Parameter und der Grobfraktionsanteile: Hinweise

auf terrigenen Eintrag

6.1. Variationen der organisch-geochemischen Parameter

Verdnderungen der Corg~Gehalte in marinen Sedimenten werden h#ufig auf Variationen in
der biologischen Produktivitdt bzw. Paldoproduktivitit zurlickgefithrt (MULLER & SUESS
1979, SARNTHEIN et al. 1988). Organisches Material in Tiefsecesedimenten kann aber zum
Teil auch terrigenen Ursprungs sein. Terrigene Anteile an der organischen Substanz kdnnen
u.a, mit Hilfe der C/N-Verhiltnisse erkannt werden (JASPER & GAGOSIAN 1989). Fiir
den marinen Bereich werden typische Corg/Norg-Verhiltnisse von REDFIELD et al. (1963)
und BORDOWSKIY (1965) fiir Zooplankton mit 5-6 und fiir Phytoplankton mit 6-7 ange-
geben. Infolge frithdiagenetischen Abbaus stickstoffreicher organischer Substanz (sieche Kap.
6.1.2.) liegen die Corg/Norg-Verhiltnisse in jungen Sedimenten typischerweise bei 7-9
(MULLER 1975), Wesentlich hoher sind die Werte von 20-200, die HEDGES et al. (1986)
fir terrigenes organisches Material nennen. Marine Sedimente mit einem Corg/Norg-Verhilt-
nis >8-9 besitzen demnach einen bestimmten Anteil terrigenen organischen Materials. Das
gilt im Besonderem flr Corg/Nges~Verhilinisse, die immer Mindestwerte fiir Corg/Norg-

Verhéltnisse darstellen (sieche Kap. 3.7.).

Die Verteilung der stabilen Kohlenstoffisotope 13C und 2C in der organischen Substanz
wird h#ufig zur Untersuchung organischer Substanz benutzt. Dabei kénnen Fragen zu ver-
schiedenen Photosynthese-Prozessen (z.B. O'LEARY 1988), zur Zusammensetzung des orga-
nischen Materials (z.B. DEGENS et al. 1968b), zu dessen Bildungsbedingungen (z.B.
FISCHER 1989) und zu dessen Herkunft (z.B. SACKETT 1964) beantwortet werden. Die
Isotopenzusammensetzung des marinen Planktons, das normalerweise die wichtigste Corg~
Quelle im Ozean darstellt, wird dabei von verschiedenen Faktoren beeinfluBt. Eine Reihe
von Autoren haben 13C/12C-Verhiltnisse in marinem Plankton mit Variationen der Ober-
flichenwassertemperaturen korreliert (SACKETT et al. 1965, DEGENS et al. 1968a, FON-
TUGNE & DUPLESSY 1981), wobei Temperaturkoeffizienten von 0,23°/00 bis 0,36°/06 pro
1°C TemperaturerhShung festgestellt wurden. Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen haben
FONTUGNE & DUPLESSY (1978) im Indischen Ozean keine solche Bezichung finden kén-
nen. Sie erkliren Variationen von &13C-Werten mit Anderungen in der Artenzusammenset-
zung des Planktons. WONG & SACKETT (1978) haben festgestelit, daB einzelne Phyto-

planktonarten unterschiedliche Temperaturkoeffizienten aufweisen, die von -0,13°/0c  bis
0,36°/00 pro 1°C Temperaturdnderung reichen. Das bedeutet, daB die generelle Tendenz zu
Jeichteren Isotopenwerten mit abnehmenden Oberflichenwasser-Temperaturen (RAU et al

1982) nicht auf einem linearen Zusammenhang beruhen kann.

Bei weiteren Untersuchungen fanden DEGENS et al. (1968a), daB ein Temperatureffekt bei

einem COgz-Uberschul nicht mehr auftritt. Das Phytoplankton, dem mit dem im Meerwasser
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gelosten COz (818C=-7°/00) und dem Hydrogenkarbonat (813C=19/00) zwei Kohlenstoff-
quellen zur Verfligung stehen, bevorzugt das geloste COz (DEGENS et al. 1968a). Wenn
das isotopisch leichtere CO:z rasch verbraucht wird, muB das Phytoplankton auf das isoto-
pisch schwere Hydrogenkarbonat zurtckgreifen, wodurch seine Isotopenverhéltnisse schwerer
werden (FISCHER 1989). Der COz-Partialdruck (pCO2) im Oberflichenwasser, der in die-
sem Fall das COz-Angebot beschreibt, hat das Bestreben mit dem pCO2 der Atmosphére
im Gleichgewicht zu stehen (BROECKER & PENG 1982), was aber u.a. infolge einer
Temperaturabhiingigkeit nicht immer gewihrleistet ist. So reagiert der pCOz z.B. auf eine
Temperaturerniedrigung von 1°C im Oberflichenwasser mit einer zeitweiligen Abnahme von
ca. 10ppm bis sich nach mehreren Monaten wieder ein neues Gleichgewicht einstellt
(BROECKER & PENG 1982). Dieser Effekt kann regional von grofBler Bedeutung sein, wie
es FErgebnisse von TAKAHASHI & CHIPMAN (1982) zeigen, nach denen der pCO2 im
Oberflichenwasser der Norwegisch-Gronlindischen See mit 230ppm deutlich gegeniiber dem
atmosphiirischen pCOz von 340ppm emiedrigt ist. Aufgrund der raschen Abkilthlung des
Oberflichenwassers zwischen Nordatlantik und Norwegisch-Gronlindischer See kommt es zu
dieser Erniedrigung des pCO2z. Durch den schnellen Transport des Wassers nach Norden
wird eine Gleichgewichtseinstellung verhindert (TAKAHASHI & CHIPMAN 1982).

Der pCO2 wird aber nicht nur durch Temperaturinderungen beeinfluBt, sondern auch durch
die Photosynthese autotropher Organismen. Je hoher die Produktivitit des Phytoplanktons
ist, desto hoher ist der Verbrauch an isotopisch leichtem, geléstem CO2, so daBl das Phy-
toplankton in einem spiteren Stadium der Produktivititsphase isotopisch schweren Kohlen-
stoff einbaut (FISCHER 1989 ). Dieser Ansatz kommt bel SARNTHEIN et al. (1988) zur
Anwendung, die in Sedimenten vor Nordwestafrika schwere 3818Corg-Werte mit einer hohe-
ren Paldoproduktivitdit in Verbinidung Dbringen. Die Limitierung von 12C im Meerwasser
durch die Planktonproduktivitdt spiegelt sich auch in den Kohlenstoffisotopenzusam-
mensetzungen von  Karbonatschalen planktischer Foraminiferen wider, die ebenfalls als
(Paldo-)Produktivititsanzeiger benutzt werden (BERGER et al. 1978, GANNSEN & SARNT-
HEIN 1983, MORTLOCK et al. 1991).

RAU et al. (1989) sehen den entscheidenden Faktor fir die Isotopenfraktionierung nicht im
pCOz, sondern im CO2-Gehalt des Oberflichenwassers. Sie fithren den haufig beschriebenen
Trend zu leichteren Isotopenwerten mit abnehmender Wassertemperatur (SACKETT et al
1965, DEGENS et al. 1968a, FONTUGNE & DUPLESSY 1981, RAU et al. 1982) auf die
Temperaturabhingigkeit der CO2-Loslichkeit im Meerwasser zurilick, die mit abnehmender
Temperatur ansteigt. Durch eine h6here CO2-Konzentration in kaltem Wasser wird mehr
vom Phytoplankton bevorzugtes 12C flir die Photosynthese bereitgestellf, was zu den beob-

achteten leichten Isotopenwerten fiihrt.

Nach den Ergebnissen von FISCHER (1989) sind der EinfluB von Wachstumsraten bzw,

Produktivitit und von wechselnden Artengemeinschaften die entscheidenden Faktoren bei der
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Bildung des 818Corg-Signales in der euphotischen Zone. Hinzu kommt eine mitunter deut-
liche Modifikation des Isotopensignales in der Phase zwischen der Bildung und der Einbet-
tung des organischen Materials ins Sediment, was die Interpretation von Sediment-83Corg-
Werten zusitzlich erschweren kann (FISCHER 1989).

Das XKohlenstoffisotopenverhiltnis des organischen Materials in marinen Sedimenten kann
zusiizlich, besonders in kiistennahen Bereichen, durch die Beimischung terrigenen organi-
schen Materials verindert werden und so zur Unterscheidung von terrigenem und marinem
Corg Dbenutzt werden (SACKETT 1964, CALVERT & FONTUGNE 1987, JASPER &
GAGOSIAN 1989). Typische &13C-Werte flr terrigenes Material wurden von EMERSON &
HEDGES (1988) mit -26°/00  bis -28°/00 und flir marines Material mit -18°/¢0  bis
-22%/00  (tropischer und subtropischer Bereich) angegeben. Innerhalb dieser Grenzwerte lie-
gende Werte werden in terrigen beeinflulten Gebieten als Mischungen terrigenen und mari-

nen organischen Materials interpretiert (GEARING 1988).

6.1.1. Zeitliche Variationen

Flir den letzten XKlimazykilus werden fiir den Nordatlantik groBe Verdnderungen in den
Meeresoberflichentemperaturen und der Eisbedekkung beschrieben (CLIMAP 1976). Es ist
davon auszugehen, daB sich diese Unterschiede auch in den organisch-geochemischen Para-
metern, induziert durch Verdnderungen in der Biologie und/oder im Eintrag eistrans-
portierten Materials abgebildet haben. Generell ist bei den untersuchten organisch-geoche-
mischen Parametern ein Glazial/ Interglazialirend mit hohen Corg~, C/N-~ und leichten
813Corg-Werten in den Kaltzeiten und niedrigen Corg-, C/N- und schweren 313Corg-Wer-
ten in den Warmzeiten zu beobachten. Dieser Trend wird jedoch grofitenteils durch einzelne
Ereignisse mit hohen Corg~, C/N- und leichten 8&18Corg-~-Werten in den Glazialzeiten und

nicht durch eindeutige Glazial/Interglazialwechsel verursacht (Abb. 38 - 40).

Da hohe Corg/Norg-Verhiltnisse (>8-9) als Anzeiger flir einen Anteil terrigener organischer
Substanz am  Sediment betrachtet werden (z.B. MULLER 1977, EMERSON & HEDGES
1988), mufl fiir den gréBten Teil der untersuchten Proben eine groBe terrigene Komponente
in der organischen Substanz angenommen werden. Das gilt wahrscheinlich auch fiir Proben
mit Corg/Nges-Verhiltnissen von 4 - 9, da aufgrund des hohen anorganischen Stickstoffan-
teils die Corg/Norg-Verhiltnisse deutlich héher sein diirften (siehe Kap. 3.7.). Somit unter-
scheiden sich die Glaziale von den Interglazialen durch einen erhthten FEintrag organischer
Substanz terrigener Herkunft (Abb. 39). In den Interglazialen ist der Eintrag organischer
Substanz deutlich geringer und die marine Komponente spielt eine groBere Rolle. Gestiitzt
wird diese Annahme durch Grobkornanalysen an dem Kern 1314-4, die fir die Kemab-

schnitte 260 cm bis 320 cm und 400 cm bis 450 c¢cm, die den Isotopenstadien 6 und 8
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in den untersuchten Sedimentkernen.

GLSCorg—Werte

Abb. 40: Zeitliche Variationen der

Schraffiert sind jeweils die Abweichungen vom Mittelwert.
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hohe C/N-Verhilitnisse als Anzeiger fUr verstirkten Eintrag terrigenen C,,

leichte 8°C.o-Werte als Hinwelse auf isotoplisch leichte Ton-Slitsteine
aus dem Geblet von Spitsbergen

hohe Antelle von Kohlepartikeln in der >5600um-Fraktion als Hinwels auf den
Eintrag terrigenen Materials aus dem Berelch des Arkiischen Ozeans

Abb. 41: Differenzierung der Liefergebiete flir terrigenes organisches Material anhand der
C/N-Verhaltnisse, des Anteils von Kohlepartikein an der >500 um-Fraktion
(SPIELHAGEN 1990) und der &8Corg-Werte am Beispiel des Kernes 1314-4.

entsprechen, bis zu 20% Kohlepartikel in der >500 num-Fraktion ergaben (SPIELHAGEN
1990), die parailel zu hohen C/N-Verhiltnissen (>14) auftreten (Abb.41).

Als weiterer Hinweis auf einen gr6Beren Eintrag terrigenen organischen Materials in den
Glazialzeiten kann der Verlauf der 818Corg~Kurve betrachtet werden. Das teilweise parallele
Auftreten von relativ schweren Isotopenwerten (>-24°/00) mit niedrigen C/N-Verhiltnissen
bzw, von relativ leichten Isotopenwerten (<-249/00) mit hohen C/N-Verhiltnissen kann in
gleicher Weise als Variation des Anteils terrigener organischer Substanz am Sediment inter-
pretiert werden (HEDGES & VAN GEEN 1982, JASPER & GAGOSIAN 1989, SACKETT
1964) (siehe Kap. 6.1.).

Die Hauptquelle fiir terrigenes organisches Material diirften Erosionsprodukte &lterer Sedi-
mente darstellen, da frisches terrigenes organisches Material in den arktischen Gebieten im

Spédtquartdr nur in beschrinktem MaB zur Verfilgung stand. Kohle, die von den Vorkommen
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auf Spitsbergen (HARLAND et al. 1976, MANUM & THRONDSEN 1978), Franz-Josef-
Land (DIBNER & KRYLOVA 1963), Gronland (SCHIENER 1976) und in Sibirien
(CHURKIN & TREXLER 1981) stammen kdnnte und andere Corg-reiche Sedimentgesteine
sind dabei die wahrscheinlichsten Quellen. Isotopenmessungen an Kohlepartikeln aus den
Sedimenten ergaben Werte um -24,8%/¢0, die in guter Ubereinstimmung mit Literaturdaten
(groBtenteils -24 bis -25°/00; DEGENS 1969) stehen. An Bruchstiicken von dunklen Ton-
Siltsteinen konnten Werte um -27,7°/6c und Corg-Gehalte von 5,5% gemessen werden.
Nach den Ergebnissen von SPIELHAGEN (1990) stammen die dunklen Ton-Siltsteine in
den Sedimenten der Fram-StraBe wahrscheinlich aus den mesozoischen Abfolgen auf und
um Spitsbergen. Fiir die teilweise als bitumindser Ton-Siltstein ausgebildete Janusfjellet-For-
mation (mittlerer Jura bis Unterkreide) beschreiben MORK & BJOROY (1984) Corg-
Gehalte von 2%-4% mit Maximalwerten bis 12%, was darauf hinweist, daB diese Formation

eine Quelle fiir die untersuchten Bruchstlicke sein konnte.

Fiir die marine organische Substanz in arktischen Breiten ergaben Messungen von Plankton-
proben aus dem westlichen Arktischen Ozean Werte um -21,5°/60 (RAU et al. 1982). Der
groBBte Teil der hier untersuchten Sedimentproben liegt zwischen -25°/¢¢ und -229/c0, 30
daB sie vereinfacht als Mischungen dieser terrigenen (-28°/¢0 bzw. -25°/00) bzw. marinen

(-21°/00) Endglieder betrachtet werden konnen.

Kurzzeitige Ereignisse, in denen organisches Material mit extrem leichten Kohlenstoffisoto-
penwerten in der gesamten Fram-StraBe zur Ablagerung kam, traten an den Isotopenstadi-
engrenzen 2/3 und 3/4 auf. Weniger stark ausgepridgt ist ein #hnliches Ereignis an der
Stadiengrenze 1/2 zu beobachten (Abb. 40). Diese Ereignisse sind ebenfalls durch hohe
C/N-Verhilinisse und durch ein paralleles Auftreten von Maxima in der >500 um-Fraktion
charakterisiert (Abb. 16). Daraus 146t sich schlieBen, daB die leichten Isotopenwerte der
Gesamtproben auf kurzfristige Eintrige terrigenen organischen Materials (dunkle Ton-Silt-
steine) und nicht auf langfristige Anderungen der biologischen Produktion und der Ozeano-
graphie (siehe Kap. 6.1.) zurlickgehen. Da grobe Partikel (>63 pm) nur einen sehr geringen
Teil des eistransportierten Materials auf den Eisschollen des Eurasischen Beckens und der
Fram-StraBe ausmachen (LARSSEN et al. 1987, PFIRMAN et al. 1990), wird flir diese
kurzfristigen FEreignisse eine verstirkte Eisbergdrift im Bereich der Isotopenstadiengrenzen 2/3
und 3/4 in der Fram-StraBe angenommen. Das Auftreten dieser Ereignisse in nahezu allen
untersuchten Sedimentkernen erfordert gleiche Sedimentationsbedingungen mit dem gleichen

Ausgangsmaterial, und damit eine verstirkte FEisdrift gleicher Herkunft in der Fram-StraSe.

Im Glazialstadium 6 weisen die hohen C/N-Verhiltnisse ebenfalls auf einen hohen Anteil
terrigenen organischen Materials in den untersuchten Sedimenten hin (Abb. 39), bei dem es
sich zu einem groBen Teil um Kohlepartikel (SPIELHAGEN 1990) handelt. BISCHOF et al
(1990), die neben Kernen aus der Fram-StraBe auch Keme aus dem Ostlichen Arktischen

Ozean und der Norwegischen See bearbeitet haben, konnten nachweisen, daB die Kohlepar-
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tikel iber Eistransport aus dem Norden in die Fram-StraBe und auch in die Norwegische
See gelangt sind. Das Auftreten dieser Kohlepartikel im Arktischen Ozean sowie Messungen
jhrer Vitrinit-Reflexion deuten eher auf Franz-Josef-Land oder Sibirien und weniger auf
Spitsbergen als Herkunftsort hin (BISCHOF et al. 1990). Mit 813Corg-Werten von -24°/40
bis -25°/00, die im mittleren Bereich der beobachteten MeBwerte liegen, hat die Kohle
kein markantes Isotopensignal in den Sedimenten hinterlassen. Im Gegensatz dazu stehen
die dunklen Ton-Siltsteine in den Stadien 2 bis 4, die bei ebenfalls hohen C/N-Verhilt-
nissen zusdtzlich leichte 313Corg~-Werte aufweisen (Abb, 41). Bei den Sedimenten aus der
Fram-StraBe, die den C/N-Verhidltnissen zufolge einen hohen Anteil an terrigenem organi-
schen Kohlenstoff besitzen, kénnen demzufolge anhand der 5!3Corg-Werte  Aussagen liber
Liefergebiete gemacht werden. Hohe C/N-Verhdltnisse in Verbindung mit leichten 318Corg-
Werten weisen danach auf Spitsbergen und den Barentsschelf als Liefergebiet und hohe
C/N-Verhiltnisse in Verbindung mit mittleren 313Corg-Werten auf Sibirien oder Franz-

Josef-Tand hin (Abb. 41).

Ein markanter Eintrag terrigenen organischen Materials hat auch im Stadium 8 stattgefunden
(Abb. 39). Auf dem 78°N-Profil kennzeichnet die Korrelation zwischen hohen C/N-Verhilt-
nissen und leichten 313Corg-Werten (Abb. 39 und 40) einen Eintrag terrigenen organischen
Kohlenstoffes von Spitsbergen. Diese Korrelation ist in den Sedimenten des 80°N-Profils
nicht zu beobachten. Dort sind, vergleichbar zum Stadium 6, parallel zu den hohen C/N-
Verhiltnissen auch Kohlepartikel zu finden (Abb. 41), die wahrscheinlich ebenfalls von den
Randbereichen des Arktischen Ozeans stammen. Fiir das Stadium 12 weisen die hohen
Corg-Gehalte und C/N-Verhiltnisse auf einen hohen Anteil terrigenen organischen Materials

hin, dessen Ursprung aufgrund der leichten &1%Corg-Werte wiederum in den mesozoischen

Ablagerungen auf und um Spitsbergen zu suchen ist.

Der EinfluB des terrigenen Kohlenstoffes aus der Kohle und aus den Ton-Siltsteinen ist
der wichtigste Faktor, der die Verteilung der stabilen Kohlenstoffisotope in den Sedimenten
der Fram-Strafe prigt. Variationen der 818Corg-Werte, die {iber das Plankton eingebracht
werden und somit Riickschllisse auf Temperatur-, Produktivitits-, Faunen- oder ozeanogra-
phische Verdnderungen zulieBen (siche Kap. 6.1.), sind entweder zu gering oder aufgrund

eines zu kleinen Anteils mariner organischer Substanz nicht erkennbar.

6.1.2. Markante Einfliisse frithdiagenetischer Prozesse

In den meisten untersuchten Kernen sind die jiingsten Sedimente des Holozéns durch die
schwersten Isotopenwerte (-23°/¢0 bis -229/00) (Abb. 40), die hdchsten Nges-Werte (Abb.
12 - 25) und leicht erhdhte Corg-Werte (Abb. 38) gekennzeichnet. Diese Ergebnisse wer-
den auf den noch nicht abgeschlossenen frithdiagenetischen Abbau des organischen Materials

zuriickgefiihrt, der besonders in den jlingsten Sedimenten von grofler Bedeutung ist. Die aus
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diesem Abbau resultierende Verdnderung des 8!8Corg-Signals betrdgt im Verlauf des Holo-
zins 0,5 - 2°/¢0 hin zu leichteren Werten. Diese Werte sind in Ubereinstimmung mit den

Ergebnissen von DEAN et al. (1986), die in einer zusammenfassenden Arbeit zu dem
SchluBl kommen, daB diagenetische Prozesse zu einer Abreicherung des schweren Isotopes
13C in Hohe von 1| - 29/00 fithren. Die hohen Nges—-Werte und die schweren Isotopen-
werte deuten auf einen bevorzugten Abbau stickstoffreicher und isotopisch schwerer organi-
scher Komponenten hin, bei denen es sich z.B. um Aminosduren handeln kénnte
(SACKETT 1964). Da hauptsichlich frische marine organische Substanz von diesen frihdia-
genetischen Prozessen betroffen sein wird, ist anzunehmen, daf die schweren Isotopenwerte
und hohen Nges~Gehalte in den jlingsten Sedimenten der Fram-StraBe die einzigen
identifizierbaren Uberreste der marinen organischen Substanz sind. Die Kerndaten zeigen,
daB dieser frithdiagenetische Abbau der organischen Substanz hauptsichlich in den holozi-
nen Sedimenten stattfindet (Abb. 40). Die in Abhilngigkeit von der Sedimentationsrate vari-
ierende Madichtigkeit der holozidnen Schichten (10 e¢cm - 180 cm; Tab. 8 und 9) wirkt sich

dabei nicht aus.

6.1.3. Klimatisch-geographische Variationen

Um riumliche Variationen im Verhdltnis von Corg und Nges im Zusammenhang mit den
Glazial/Interglazialzyklen zu untersuchen, wurden die einzelnen Keme in vier Gruppen ein-
geteilt (Tab. 11). Neben der durch die Lage der Kernstationen vorgegebenen Nord-Siid-
Unterteilung wurde die Ost-West-Unterteilung in dieser Form gewdhlt, um die im Osten
liegenden Bereiche des Kontinentalhanges vor Spitsbergen von den mehr pelagisch beein-
fluBten Gebieten westlich des Knipovitch-Riickens (78°N) bzw. der Spitsbergen-Bruchzone
(80°N) abzugrenzen. Einfliisse des Kontinentalhanges von Gronland mussen fiir einen Teil
dieser Keme (1297-4, 1298-4, 1310-5, 1311-4) als wahrscheinlich angesehen werden (siche

Kap. 5.4.3), konnten aber anhand der hier diskutierten Daten nicht verifiziert werden.

Bei einem Vergleich der Glazial- und der Interglazialwerte von Corg und Nges (Abb. 42),
bei dem holozdne Proben aufgrund des noch nicht sehr fortgeschrittenen frithdiagenetischen
Abbaus stickstoffreicher organischer Substanz (siehe Kap. 6.1.2.) nicht mitberiicksichtigt wur-
den, spiegeln die unterschiedlichen Steigungen der Regressionsgeraden die bereits beschriebe-
nen Unterschiede der C/N-Verhiltnisse wider. Hohe Steigungen, die niedrigen CN-Verhilt-
nissen entsprechen, reprisentieren dabei Werte aus den Glazialen (siehe Kap. 6.1.1.). Der
Achsenabschnitt der Regressionsgeraden gibt einen Mittelwert fiir den Nanorg-Gehalt an. Er
liegt flir die Interglaziale mit 0,03% - 0,04% in der Regel etwas niedriger als flir die Gla-
ziale mit 0,05%. Dies kann mit einer verstirkten Zufuhr terrigener Erosionsprodukte in den

Kaltzeiten erkldrt werden.
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Fram=-=3S1%&trafhe
Profil westliche Ostliche
80°N 1310-5, 1311-4 1312-4, 1313-4,
1318-5, 1314-4
T8°N 1294-4, 1295-5, 1290-4, 1291-4
1297-4, 1298-4 1293-4
1320-2

Tab. 11: Einteilung der Sedimentkerne zur Untersuchung klimatisch-réaumlicher Variationen
von Corg und Nges.

Der #hnliche Verlauf der Regressionsgeraden fiir die Daten aus den Glazialen, der sich
durch gleiche Steigungen (-> C/N-Verhiltnisse) und gleiche Achsenabschnitte (-> Nanorg-
Hintergrund) ausdriickt, deutet auf die Ablagerung #hnlichen Materials mit hohen Anteilen
terrigener Verwitterungsprodukte, was sowchl Tonminerale als auch organische Substanz
beinhaltet, in der gesamten Fram-Strafe hin (Abb. 42). Das gilt auch fir die Punktwolke
der glazialen Daten vom Ostlichen Teil des 80°N-Profils, die sich gut nach den einzelnen
Kernen auflésen 188t (Abb. 42e). Dabei zeigt sich, daB die Steigung bei allen vier Kernen
sehr dhnlich ist und auch den glazialen Werten des 78°N-Profils entspricht. Unterschiede
treten bei den Achsenabschnitten auf, bei denen die Kerne 1314-4 und 1318-5 durch
Extremwerte auffallen. Diese Werte sind auf die KomgréBenverteilungen in diesen Kernen
zurlickzufiihren. Der sehr hohe Achsenabschnitt des Kermes 1318-5 (0,075) basiert auf
einem hohen Feinfraktions- und damit auch Tonmineralanteil, wihrend bei dem Kem 1314-
4 mit einem niedrigen Achsenabschnitt (0,028) und sehr hohen Grobfraktionsanteilen der
gegenteilige Effekt zu beobachten ist. Ausnahmen bilden die Kerne 1310-5 und 1311-4 aus
der nordwestlichen Fram-3trafle, bel denen die héchsten C/N-Verhiltnisse gemessen wurden,
was in der geringen Steigung der Regressionsgeraden zum Ausdruck kommt (Abb. 42d). Die
Ursache daftir mufl in einem vergleichsweise groBen TFintrag kohlenstoffreichen terrigenen

Materials in dieses Gebiet wihrend der Glazialzeiten liegen.

In den Interglazialen stellt sich eine andere Situation dar. Auf dem 80°N-Profil und im
Westenn des  78°N-Profils haben die Regressionsgeraden ein  typisches interglaziales
Erscheinungsbild, mit groBeren Steigungen und niedrigeren Achsenabschnitten als im Glazial.
Dies ist einem geringeren Eintrag an terrigenem Verwitterungsmaterial und mit einer
erhdhten Zufuhr marinen organischen Materials zu erkldren. Abweichend von diesem
Erscheinungsbild verhalten sich die Regressionsgeraden im Osten des 78°N-Profils. Fiir diese
Keme zeigt sich ein typisch glaziales Muster mit einer flacheren Steigung und mit einem

héheren Nanorg-Hintergrund, was beides auf einen starken Eintrag terrigenen Verwitterungs-—
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materials hinweist. Dieses Material kann auf einen verstirkten FEistransport hindeuten, wie er
heute in der 4stlichen Fram-StraBe zu beobachten ist (HEBBELN & WEFER 1991), oder
aus dem Isfjord-Gebiet auf Spitsbergen stammen, vor dessen Mindung die betreffenden
Keme gewonnen wurden. In den Isfjord miinden zahlreiche Gletscher, so daB vor dem
Miindungsbereich dieses ausgedehnten Fjordsystems auch in den Interglazialen mit einem

bodennahen Transport von Verwitterungsprodukten gerechnet werden muf.

6.1.4. Akkumulationsraten organischen Kohlenstoffes

Bei dem Vergleich der Corg~- und der Nges-Daten fidllt auf, daB die Corg-Werte in der
Ostlichen Fram-Strafle gegeniiber der westlichen, unabhingig von der Klimasituation oder der
Lage des Profils, im Durchschnitt hoher sind (Abb. 42). Im Zusammenhang mit den hohe-
ren Sedimentationsraten im Osten der Fram-StraBe f{lihrt dieser Effekt zu sehr groBen
Unterschieden in den Corg-Akkumulationsraten (ARcorg). Die Akkumulationsraten (AR)
wurden nach VAN ANDEL et al. (1975) und nach THIEDE et al. (1982) folgendermaBen

berechnet:
ARges = SR * TRG (10)

ARCor‘g = ARges * Corg (%) / 100 (11)

In die Berechnung der Gesamtakkumulationsrate (ARges) (g/cm2/1000 Jahre) geht neben
der linearen Sedimentationsrate (SR) (ecm/1000 Jahre) das Trockenraumgewicht (TRG)

(g/cm?3) ein, das dem Trockengewicht des Gesamtsedimentes pro NaBvolumen entspricht.

Die Corg-Akkumulationsraten weisen neben einem ausgeprigten Glazial/Interglazialtrend mit
hohen Werten in den Glazialen und entsprechend niedrigen in den Interglazialen ein deut-
liches Ost-West-Gefille auf., Hoéchstwerte werden im  Isotopenstadium 2 in der Ostlichen
Fram-Strafle mit iiber 400 mg/cm?/1000 Jahre gegeniiber zeitgleichen Werten von 5 - 20
mg/cm?/1000 Jahre in der westlichen Fram-StraBe gemessen (Abb. 43). Diese Beobachtun-
gen miissen als Hinweis auf eine im Osten der Fram-StraBe gelegenen Quelle fiir terrige-
nen organischen Kohlenstoff (siehe Kap. 6.1.) gedeutet werden. Diese Quelle ist entweder
auf Spitsbergen oder in vormnehmlich durch die &stliche Fram-StraBe verlaufenden Fisdriftwe-
gen zu suchen. Die im Vergleich mit der Tiefsee-Ebene lberproportional hohen durch-
schnittlichen Corg-Akkumulationsraten am Kontinentalhang von Spitsbergen (Abb. 44), die

eindeutig auf einen slarken bodennahen Transport von organischem Material hinweisen,
deuten auf Spitsbergen als die wahrscheinlichste Quelle flir die terrigene organische Substanz

hin.

Die zeitliche Entwicklung der Corg-Akkumulationsraten in den Kernen 1297-4 und 1298-4

vom westlichen Ende des 78°N-Profils weicht erheblich von der in den {lbrigen Kernen ab.
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kernen.
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Abb. 44: Morphologische Profile durch die Fram-StraBe mit den durchschnittlichen Corg-
Akkumulationsraten der untersuchten Sedimentkerne.

In den Isotopenstadien 2 bis 4, die weiter im Osten durch mehrere Phasen hoher Corg-
Akkumulation gekennzeichnet sind, weist der Kern 1297-4 nur einzelne kurze Ereignisse aulf,
wihrend sie im Kemn 1298-4 ganz fehlen (Abb. 43). Die hohen Cerg~Akkumulationsraten,
die iiber weite Bereiche der Fram-StraBe das gesamte Stadium 6 und Teile des Stadiums 8
prigen, fehlen in den beiden westlichsten Kernen. Lediglich das Stadium 12 ist in diesen
beiden Kernen ebenfalls durch hohe Corg-Akkumulationsraten gekennzeichnet. Diese Daten
zeigen, dall die westliche Fram-StraBe von den FEisdriftstromen, die in den Glazialen u.a.
terrigenen organischen Kohlenstoff der zentralen Fram-StraBe zugefiihrt haben, in den letz—
ten 400.000 Jahren nur selten erreicht worden ist. Die parallele Entwicklung der Corg-
Akkumulationsraten wihrend des Stadiums 12 in den beiden westlichen Kernen 1297-4 und
1298-4 sowie in den Kernen aus der zentralen Fram-StraBe ist als eindeutiger Hinweis auf
ein Fehlen des Ostgronlandstromes zu dieser Zeit zu werten. FEs sei nochmals darauf
hingewiesen, daB die Variationen der Corg-Akkumulationsraten dieser Kerne groBtenteils auf
Schwankungen im Eintrag terrigenen organischen Kohlenstoffes beruhen und nicht, wie es in
hochpelagischen, nicht arktischen Meeresgebicten meist der Fall ist, auf Paldoproduktivi-

titsschwankungen (sieche Kap. 6.1.).
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6.2, Variationen des Grobfraktionsanteiles

Auf dem &0°N-Profil weisen die Grobfraktionsanteile eine eindeutig klimabezogene Abhin-
gigkeit auf, die durch hohe Werte in den Glazialen und entsprechend niedrige in den
Interglazialen gekennzeichnet ist. Am deutlichsten ist dieser Zusammenhang in dem Kem
1314-4 zu beobachten (Abb. 45). Weniger ausprdgt ist dieser Trend auf dem 7&°N-Profil,
wo auch in den Stadien 5, 9 und 1! hohere Grobfraktionsanteile auftreten. Bei den letzte-
ren fehlt hingegen der Vergleich zum 80°N-Profil, da dort die Sedimente nur bis zum Sta-
dium 8 zuriickreichen (mit Ausnahme des Kernes 1310-5, fiir den aber keine Grobfrakti-
onsdaten vorliegen). Das Stadium 7 besitzt auf beiden Profilen nur sehr geringe Grobfrakti-
onsanteile. Gegensétzlich verhilt sich das Glazialstadium 12, das groBtenteils Grobfraktions-

anteile <2% aufweist (Abb. 45).

Das prinzipielle Muster mit einem ho6heren FEintrag grober Partikel und terrigenen organi-
schen Materials 14Bt auf eine intensivierte Freisetzung eistransportierten Materials in den
Glazialzeiten schlieBen. Anhand von Meereisbeobachtungen konnten PFIRMAN et al. (1989)
feststellen, daB <10% des eistransportierten Materials in der Fram-StraBe der Fraktion >63
um angehdren. Auf Eisbergen kann, im Gegensatz zu Eisschollen, grobes Material (Sand
und Kies) in groBen Mengen transportiert werden (CLARK & HANSON 1983, DOWDES-
WELL & DOWDESWELL 1989). Daraus ergibt sich die Frage, auf welche Form des Eis-
transports die hohen Grobfraktionsanteile in den untersuchten Sedimenten zurlickzufiihren
sind. LARSSEN et al. (1987) diskutieren die Moglichkeit, daB wihrend der Glaziale auch
auf Eisschollen grobes Material transportiert worden ist. Sie filhren die rezente Dominanz
der feinen KorngréBen auf den Eisschollen auf die sehr feinen Sedimente in deren Her-
kunftsgebieten auf den flachen Schelfen der Ostsibirischen See, der Laptev See, der Kara
See und der Barents See zurlick (HOLMES & CREAGER 1974, NAUGLER et al. 1974,
LOGVIENKO & OGORODNIKOV 1980). Bei einem tieferen Meeresspiegel wihrend der
Glaziale und einem dementsprechend schmaleren Sibirischen Schelf hitten, &dhnlich wie heute
auf dem Schelf vor Alaska, grobere Sedimente flir die Aufnahme durch EFEisschollen zur

Verfliigung gestanden.

Die Kemne aus den Randbereichen der Fram-StraBle zeigen, trotz des wahrscheinlich starken
Einflusses bodennaher Sedimentbewegungen, fiir den letzten Xlimazyklus auch in den Grob-
fraktionsanteilen vergleichbare Muster wie die Kerne aus der zentralen Fram-StraBe. Varia-
tionen im Eiseintrag und im bodennahen Sedimenttransport scheinen demzufolge in einem
Zusammenhang zu stehen. Wie schon die Diskussion der organisch-geochemischen Parameter
gezeigt hat (siche Kap. 6.1.1.), muB in den jiungeren Glazialen die Quelle fir das eistrans-
portierte Material in den umliegenden Landmassen, Spitsbergen und Gronland, zu suchen
sein und nicht, wie es der heutigen Interglazial-Situation entspriche, groBtenteils auf dem

Sibirischen Schelf (NANSEN 1897, LARSSEN et al. 1987, PFIRMAN et al. 1989).
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Sauerstoffisotopenstadien

Abb. 45: Zeitliche Variationen der Grobfraktionsanteile in den untersuchten Sedimentker-
nen. Schraffiert sind jeweils die Abweichungen vom Mittelwert. Die Grobfrakti-
onsdaten flr den Kern 1810-3 stammen von RUHLAND (1988), die Stratigra-

phie flir diesen Kern ist aus der Abb. 36 abgeleitet.



92

Im Stadium 6 findet der Eintrag groben Materials in die Fram-StraBe Uber Eistransport aus
dem Arktischen Ozean statt (siche Kap. 6.1.1.). Aufgrund der groben KormgréBenverteilung
der Sedimente aus dem Stadium 6 nimmt SPIELHAGEN (1990) fiir diesen Zeitraum einen
vorherrschenden Transport mit Eisbergen an. Vor dem Hintergrund eines um ca. 140 m
niedrigeren Meeresspiegels im Stadium 6 (CHAPPEL & SHACKLETON 1986) und den
Uberlegungen von LARSSEN et al, (1987) (s.0.) kann aber auch ein Transport mit Eis-

schollen nicht ausgeschlossen werden.

Eine génzlich andere Situation bietet das Stadium 12. Ein hoher Eintrag terrigenen Corg
{Abb. 39 und 40), der wahrscheinlich von Spitsbergen stammt (sieche Kap. 6.1.1.), ist hier
im Gegensatz zu den {ibrigen Glazialstadien an die Feinfraktion gebunden (Abb. 45). Das
bedeutet, dal im Stadium 12 andere Sedimentationsprozesse wirksam waren, als in den jlin-
geren Kaltzeiten, in denen der terrigene Corg in Form von Kohle und Ton-Siltsteinen auch
eine wichtige Komponente der Grobfraktion darstellte, Flir die Stadien 2 bis 4, in denen
das eistransportierte Material ebenfalls von Spitsbergen eingetragen wurde (siehe Kap. 6.1.1.),
werden Eisberge als wichtiges Transportmedium angenommen (siehe Kap. 8.2.2.), wohingegen
fiir das Stadium 12, aufgrund der feinen KormngroBenverteilung, Eisschollen das wahrschein-
lichste Transportmittel flir das eistransportierte Material darstellen. Die feine KomngroBenver-
teilung in den Sedimenten des Stadiums 12 konnte auch auf den Eintrag suspendierten
Materials ohne FEiseintrag zurlickzufithern sein. Jedoch sind der groBe Anteil terrigenen
organischen Kohlenstoffes in allen untersuchten Kernen und die gegeniiber den folgenden
Stadien &hnlichen Sedimentationsraten, die ohne Eiseintrag deutlich geringer sein mifBten, als

wichtige Anhaltspunkte fiir einen Eiseintrag anzusehen.
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7. Variationen des Foraminiferen-Indexes, des Karbonat- und Opalgehaltes: EinfluB von

Losung und Produktivitit

7.1. Variationen des Foraminiferen-Indexes und des Karbonatgehaltes

Der Karbonatanteil in Tiefseesedimenten setzt sich hauptsichlich aus den Schalen karbona-
tischen Planktons zusammen. Schwankungen des Karbonatgehaltes konnen durch Anderungen
der Produktivitit und/oder, besonders bei Kernen aus dem Bereich der Lysokline und der
Karbonatkompensationstiefe (CCD), durch Anderungen der Karbonatldsungsintensitdt verur-
sacht werden (BERGER 1973, ARRHENIUS 1988, HEBBELN et al. 1990). In den hier
untersuchten Sedimenten splegeln die Verteilung des Karbonatgehaltes und des Anteils
planktischer Foraminiferen an der Grobfraktion in gréBerem MaBe eine komplexe Losungs-
geschichte wider als daB sie quantitative Schwankungen in der Karbonatsedimentation abbil-

den. Diese Ld&sungsgeschichte 148t sich in drei Phasen unterteilen.

7.1.1. Phase 1: 500.000 Jahre bis 300.000 Jahre vor heute

Die Phase 1 umfaBt den Zeitraum von den #ltesten untersuchten Sedimenten (dlter als
500.000 Jahre vor heute) bis 300.000 Jahre vor heute. Die hier untersuchten Sedimente
dieses Zeitraumes enthalten in der Regel weniger als 3% CaCOs und fast iiberhaupt keine
planktischen Foraminiferen mehr (Abb. 46 und 47). Gleiches ist auch in dem Kem MG
123 zu beobachten (MARQUARD & CLARK 1987). Flir diese Phase konnten von GARD
(1987) keine Coccolithen in den Kernen aus der Fram-StraBe gefunden werden. Da sowohl
GARD & BACKMAN (1990) als auch BAUMANN (1990a) uber sehr hohe Coccolithen-
zahlen in Sedimenten dieses Zeitraums aus der Norwegischen See berichten, sollte auch flr
die Fram-StraBe das Auftreten von Coccolithen angenommen werden, Das gleiche gilt flr
die planktischen Foraminiferen, fiir die KELLOGG et al. (1978) in dem Kermn V28-56 aus
der Norwegischen See zeitgleich zu den Coccolithen (BLEIL & GARD 1989) Héufigkeits-
maxima wihrend der Stadien 9 bis 11 =zeigen konnten. Bei einer nur bis ins Isotopen-
stadium 10 zurlickreichenden Rekonstruktion der Losungsintensitit anhand eines L&sungsin-
dexes flir die planktische Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma (sin.) konnten HEN-
RICH et al. (1983) fiir mehrere Kerne aus der Norwegischen See eine stdrkere Ldsungsin-
tensitdt in den #ltesten Sedimenten feststellen. MORRIS & CLARK (1986) beschreiben aus
dem =zentralen Arktischen Ozean flir den Zeitraum von 600.000 bis 200.000 Jahren vor
heute eine kontinuierliche Absenkung der Lysokline, die sie in einen Zusammenhang zu
einer weltweiten Absenkung der Lysokline im Verlauf des spidten Kénozoikums (VAN
ANDEL 1975) stellen. Der flachste Kern, der bis in diese Phase 1 reicht, ist der Kern
1310-5 vom 80°N-Profil aus 2706 m Wassertiefe. Diese Tiefe kann somit fir die Fram-

StraBe als minimale Obergrenze eines aggressiven BodenwasserkOrpers angenommen werden.
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(Foram-index).



95

CaC0; (%)

0 10 20 30
T

...........

3]
b ]
: i
o -9
= £
& g
) > B
3§ " 2 H
< N 4
N
§~§ g:
) S S IO
] :;- 12

00
500 E

1310-5 1320-2

Abb, 47: Zeitliche Variationen des Karbonatgehaltes in den Kernen 1310-5 und 1320-2.

Eine aus dem Isotopenstadium 10 des Kemes 1320-2 stammende einzelne Probe weist
einen Karbonatgehalt von {lber 20% auf (Abb. 46). Sie besitzt aber weder Coccolithen noch
mehr als 5% Foraminiferen an der Grobfraktion. Als Ursache fiir den hohen Karbonatgehalt
wird deshalb ein erhthter Antell vom FEis eingetragener, karbonatischer Sedimentgesteine
angenommen, die nicht so schnell aufgeldst werden konnten wie frische Karbonatgehiuse.
Als weiterer Hinweis auf Verinderungen in der Bodenwasserzirkulation kann das Einsetzen
des Ostgrdnldndischen Polarfrontstromes in der westlichen Fram-StraBe ca. 300.000 Jahre vor
heute interpretiert werden, welches sich aus den Anderungen der Sedimentationsraten und
der KomngroBenverteilungen in den Kernen 1297-4 und 1298-4 (siehe Kap. 5.4.3) und der

Untersuchung der organischen Parameter (siche Kap. 6.1.4,) ableiten l4Bt.

7.1.2. Phase 2: 300.000 Jahre bis 130.000 Jahre vor heute

Die Phase 2, die die Isotopenstadien 6 bis 8 umfaBt, ist durch kurzfristig auftretende hohe
Prozentanteile planktischer Foraminiferen an der Grobfraktion und durch hohe Karbonatge-

halte neben foraminiferenfreien Abschnitten mit geringen Karbonatgehalten gekennzeichnet
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(Abb. 46 und 47). Hohe Werte treten hauptsichlich in den Glazialstadien 6 und 8 sowie
im Interglazialstadium 7 auf. Die abrupten Variationen und das Auftreten der meisten
Maxima der CaCOs-Gehalte und der Foraminiferenanteile in den glazialen Sedimenten und
nicht in den Interglazialen, wie aufgrund glnstigerer Lebensbedingungen zu erwarten wire,
fihrt zu der Annahme, daB dieses Muster durch starke Schwankungen in der L&sunginten-
sitdt verursacht wurde. Parallel zu zwei typischen Xarbonaterhaltungsmaxima im Stadium 6
treten gleichzeitig Minima im FEintrag terrigener Verwitterungsprodukte auf (sieche Kap.
8.3.2.), die wahrscheinlich kurzfristige Verringerungen oder sogar das Verschwinden der
Fisbedeckung reprisentieren. Darauf weist ebenfalls das in einigen Kernen parallel beobach-
tete Auftreten von Coccolithen hin (GARD 1987, Abb. 31).

In der Form, wie es heute in der Norwegisch-Grénldndischen See zur Tiefenwasserbildung
kommt (siche Kap. 2.2.), wurde dort auch wihrend Phasen geringer oder fehlender Eisbe-
deckung, die in der Regel in den Interglazialen aufgetreten sind, Norwegisch-Grénldndische-
See-Tiefenwasser (NGDW) gebildet. Wihrend dieser Zeiten spielte es, vergleichbar zur heuti-
gen Situation (GORDON 1986), als eine Hauptkomponente des Nordatlantischen Tiefenwas-
sers (NADW) eine bedeutende Rolle in der globalen Tiefenwasserzirkulation (DUPLESSY &
SHACKLETON 1985, KELLOGG 1987, DUPLESSY et al. 1988a,b). Da die Tiefenwasserbil-
dung in der Norwegisch-Gronlindischen See unter einer Eisbedeckung nicht stattfinden
kann, ist infolge mangelnder Beliiftung fiir diese Zeitriume mit einem Anstieg der COs-
Konzentration im Bodenwasser und dadurch mit einer erhOhten Karbonatldsungsintensitit zu
rechnen. Sollte es aber in den beiden Phasen geringer Eisbedeckung in der Fram-StraBe im
Stadium 6 in der Norwegisch-Gronldndischen See zu einer Tiefenwasserbildung gekommen
sein, hétte dies zu elner Verringerung der Losungsintensitit des Bodenwassers gefiihrt und
damit die Karbonaterhaltung in den Sedimenten der Fram-StraBe ermdéglicht. Bei der
erneuten Ausdehnung der Eisbedeckung, in deren Folge die Tiefenwasserproduktion aufgehért
hétte, wire es aufgrund des Sauerstoffverbrauches und der CO2-Produktion durch das
Benthos wieder zu einem Anstieg der LoOsungsintensitit des Bodenwassers gekommen. Das
kurzzeitige Auftreten der benthischen Foraminifere Cibicides wuellerstorfi wihrend dieser bei-
den Abschnitte in Sedimenten aus der Norwegischen See (HAAKE & PFLAUMANN 1989)

kann ebenfalls als Hinweis auf eine Belliftung des Bodenwassers interpretiert werden

(DUPLESSY et al. 1988a) (siehe Kap. 8.2.1.).

Einen weiteren Hinweis auf Ldsungsintensitdtsschwankungen als Ursache filir die Variationen
im Anteil planktischer Foraminiferen stellen die Daten des Kernes 1293-4 dar. Dieser Kern
stammt aus 2458 m Wassertiefe und ist der flachste aller untersuchten Kerne, in dem die
Phase 2 erreicht ist. Sowohl im Stadium 7 als auch im Stadium 8 treten fast durchgehend
Foraminiferen auf, die in den tiefergelegen Kemen nicht mehr zu beobachten sind. Dies
kann nur durch eine starke Zunahme der LOsungsintensitit mit der Wassertiefe erkldrt wer-
den. Im Stadium 6 sind auch in dem Kem 1293-4 nur noch wenige Foraminiferen erhal-

ten. Fir dieses Stadium ergibt auch der LoOsungsindex von HENRICH et al. (1989) fir
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Keme aus der Norwegischen See eine verstirkte Ldsungsintensitit. In zwei Kemmen werden

dort, #hnlich wie in der Fram StraBe, ebenfalls zwei Abschnitte geringerer LOsungsintensitit

beobachtet (HENRICH et al. 1989),

7.1.3. Phase 3: die letzten 130.000 Jahre

In der =zentralen Fram-StraBe ist die Phase 3, die die letzten 130.000 Jahre beinhaltet,
durch vergleichsweise hohe Karbonatgehalte und hohe Anteile planktischer Foraminiferen
gekennzeichnet (Abb. 46 und 47). Diese hohen Werte deuten auf eine fortschreitende
Absenkung der Lysokline hin, die zu einer deutlichen Abnahme der LOsungsintensitit im
Bodenwasser der Fram-StraBe fiihrte. Der Unterschied zwischen den Kemen aus der zen-
tralen und westlichen Fram-StraBe, in denen auf 78°N wihrend der Phase 3 durchgehend
Foraminiferen auftreten, und den Kemen, die im EinfluBbereich des Kontinentalhanges von
Spitsbergen liegen und Abschnitte ohne Foraminiferen aufweisen, wird durch Verdinnungsef-
fekte verursacht. Im Bereich des Kontinentalhanges haben die Kerne deutlich hdhere Sedi-
mentationsraten, die auf eine Sedimentzufuhr durch bodennahen Suspensionstransport
zuriickzufithren sind, durch die der ForaminiferenfluB aus dem Oberflichenwasser verdiinnt
wird. In der zentralen und westlichen Fram-StraBe auf 78°N besteht das Sediment dagegen

groBtenteils aus Material, das dem pelagischen PartikelfluB zuzurechnen ist (BERNER 1991).

Das deutlich geringere Auftreten von Coccolithen im Gegensatz zu den planktischen Fora-
miniferen (Abb, 31) ist auf unterschiedliche ILebensbereiche dieser Organismengruppen
zurlickzufithren. Fiir Coccolithen reicht die Hauptlebenstiefe im subarktischen Bereich bis 30
m (HONJO & OKADA 1974) und in der Norwegischen See bis 40 m (SAMTLEBEN &
SCHRODER 1990). Unter einer Eisbedeckung sind die Lebensbedingungen fiir Coccolithen
aufgrund des geringen Lichtangebotes und Wassertemperaturen von weniger als 0°C sehr
unglinstig (MCINTYRE & BE 1967, OKADA & MCINTYRE 1979). Die niedrigen Salini-
titen unter dem Eis (bis 31°/00; FARRELLY et al. 1985) liegen dagegen im Toleranzbe-
reich der Coccolithen (HAQ 1978). Der Hauptlebensbereich von Neogloboquadrina pachy-
derma (sin.), der dominierenden Foraminiferenart in der Fram-StraBe, liegt dagegen unter-
halb von 100 m Wassertiefe (CARSTENS & WEFER 1991a). Der EinfluB der Eisbedeckung
auf Faktoren wie Wassertemperatur und Salinitdt ist in dieser Tiefe wesentlich geringer als
an der Oberfliche und wirkt sich daher weniger nachteilig auf die Lebensbedingungen der
planktischen Foraminiferen als auf die der Coccolithen aus. Das zeigt auch das Auftreten
von lebenden Foraminiferenpopulationen unter dem Eis (CARSTENS & WEFER 1991a,b).

Diese Verteilungsmuster der Phase 3 mit hohen Foraminiferengehalten in Glazial- und
Interglazialzeiten und hohen Coccolithenzahlen in den Interglazialen, wie sie vor allem in
den Kernen mit geringen Sedimentationsraten aus der siidlichen zentralen Fram-StraBe zu

beobachten sind, sind moglicherweise auch in den &lteren Phasen ! und 2 aufgetreten und
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dort nur aufgrund der Karbonatldsung heute nicht mehr erhalten. Abb. 48 zeigt eine sche-
matische Darstellung der generellen Absenkung der Lysokline (VAN ANDEL 1975) fiir die
letzten 500.000 Jahre im Verhiltnis zur Ablagerungstiefe der untersuchten Sedimentkerne.
Dieser generelle Trend wird durch geringe Schwankungen (berlagert, die auf regionale
Effekte wie beispiclsweise die Tiefenwasserbildung zurlickzufiihen sind. Wihrend der Phase 1

lagen alle untersuchten Kerne unterhalb, in der Phase 2 innerhalb und in der Phase 3

oberhalb des Variationsbereiches der Lysokline.
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Abb. 48: Schematisches Modell zur Lage der Lysokline wahrend der letzten 500.000
Jahre im Verlauf der Phasen 1 bis 8 im Verhaltnis zur Ablagerungstiefe der
untersuchten Sedimentkerne (schraffierte Zone). Der generelle Trend ist das
Abbild einer globalen Absenkung der Lysokline im spaten Kénozoikum (VAN
ANDEL 1975), der von regionalen Variationen Uberlagert wird.

7.2. Variationen des Opalgehaltes

Generell weisen die Opalgehalte des Kernes 1295-5 einen Glazial/Interglazialtrend auf, der
durch hohe Gehalte (>1%) in den Interglazialen und durch niedrige Gehalte (<1%) in den
Glazialen gekennzeichnet ist (Abb. 49). Auffillig ist, da die Opalmaxima der Interglazialsta-
dien 7 und 9 jeweils noch deutlich ins folgende Glazialstadium hineinreichen (Abb. 49),
Eine gleiche Verteilung beschreiben GARD & BACKMAN (1990) aus der Norwegischen See
fir die Coccolithen an der Stadiengrenze 8/9. Ausgehend von der Annahme einer langsam
zunehmenden Meereisbedeckung am Beginn eines Glaziales k&nnten die Lebensbedingungen
fir Diatomeen noch eine Zeitlang ausreichend gewesen sein. Dies konnte anhand von
Sinkstoffallenuntersuchungen aus der westlichen Fram-StraBe gezeigt werden, wo unter einer
ganzjihrigen FEisbedeckung der GesamtpartikelfluB im Jahresmittel zu 30% aus Diatomeen

bestand. Die absoluten Flufiraten waren dabei allerdings extrem niedrig (HEBBELN &
WEFER 1991).
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Abb, 49: Zeitliche Variationen des Biogen-Opalgehaites in dem Kern 1295-5. Schraffiert
sind die Abweichungen vom Mittelwert.

Durch die niedrigsten Opalgehalte (0,5% -~ 0,8%) sind die Glazialstadien 2, 4, 6 und 8
gekennzeichnet, in denen die Lebensbedingungen fiir Diatomeen sehr schlecht gewesen sein
muissen und der geringe OpalfluB durch einen erhShten Eintrag terrigenen Verwitte-
rungsmaterials auch noch verdiinnt wurde. Im Stadium 3 =zeigt sich eine negative Korrela-
tion zwischen den Opalgehalten und den C/N-Verhiltnissen, die auf einen mehrfachen
Wechsel guter Lebensbedingungen fiir Diatomeen bei teilweise eisfreien Gebiete mit dem

Eintrag terrigener organischer Substanz durch verstirkten Eistransport hinweist.
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8. Paldozeanographische Rekonstruktionen

8.1. Anzeiger varijerender Eisbedeckungen

Die gréBte Bedeutung hinsichtlich der paldozeanographischen Rekonstruktion kommt der
Frage nach dem Vorhandensein und der Ausdehnung einer Eisbedeckung in der Fram-
Strale zu. Die Beantwortung dieser Frage erlaubt Rilckschlliisse auf die Strémungsmuster in
der Fram-Strafle, aus denen sich zum Teil auch Hinweise auf die hydrographischen Ver-
héltnisse in den noérdlich und siidlich angrenzenden Meeresgebiete, den Arktischen Ozean

und die Norwegische-Grénldndische See, ableiten lassen.

Um generelle Aussagen Uuber die paldozeanographischen Verhiltnisse in der Fram-StraBe
machen zu konnen, wurden flir einige Parameter (Tab. 12) charakteristische Kurvenverliufe,
die in mehreren Kemen beobachtet werden konnten, graphisch zu sogenannten "Standard-
kurven” zusammengefat (Abb. 50). Diese Parameter wurden in zwel Gruppen eingeteilt, die
jeweils als Anzeiger fiir die paliozeanographischen Extremsituationen "offenes Wasser und
saisonale Eisbedeckung” bzw. "Eisbedeckung und verstdrkter Eintrag eistransportierten

Materials” angewendet werden sollen (Tab. 12, Abb. 51).

Hinwedlse au f
offenes Wasser und Eisbedeckung und verstédrkter
saisonale Eisbedeckung Eintrag eistransp. Materials
- Coccolithenverteilung - C/N-Verhaltnisse
- Anteile planktischer Forami- - Corg-Akkumulationsraten
niferen an der Grobfraktion - Grobfraktionsanteile
~ Opalgehalte ~ 813Corg-Werte

Tab. 12: Einteilung der angewendeten Parameter fUr die Rekonstruktion der paldozeano-~
graphischen Extrembedingungen,

Nach Auswertung der Arbeiten von BAUMANN (1990¢), GARD & BACKMANN (1990)
und CARSTENS & WEFER (1991a,b) wurden die drei Parameter fiir "offenes Wasser und
saisonale Eisbedeckung” entsprechend ihrer Sensitivitit bezliglich der Fragestellung in der
aufgefithrten Reihenfolge (Tab. 12) gewertet. Auf die Relevanz der Indikatoren fiir verstirk-
ten Eintrag eistransportierten Materials wurde bereits ausfithrlich hingewiesen (siehe Kap.
6.1.). Diese Parameter sind in ihrer Aussagekraft allerdings weniger eindeutig als jene, die
"offenes Wasser” anzeigen (Abb. 50). Das ist in der stidndigen Prdsenz von Eis in der
Fram-StraBe begriindet. Auch im jetzigen Interglazial, das durch sehr warme Bedingungen

gekennzeichnet ist, tritt in dem gr&Bten Teil der Fram-StraBe eine saisonale Eisbedeckung
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Abb. 650: “Standardkurven” einzelner Parameter fir alle untersuchten Sedimentkerne f{r
den letzten Glazial/Interglazialzyklus. Hell schraffiert sind die Parameter, die als
Anzeiger fUr "offenes Wasser und saisonale Eisbedeckung” angesehen werden,
Dunkel schraffiert sind die Parameter, die als Anzeiger flir “Eisbedeckung und
verstarkter Eintrag eistransportierten Materials” gelten. Die Coccolithendaten
stammen von GARD (1987).

auf, aus der eistransportiertes Material zur Sedimentation beitragen kann. Da fiir den
gesamten Verlauf der letzten 500.000 Jahre ein Eintrag eistransportierten Materials ange-

nommen werden muf, kann von den hier untersuchten Parametern nur eine quantitative

Aussage abgeleitet werden.

Im Hinblick auf einen ausgeprdgten bodennahen Suspensionstransport am Kontinentalhang
von Spitsbergen und dessen Bedeutung fiir die Sedimentation in der Fram-StraBe (siehe
Kap. 6.1.4) wurden auch die Vereisungsbedingungen auf dieser Insel beriicksichtigt. Da bei
einer Vereisung von Spitsbergen auch mit einer verstirkten Eisbergproduktion zu rechnen ist,
kommt der Vereisungsgeschichte dieser Insel auch beziiglich des Eintrages eistransportierten
Materials in die Fram-StraBe und der Rekonstruktion von Eisdriftwegen eine wichtige
Bedeutung zu, MANGERUD et al. (1990) beschreiben aus dem Bereich des Isfjord drei
ausgedehnte Gletschervorstdfe wihrend der letzten 130.000 Jahre (Abb. 51), wobei sie aber
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Alter (*1000 Jahre)

Standardkurve fiir offenes Wasser/salsonale Eisbedeckung

Standardkurve flir verstirkten Eintrag eistransportierten Materials/
ganzjéhrige Eisbedeckung

GletschervorsttBe auf Spitsbergen (nach MANGERUD et a/, 1990)

x Funde von Schreibkreidefragmenten in dem Kern 1535-8 aus der
Fram-StraBe (nach SPIELHAGEN 1990)

Abb. 51: Zusammenfassung der Indikatoren fur “offenes Wasser und saiscnale Eisbe-
deckung” und flur ”"Eisbedeckung und verstarkter Eintrag eistransportierten
Materials” flr die Fram-StraBe flr den letzten Glazial/Interglazialzyklus. Zusatz-
lich aufgefiihrt sind die Gletschervorstéfie auf Spitsbergen (MANGERUD et al.
1990) und die Funde von Schreibkreidefragmenten (SPIELHAGEN 1990).

die exakte stratigraphische Zuordnung als problematisch ansehen. Das =zeigt sich auch in
abweichenden Datierungen von LINDNER & MARKS (1990) und MILLER et al. (1989).

3.2. Der letzte Glazial/Interglazialzyklus

Aufgrund der oben aufgeflihrten Parameter lassen sich fiir den Verlauf der letzten 130.000
Jahre fiinf Phasen mit offenen Wasserflichen und einer lediglich saisonalen Eisbedeckung
rekonstruieren (Abb. 51). Daneben gibt es zwei Phasen mit einem sehr starken Eintrag
terrigenen Materials. Zwischen diesen sieben deutlich unterscheidbaren Phasen weisen die
Sedimente teilweise weder Anzeichen flir "offenes Wasser und saisonale Eisbedeckung” noch

fiir "Fisbedeckung und verstirkten Eintrag eistransportierten Materials” auf.

8.2.1. VorstdBe atlantischen Wassers und saisonale Eisbedeckung

Die ausgeprégtesten Vorst6Be wirmeren atlantischen Wassers traten in den Isotopenstadien 1
und 5e auf, die global als die wirmsten Perioden des letzten Klimazyklus angesehen wer-
den. Die ozeanographischen Bedingungen waren im Stadium 5e sehr &#hnlich den heutigen

(KELLOGG 1980), die hauptsichlich durch einen starken Einstrom warmen atlantischen
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Wassers in die Norwegische See, die Fram-StraBe und den Arktischen Ozean und durch
den Ausstrom kalten polaren Wassers aus dem Arktischen Ozean durch die Fram-Strafle,
die Gronlindische See und die Dinemark-StraBe gekennzeichnet sind (sieche Kap. 2.2.).
Hohe Coccolithenzahlen und das einzige neben dem Holozin beschriebene, nennenswerte
Auftreten von subpolaren planktischen Foraminiferen aus der Norwegisch-Gronlindischen See
(KELLOGG et al. 1978, HENRICH et al. 1989), weisen auf die Ahnlichkeit dieser beiden
Stadien hin. Da die Coccolithenmaxima der Isotopenstadien 1 und 5e in der Fram-Strafle
auch in dem westlichsten Kern 1298-4 auftreten, kann geschlossen werden, daBl das atlan-
tische Wasser im Verlauf dieser Stadien wenigstens zeitweise auch die westliche Fram-Strafie
erreicht hat. Nach den Ergebnissen von SPIELHAGEN (1990) lag die westliche Fram-Strafle

auch wihrend des Stadiums 5e grofitenteils im EinfluBbereich des Ostgrénlandstromes.

Das Auftreten der benthischen Foraminifere Cibicides wuellerstorfi in der Norwegischen See
im Stadium 5 wird von BELANGER (1982) als Hinweis auf mindestens saisonal eisfreies
Wasser interpretiert, in dem die Phytoplanktonproduktion grof genug gewesen ist, um auch
die benthische Nahrungskette ausreichend zu versorgen. STREETER & SHACKLETON
(1979) haben das Auftreten von Cibicides wuellerstorfi als Hinweis auf eine gute Durchlif-
tung des Bodenwassers gewertet, woraus sie auf die Bildung von Tiefenwasser in diesem
Geblet schlossen. Ein Vergleich der stabilen Kohlenstoffisotopenverhiltnisse der planktischen
Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma (sin.) und der benthischen Foraminifere Cibicides
wuellerstorfi deuten ebenfalls auf eine Tiefenwasserbildung in der Norwegisch-Gronldndischen
See (DUPLESSY et al. 1988a,b). Nach diesen FErgebnissen hielt die Tiefenwasserbildung in
diesem Gebiet bis in das Stadium 4 hinein an. Die Coccolithendaten von BELANGER
(1982) zeigen fiir diesen Zeitraum flir die Norwegische See saisonal eisfreie Flichen an, was
eine Voraussetzung fiir die Tiefenwasserbildung darstellt. In der Fram-StraBe sind nur im

Stadium 5a noch derartige Hinweise beobachtet worden (GARD & BACKMAN 1990).

Im Stadium 5a dlrfte in der Fram-StraBe und in der Norwegischen See prinzipiell ein
dhnliches Zirkulationsmuster geherrscht haben wie in den Stadien 1 und 5e. In der Fram-
StraBe wurden in Sedimenten aus dieser Zeit sogar die hd&chsten Coccolithenzahlen gefun-
den, wenngleich die beiden westlichsten Kerne 1297-4 und 1298-4 von dem atlantischen
Wasser nicht mehr erreicht wurden, was auf eine Ausdehnung des Ostgronlandstromes zu-
rilckzufithren ist. Subpolare planktische Foraminiferen traten dagegen in der Norwegischen
See im Stadium 5a nicht auf (KELLOGG et al. 1978). Eine mobgliche Ursache fiir diesen
Effekt konnte eine niedrig saline Oberflichenwasserschicht mit geringer Salinitdt gewesen
sein, die ein Vorkommen der typischen subpolaren Foraminiferenarten (z.B. Neogloboquarina
pachyvderma (dextr.), Turborotalia quinqueloba, Globigerina bulloides, Globorotalia inflata und
Globigerinita ghitinata ;. KELLOGG et al. 1978) verhindert hat. Die Coccolithen, deren
Salztoleranz bis 18°/c0 reicht (HAQ 1978), hitten durch eine parallel entstehende stabile
Schichtung des Oberflichenwassers gute Produktionsbedingungen gefunden, die durch ein

Insolationsmaximum auf der geographischen Breite von Spitsbergen zu dieser Zeit (MILLER
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et al. 1989) noch optimiert worden wiren. Unterstiitzt wird diese These zusétzlich durch
die Sauerstoffisotopenmessungen an Neogloboquadrina pachyderma (sin.), die in der Fram-
StraBe jewells im Stadium 5a und nicht im Stadium 5e die leichtesten Werte ergaben
(MORRIS 1988, KOHLER & SPIELHAGEN 1990) (Abb. 29). Dieses Ergebnis wird eben-
falls als Auswirkung eines niedrig salinen Oberflichenwasserkérpers interpretiert (KOHLER &

SPIELHAGEN 1990).

Zusitzlich zu diesen drei markanten Phasen mit einer saisonalen Eisbedeckung sind im Be-
reich der Isotopenstadiengrenze 2/3 zwei weitere Phasen mit einem Einstrom wirmeren
Wassers von Silden zu beobachten (Abb. 51). In der Fram-StraBe sind diese beiden Phasen
durch das kurze Auftreten von Coccolithen und etwas linger anhaltende Foraminiferenma-
xima charakterisiert, die ebenfalls als Anzeiger flir saisonal offene Wasserflichen anzusehen
sind. Auch in der Norwegischen See sind diese Hinweise anhand der Coccolithenverteilung
zu  beobachten (BELANGER 1982). Wihrend dieser Phasen konnte mdglicherweise eine
kurzfristige Tiefenwasserbildung stattfinden. Diese wird durch das Vorkommen von Cibicides
wuellerstorfi wihrend dieser zwei kurzen Phasen in der Norwegischen See angedeutet
(BELANGER 1982, STREETER et al. 1982, HAAKE & PFLAUMANN 1989). Aufgrund der
kurzen Dauer dieser Ereignisse hat die Tiefenwasserbildung wahrscheinlich nur regional zur

Belilftung des Bodenwassers filhren koénnen.

Von besonderem Interesse ist der Fund von Schreibkreidefragmenten im mittleren Stadium 2
in dem Kem 1535-8 (SPIELHAGEN 1990). Dieser Fund wurde parallel zu dem jlingeren
der beiden oben erwdhnten Coccolithenfunde aus diesem Zeitraum (BAUMANN 1990b)
gemacht (Abb. 51). Ahnliche Funde beschreibt BISCHOF (1990) fiir den Zeitraum von
19.200 bis 14.100 Jahre vor heute aus der Norwegischen See, Da die Schreibkreidefazies
rdumlich grofBtenteils auf den Nord- und Ostseeraum beschrinkt ist und nicht weiter als
bis 59°N reicht (HANCOCK [984), kdnnen Schreibkreidefragmente mit beobachteten Kom-
groflen >500 pm in Sedimenten aus der Norwegischen See (BISCHOF 1990) und der
Fram-Strae (SPIELHAGEN 1990) nur mit einem nordwirts gerichteten Eistransport erkiért
werden. Die moéglichen Herkunftsgebiete fir die Schreibkreidefragmente lagen im fraglichen
Zeitraum im Bereich des Skandinavischen Eisschildes (ANDERSEN 1981), so daB3 ein Trans-
port in oder auf Eisbergen durchaus moéglich erscheint. Eine nordwirts gerichtete Stromumg
aus dem Nordseeraum mufB3 einerseits kalt genug gewesen sein, um Eisberge {iber mehr als
2000 km transportieren zu k&nnen, ohne sie vollstindig zu schmelzen. Andererseits muB sie
warm genug gewesen sein, um in der Fram-StraBe zumindest saisonal offene Wasserflichen
zu schaffen ohne die dort keine Coccolithen, deren Temperaturtoleranz bis 0°C-2°C reicht
(MCINTYRE & BE 1967, OKADA & MCINTYRE 1979), hitten leben konnen. Vor die-
sem Hintergrund muissen fir eine solche Oberflichenstrémung saisonale Temperaturschwan-
kungen angenommen werden, die verglichen mit dem rezenten Zusammenspiel von Eisbedek-
kung (VINJE 1977) und Oberflichenwassertemperaturen (DIETRICH 1969) im Bereich von
0°C bis 3°C gelegen haben konnten.
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Eine etwas iltere von den sedimentologischen Daten her vergleichbare Phase erstreckte sich
liber den Zeitraum zwischen ca. 27.000 und 24.000 Jahren vor heute (Abb. 51). Allerdings
wurden in der Fram-StraBe in den Sedimenten aus dieser Phase keine Schreibkrei-
defragmente gefunden. Beschrieben sind dagegen die Funde von Inoceramus-Prismen aus
der Norwegischen See (HENRICH et al. 1989). Westlich von 1°W sind in der Fram-StraBe
keine Hinweise mehr auf saisonal offene Wasserflichen wihrend dieser beiden Phasen zu

finden, was wahrscheinlich auf eine gréBere Ausdehnung des Ostgronlandstromes zuriickzu-

fiihren ist,

Eine nordwirts gerichtete Oberflichenstrémung in der 6stlichen Norwegischen See und der
Ostlichen und zentralen Fram-StraBe widerlegt eindeutig die #4stuarine Zirkulation mit einem
antizyklonalen Oberflichenzirkulationsmuster, die SARNTHEIN et al. (1991) flir die glazialen

Phasen in der Norwegischen See postulieren (siehe Kap. 8.2.2))

8.2.2. Verstdrkter terrigener Eintrag von Spitsbergen und ganzjihrige Eisbedeckung

Aus den Standardkurven der Parameter, die einen verstirkten Eintrag eistransportierten
Materials anzeigen (Tab. 12), lassen sich zwei Phasen einer intensivierten Zufuhr terrigenen,
organischen Kohlenstoffes rekonstruieren, zu denen parallel auch hohere Grobfraktionsanteile
auftreten. Die erste Phase beginnt im Stadium 4 und endet im Stadium 3, die zweite
Phase reicht vom Ende des Stadiums 3 bis zum Beginn des Holozdns. Diese zweite Phase
wird im mittleren Stadium 2 jedoch von dem jlingeren der beiden schwicheren Warmwas-

servorstGfe unterbrochen (siehe Kap. 8.2.1.; Abb. 51).

Der Vergleich mit den Ergebnissen von MANGERUD et al. (1990) zeigt einen Zusammen-
hang zwischen den Phasen verstirkten Eintrages terrigener organischer Substanz und den
jingeren GletschervorstéBen auf Spitsbergen (Abb. 51). Der erste bei MANGERUD et al
(1990) aufgefitlhrte Gletschervorsto auf Spitsbergen (ca. 118.000 - 108.000 Jahre vor heute)
ist in den Sedimenten der Fram-StraBe noch nicht zu erkennen. Der Zeitraum des zweiten
GletschervorstoBes (ca. 72.000 - 50.000 Jahre vor heute) zeichnet sich dagegen durch ein
ausgeprigtes Maximum im Eintrag terrigenen Materials in den Sedimenten der Fram-Strafle
ab. Der zeitliche Versatz zwischen dem Beginn des Gletschervorstoes (ca. 72.000 Jahre vor
heute) und der verstidrkten Zufuhr terrigenen Materials in die Fram-StraBe (ca. 65.000 Jahre
vor heute) ist wahrscheinlich ein Artefakt infolge der bereits erw#hnten stratigraphischen
Probleme (sieche Kap. 8.1.). Die parallel zu dem Gletschervorsto3 auftretenden hohen Corg-
Akkumulationsraten am Kontinentalhang von Spitsbergen weisen, ebenso wie die deutliche
Abnahme der Corg-Akkumulationsraten von Osten nach Westen, auf diese Insel als Quelle
flir das terrigene organische Material hin. Das Gleiche gilt fiir die isotopisch leichten,
Corg-reichen Sedimentgesteinsbruchstiicke (siehe Kap. 6.1.1.), die in diesen Sedimenten

gefunden wurden. Fir diese Zeit muB angenommen werden, daBl die Gletscher das Meer
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erreicht und sogar den Schelf teilweise bedeckt haben. Dort konnten sie zum einen terrige-
nes Material flir den bodennahen Suspensionstransport (PFIRMAN & SOLHEIM 1989) und
zum anderen sedimentbeladene Eisberge freisetzen (DOWDESWELL & DOWDESWELL
1989). Die Verteilung des terrigenen Materials in der Fram-StraBe und seine mutmaBliche
Herkunft von Spitsbergen und dem Barentsschelf deuten auf eine zyklonale Oberflichenzir-
kulation hin, die in der Lage war Eisberge von dort bis in die zentrale Fram-Strafie zu
transportieren. Da in dem westlichsten Kern 1298-4 ein Hinweis auf dieses Ereignis nicht
zu finden ist, hat dieser wahrscheinlich im EinfluBbereich des Ostgrénlandstromes gelegen,
wo er von der zyklonalen Strémung in der Ostlichen und =zentralen Fram-Strafe nicht
erreicht werden konnte. Aufgrund der Analyse von eistransportiertem Material (Sedimentkér-

ner >500 pm) kommt SPIELHAGEN (1990) fiir diesen Zeitraum zu vergleichbaren Ergeb-

nissen.

Fiir den Beginn der Abschmelzphase nach der letzten FEiszeit (13.600 Jahre vor heute)
beschreiben SARNTHEIN et al. (1991) aufgrund von Sauerstoffisotopenmessungen an plank-
tischen Foraminiferen im Zusammenhang mit dem Abschmelzen des Barents See-Eisschelfes
eine #stuarine Zirkulation mit einem antizyklonalen Oberflichenzirkulationsmuster in der Nor-
wegisch-Gronlindischen See. Dieses Zirkulationsschema extrapolieren SARNTHEIN et al
(1991) auch auf die glazialen Phasen. Eine genaue Betrachtung der vorliegenden Daten 146t
aber ebenso eine gegenldufige Interpretation zu. SARNTHEIN et al. (1991) lassen bei ihrer
Diskussion auBlerdem die Ergebnisse von SPIELHAGEN (1990) auBler Acht, der gerade fiir
die Glazialzeiten einen ausgeprigten Ostgrénlandstrom nachweisen konnte, der sich mit einer
antizyklonalen Oberflichenzirkulation in der Norwegisch-Gronlédndischen See nur sehr schwer
vereinbaren 148t. Auch KELLOGG (1980) nimmt fiir die Glazialzeiten eine abgeschlossene
zyklonale Oberflichenzirkulation in der Norwegisch-Grénlindischen See an. Die von
SARNTHEIN et al. (1991) vorgeschlagene #stuarine Zirkulation, die auch zu einer Beliiftung
des Bodenwassers in der Norwegisch-Grénlindischen See beigetragen haben soll, steht
ebenfalls im Widerspruch zu den Ergebnissen von STREETER et al. (1982), DUPLESSY et
al. (1988a), HAAKE & PFLAUMANN (1989), die aufgrund der Artenzusammensetzung der

benthischen Foraminiferen eine nahezu gleichbleibend schlechte Bodenwasserbeliiftung fiir die

Glazialphasen beschreiben.

Flr den Zeitraum zwischen dem zweiten und dem dritten GletschervorstoB (ca. 45.000 -
26.000 Jahre vor heute) werden fiir Spitsbergen Interstadialbedingungen angenommen, die
mit einem Riickzug der Gletscher verbunden waren (VELITCHKO et al. 1989). Der dritte
Gletschervorsto3 auf Spitsbergen (ca. 26.000 - 10.000 Jahre vor heute, MANGERUD et al
1990) trat wiederum parallel mit einem Maximum im Eintrag terrigener organischer Substanz
auf (Abb. 51), wobei die Corg-Akkumulationsraten die des vorhergehenden Ereignisses noch
Ubertrafen (Abb. 43). Es wurden auch hier Bruchstiicke von Tonsteinen mit hohem Corg-
Gehalt gefunden, die extrem leichte 313Corg-Werte aufweisen. Diese Beobachtungen deuten

auch fiir diese Phase auf eine zyklonale Zirkulation in der Fram-StraBe. Da dieser dritte
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GletschervorstoB zeitlich dem letzten glazialen Maximum entspricht, wird flir diese Zeit die
grofite Ausdehnung der Eismassen auf Spitsbergen angenommen, die zum Teil bis an den
Schelfrand gereicht hat (ANDERSEN 1981). Diese gréBere Ausdehnung des Fises, verglichen
mit dem vorhergehenden Gletschervorsto3 im Verlauf der Isotopenstadien 3 und 4, ist

wahrscheinlich auch die Ursache fiir den groBeren terrigenen Eintrag w#hrend des glazialen

Maximums (Abb. 43),

Die Zeitabschnitte mit einem erhOhten Eintrag terrigenen Materials in die Fram-StraBe sind
in den Sedimenten aus der Norwegischen See durch erhthte Quarzakkumulationsraten
gekennzeichnet (HENRICH et al. 1989), die ebenfalls eine Abnahme von Osten nach
Westen aufweisen. Dieses Material stammt wahrscheinlich von Skandinavien, wo fiir die
Ausdehnung des Skandinavischen Eisschildes &ahnliche zeitliche Variationen angenommen

werden wie flir die Eisverhiltnisse auf Spitsbergen (ANDERSEN 1981).

8.2.3. Geringer terrigener Eintrag und ganzjihrige Fisbedeckung

Neben diesen Phasen mit verstdrktem terrigenen Eintrag oder mit saisonaler Eisbedeckung
gibt es Zeitabschnitte, die weder Hinweise auf die eine noch auf die andere Situation ent-
halten. Dabei handelt es sich um die Isotopenstadien 5b bis 5d, den #Hlteren Teil des Sta-
diums 4 und den mittleren Teil des Stadiums 3. In diesen Zeitrdumen muB in der Fram-
StraBe eine ganzjihrige Fisdecke vorhanden gewesen sein, ohne daB durch gleichzeitige
Gletschervorstéfe an Land der Eintrag terrigenen Verwitterungsmaterials verstdrkt wurde
(Abb. 39). Da die Zusammensetzung des eistransportierten Materials in der zentralen und in
der 6stlichen Fram-StraBe auf Spitsbergen und die Barents-See als Herkunftsgebiete deutet
(SPIELHAGEN 1990), muB flir diese Phasen ebenfalls ein zyklonales Oberflichenzirkulati-
onsmuster in der zentralen und Ostlichen Fram-Strafe angenommen werden. Die Ausdeh-
nung des Ostgronlandstromes reichte in diesen Phasen bis in das Gebiet zwischen 3°W und
0°. Aufgrund der fehlenden Gletschervorstofe auf Spitsbergen (MANGERUD et al. 1990)
mufl dort mit einer relativ geringen Eisbergproduktion gerechnet werden, demzufolge eine
ganzjdhrige Eisbedeckung in der Fram-StraBe groBtenteils aus Eisschollen bestanden haben

miite. Daflir sprechen auch die iiberwiegend geringen Grobfraktionsanteile in diesen Phasen

(Abb. 45).

In der Norwegischen See hat es nach den Ergebnissen von BELANGER (1982) und
DUPLESSY et al. (1988a,b) zumindest wihrend des gesamten Stadiums 5 und des Stadiums
4 saisonal eisfreie Gebiete und Tiefenwasserbildung gegeben. Da in der Norwegischen See
die Sedimente aus dem mittlerem Stadium 3 ebenfalls keine Hinweise auf verstirkten
Eistransport (HENRICH et al. 1989) oder saisonale Eisbedeckung (BELANGER 1982) ent-

halten, war dieses Seegebiet, wie die Fram-StraBe, wahrscheinlich gr6B8tenteils von Eisschollen

bedeckt.
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8.3. Das Isotopenstadium 6

Aufgrund der Unterschiede in der Zusammensetzung der Sedimente aus den Stadien | bis
5 einerseits und dem Stadium 6 andererseits, die auf deutliche Verf#nderungen in den Um-
weltbedingungen hinweisen, wird das Stadium 6 bei der paldozeanographischen Rekonstruk-

tion im folgenden gesondert betrachtet.

8.3.1. Eintrag terrigenen Materials iiber den Arktischen Ozean

Die Sedimente aus dem Stadium 6 sind durch elnen Anteil von bis zu 60% Kohlepartikel
an der >500 um-Fraktion gekennzeichnet (SPIELHAGEN 1990), die von Sibirien oder
Franz-Josef-Land {iber den Arktischen Ozean in die Fram-StraBe eingetragen wurden
(BISCHOF et al. 1990). Dieser, von den jiingeren Stadien abweichende, Transportweg driickt
sich auch in dem fehlenden Ost-West-Gradient bel den organisch-geochemischen Parametern
aus (Abb., 38 - 40), der typisch ist fiir Phasen verstirkten terrigenen Eintrages wihrend
der Stadien 2 bis 4 (siche Kap.6.1.4). Bei den C/N-Verhiltnissen, die wihrend des Sta-
diums 6 die héchsten Werte in den beiden westlichsten Kemmen auf dem 80°N-Profil
(1310-5 und 1311-4) aufweisen, hat sich dieser Trend sogar umgekehrt (Abb. 39). Anhand
der 83Corg-Werte und der Vertellung der Kohlepartikel (SPIELHAGEN 1990) konnte
schon im XKap. 6.1.1. auf die unterschiedlichen Liefergebiete fiir das terrigene organische
Material wihrend der Stadien 2 bis 4 und des Stadiums 6 hingewiesen werden (Abb. 41).

Das Fehlen der typischen Merkmale des Stadiums 6 in den westlichsten Kemen auf 78°N,
das ebenfalls in den beiden westlichsten Kernen von SPIELHAGEN (1990) zu beobachten
ist, deutet auf verschiedene Eisstréme In der westlichen Fram-StraBe einerseits und in der
zentralen und Ostlichen Fram-StraBe andererseits hin. Das iiber weite Bereiche des Stadiums
6 zu beobachtende Fehlen von Foraminiferen sowie der gegen 0% tendierende Karbonatge-
halt sind wahrscheinlich auf intensive Karbonatldsung zuriickzufithren (siehe Kap. 7.1.2.).

Die Rekonstruktion der Oberflichenstrémungen wihrend des Stadiums 6 deckt sich weitge-
hend mit den Ergebnissen von SPIELHAGEN (1990) und wird dort ausfithrlich diskutiert.
Das Oberflichenzirkulationsmuster wird durch zwel siidwirtsgerichtete FEisstrome charakteri-
siert, von denen sich der westliche, wahrscheinlich von Nordostgronland oder aus dem
amerasischen Raum kommend, am gronlindischen Kontinentalhang entlang bewegte (SPIEL-
HAGEN 1990). Der 6stliche Eisstrom, der fiir den Eintrag der Kohlepartikel verantwortlich
war, floB von seinem Herkunftsort im FEurasischen Raum durch den Ostlichen Arktischen
Ozean, die zentrale und O&stliche Fram-StraBe bis in die Norwegische See (BISCHOF et al
1990). Nur in der slidostlichen Fram-StraBe sind am Kontinentalhang lokale Einflilsse von
Spitsbergen anhand eines hé&heren Sedimentgesteinanteils an der Grobfraktion nachzuweisen

(SPIELHAGEN 1990).
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Aufgrund der hohen Grobfraktionsanteile und der Beobachtung, daB auf den Eisschollen in
der Fram-StraBe nur sehr wenig grobes Materlal (>63 ym) zu finden ist (PFIRMAN et al
1989), kommt SPIELHAGEN (1990) zu dem SchiuBl, daB die Kohlepartikel mit Eisbergen
von threm Herkunftsgebiet in die Fram-StraBe transportiert worden sind. Da den Uberle-
gungen von LARSSEN et al. (1987) zufolge wihrend der Glaziale auf dem Sibirischen
Schelf auch Eisschollen gréberes Material aufgenommen haben kénnten (siehe Kap., 6.2.),
kann diese Fragestellung - Transport mit Eisbergen oder mit Eisschollen - nicht endgiltig

geklirt werden.

8.3.2. Episodische WarmwasservorstdfBe und Tiefenwasserbildung

Im Verlauf des Stadiums 6 treten zwel kurze Phasen mit einer vollig anderen Sedimentzu-
sammensetzung als in den ilbrigen Abschnitten dieses Stadiums auf. Wihrend dieser Phasen
weisen die Sedimente einen deutlich geringeren Grobfraktionsanteil (Abb, 45) auf, der zu
einem groBen Teil aus planktischen Foraminiferen besteht (Abb. 47). GARD (1987) konnte
ebenfalls Coccolithen nachweisen, wohingegen Kohlepartikel kaum noch oder gar nicht mehr
auftreten (SPIELHAGEN 1990) und auch die Corg-Gehalte (Abb. 38) und -Akkumulati-
onsraten (Abb. 43) sowle die C/N-Verhiltnisse (Abb. 39) zuriickgehen. Als Ursache fiir
diese Anderung in der Sedimentzusammensetzung werden kurzzeitige Einfllisse wirmeren

Coccolithen AKeuen

>83um (%) C: N (Ind. mm™) Foram-Index (ind. em™ ko)
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Abb. 52: Die Coccolithen-Verteilung und der Foraminiferen-Index zeigen am Beispiel des
Kernes 1294-4 den zweimaligen Einstrom atlantischen Wassers (hell schraffiert)
in die Fram-StraBe wahrend des lsotopenstadiums 6. Diese Phasen unterbre-
chen den im Stadium 6 vorherrschenden Eintrag eistransportierten Materials
(dunkel schraffiert), der hier durch die C/N-Verhéltnisse und die Grobfrak-
tionsanteile angezeigt wird. Zusatzlich sind die Akkumulationsraten der benthi-
schen Foraminifere Cibicides wuellerstorfi (AKwuen) in dem Kern 23199 aus
der Norwegischen See (nach HAAKE & PFLAUMANN 1989) aufgefiihrt, die auf
die Bildung von Tiefenwasser, parallel zu den VorstéBen atlantischen Wassers,

hinweisen.
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Wassers aus dem Suden angenommen. Dieses warme Wasser ist in der Lage gewesen, das
Eis bis in den Norden der Fram-StraBe zurlickzudringen, wodurch der Eintrag eistranspor-
tierten Materials stark eingeschrinkt wurde. Unterstiitzt wird die These der VorsttBe wir-
meren Wassers aus dem Siiden durch Funde schreibkreidedhnlicher Fragmente in der Fram-
StraBle (SPIELHAGEN 1990) und in der Norwegischen See (HENRICH 1990), die nur aus
dem Nord- und Ostseeraum stammen konnen (siehe Kap. 8.2.1). Das Vorkommen von
Coccolithen und der hohe Anteil an Foraminiferen zeigen, daB zumindest saisonal offene
Wasserflichen vorhanden gewesen sein mdissen, womit auch die Bildung von Tiefenwasser
ermOglicht wurde. Durch diese Tiefenwasserbildung wurde das Bodenwasser in der Fram-
StraBle beliiftet, was die Erhaltung des Karbonates ermoglichte, das in den {ibrigen
Abschnitten des Stadiums 6 der Karbonatlésung zum Opfer gefallen ist (sieche Kap. 7.1.2.).
Finen weiteren Hinweis auf zwei kurze Phasen der Tiefenwasserbildung stellen die Untersu-
chungen von HAAKE & PFLAUMANN (1989) dar, die im Stadium 6 kurzfristig erhthte
Akkumulationsraten von Cibicides wuellerstorfi in der Norwegischen See festgestellt haben.
Diese Hinweise auf zwei kurze Phasen mit zuriickgehender Eisbedeckung und dem Auftreten
offener Wasserflichen in der Fram-StraBe und auf die Bildung von Tiefenwasser sind in

Abb. 52 zusammenfassend dargestellt.

8.4, Oberfldchenzirkulationsmuster (QZM) fiir die Fram-StraBe

Aus diesen Beobachtungen lassen sich flir die Fram-StraBe finf typische Oberflichenzirkula-~
tionsmuster (OZM) fir die letzten 180.000 Jahre ableiten (Tab. 13). Die generellen Ziige
dieser Zirkulationsmuster wurden bereits von SPIELHAGEN (1990) beschrieben. Die zeitliche
Aufeinanderfolge der einzelnen OZM ist in Abb. 53 dargestellt.

Oberflédchenzirkula- Kurzbeschreibung

tionsmuster (0ZM) Tiefenwasserbildung
OZM | interglaziale Bedingungen, +
OozZM i episodische WarmwasservorstoBe, +
ozM 1l glaziale Bedingungen, +
OzZM IV glaziale Bedingungen in Verbindung mit -

Eistranssport von Spitsbergen,

OZM VvV glaziale Bedingungen in Verbindung mit -
Eistransport {iber den Arktischen Ozean.

Tab. 13: Kurzbeschreibung der Oberflachenzirkulationsmuster | - V fir die Fram-StraBe
und Angaben (ber deren Kombination mit Tiefenwasserbildung in der Norwe-
gisch-Grénlandischen See: +: Hinweise auf Tiefenwasserbildung, -: keine Hin-

weise auf Tiefenwasserbildung.



111

Sauerstoffisotopenstadien

123 4 5 i8 : 7 8 910 L 1t S ¥ ;
L3 1 i 1] 1 1 ] 1] 1 1 H :
ozt A [ ] | | i) §
t 1] 1 1 1 1 ) ] 1 1 1 1
- Vo ; ' i ' i 1 i ,
! . 3 L3 1 1 [l 1 Ll 1 i
I L
1 ' ¥ ] ] 4 1 t 1 ¥ 1 1
+ t 1 ] t 1 ¥
omn LD T . ERREn
i P " : , 78N ; ; i i
v ) OO0 BN -
- . : ‘ i w A i i
omvo | B = B z s
—_Y:T:I T l:l l:l T IIIIIITI'I [T lll BRI [:lII:III:IT I [II:I T II:TI
0 100 200 300 400 500
Alter (*1000 Jahre)
Abb. 83: Zeitliche Aufeinanderfolge der Oberflachenzirkulationsmuster | - V in der Fram-

StraBe wahrend der letzten 500.000 Jahre,

Das OZM 1, charakteristisch fiir die Isotopenstadien 1 und 5e, zeichnet sich durch ein
meridionales Stromungssystem mit einem Einstrom warmen atlantischen Wassers bis in die
Fram-Strale (Westspitsbergenstrom) und zumindest rezent auch bis in den Arktischen Ozean
(ANDERSON et al. 1989) aus (Abb. 54, siehe Kap. 2.2.). Demgegeniiber steht der Ost-
grénlandstrom, der kaltes polares Wasser durch die westliche Fram-StraBe nach Siliden
transportiert (Abb. 54, siehe Kap. 2.2). Im OZM I wird die Fram-Strafe durch das
atlantische Wasser saisonal und teilweise auch ganzjihrig eisfrei gehalten (Abb. 2, Kap. 2.3).
Da auch die Grénlidndische See groBtenteils eisfrei bleibt, tritt parallel zum OZM 1 die
Bildung von Tiefenwasser auf (siehe Kap. 8.2.1.). Das Eis in der Fram-Strafie besteht im
OZM 1 fast ausschlieflich aus Eisschollen, wihrend die geringen Vorkommen von Eisbergen
groftenteils auf den kistennahen Bereich vor Grénland und Spitsbergen beschrinkt sind
(eigene Beobachtungen 1985-1991).

Wihrend des Stadiums 5a war die Ausdehnung des atlantischen Wassers etwas geringer,
und es war zumindest in der Fram-StraBe durch eine niedrig saline Oberflichenschicht
tiberlagert (siehe Kap. 8.2.1.). Da das Zirkulationsmuster ansonsten aber dem OZM I sehr
dhnlich gewesen ist, inklusive der Tiefenwasserbildung in der Gronlindischen See, wird diese
Situation als OZM la bezeichnet (siche Kap. 8.2.1.).

Das OZM II ist ebenfalls durch einen Einstrom wirmeren Wassers von Sliden in die
Fram-StraBe gekennzeichnet, welches die zentrale und 0Ostliche Fram-StraBe saisonal eisfrei
hilt (Abb. 55; siehe Kap. 8.2.1.). Im OZM II missen mit dieser Strdmung auch Eisberge
aus dem Nord- und Ostseeraum bis in die Fram-Strae transportiert werden, da nur so
das Vorkommen von Schreibkreidefragmenten in den dortigen Sedimenten zu erklidren ist
Diese nordwirts gerichtete Strémung mufl dementsprechend kélter gewesen sein als es heute

dem Norwegen- bzw. dem Westspitsbergenstrom entspricht (12°C -~ 4°C im Sommer, 8°C -
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Q/( Tiefenwasserbiidung warme Meeresstromung,

die zumindest saisonal
C die Fram-StraBe eisfrei
halten kann

Norweglsch-Grénléindische See

Elsschollen

kalte Meeresstrémung,

Eisberge ~8» die eine permanente
Eisbedeckung aufweist

Abb. 54: (a) Schematisches Cberflachenzirkulationsmuster (OZM) | fir die Fram-StraBe
(interglaziale Bedingungen). (b) Schematisches Nord-Sid-Profil durch die Nor-
wegisch-Groénlandische See mit Angaben zur Tiefenwasserbildung und zur Eis-
bedeckung. {¢) Schematisches Ost-West-Profii durch die Fram-StraBe mit
Angaben zum bodennahen Suspensionstransport und zur Eisbedeckung. Unter-
schiedliche Dicke der Pfeile zeigt unterschiedliche Intensititen der Strémungen

an.
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Norwegisch-Gronléndische See

Abb., 55: (a) Schematische Oberflachenzirkulationsmuster (OZM) 1l fir die Fram-StraB3e
{episodische WarmwasservorstéBe). (b) Schematisches Nord-Sid-Profil durch
die Norwegisch-Gronlandische See mit Angaben zur Tiefenwasserbildung und zur
Eisbedeckung. (¢) Schematisches Ost-West-Profil durch die Fram-StraBe mit
Angaben zum bodennahen Suspensionstransport und zur Eisbedeckung. Unter-
schiedliche Dicke der Pfeile zeigt unterschiedliche Intensitaten der Strémungen

an. (Legende siehe Abb., 54).

2°C im Winter, jeweils zwischen 60°N und 80°N; DIETRICH 1969). Auch das OZM 1II

erlaubt die Bildung von Tiefenwasser in der Grdnlindischen See. Der Ostgrénlandstrom

reicht im OZM II bis ca. 1°W,

Charakteristisch filr das OZM 1III ist ein zyklonaler Wirbel in der Fram-StraBle, der im
Westen durch den sich gegenliber dem OZM 1II kaum verdndermnden Ostgronlandstrom
begrenzt wurde (Abb. 56, siehe Kap. 8.2.3.). Dieser Wirbel weist eine permanente
Eisbedeckung auf, die groBtenteils aus Eisschollen besteht, da in diesem Zeitraum die
Gletscher auf Spitsbergen nicht bis an die Kiiste reichen. Von der Norwegischen See ist
das OZM 1III in der Fram-StraBe zum Teil entkoppelt, da in diesen Phasen in der
Norwegischen See mitunter eisfreie Bedingungen und Hinweise auf eine Tiefenwasserbildung

auftreten (siehe Kap. 8.2.3.).
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Norwegisch-Grénliandische See Fram-StraBe

Abb. 56: (a) Schematisches Oberflachenzirkulationsmuster (OZM) IIl fur die Fram-StraBe
(glaziale Bedingungen). (b) Schematisches Nord-Sid-Profil durch die Norwe-
gisch-Groénlandische See mit Angaben zur Tiefenwasserbildung und zur Eisbe-
deckung. (c) Schematisches Ost-West-Profil durch die Fram-StraBe mit Anga~
ben zum bodennahen Suspensionstransport und zur Eisbedeckung. Unterschied-
liche Dicke der Pfeile zeigt unterschiedliche Intensitdten der Strémungen an.

(Legende siehe Abb. 54).

Das OZM IV weist prinzipiell das gleiche Erscheinungsbild mit einem zyklonalen Wirbel
und einer permanenten Eisbedeckung in der Fram-StraBe auf wie das OZM III. Es
unterscheidet sich von diesem hauptsichlich durch den FEinfluB der kontinentalen Vereisung
auf Spitsbergen, Der VorstoB der Gletscher bis an die Kiste und teilweise bis an den
Schelfrand und die damit verbundene Produktion von Eisbergen filthrt beim OZM 1V zu
einer Erh6hung des terrigenen FEintrages (Abb. 57; siehe Xap. 8.2.2.). Bodennaher
Suspensionstransport am Kontinentalnang von Spitsbergen hat im Verlauf der letzten 180.000
Jahre sténdig stattgefunden, wies aber wihrend der GletschervorstéBe ebenfalls ein deutlich
groBeres AusmafB auf. Einen weiteren Unterschied zum OZM III stellt die Eisbedeckung der

Norwegisch-Gronéndischen See dar, durch die eine Tiefenwasserbildung dort verhindert wird.



Norwegisch-Groniéindische See Fram-StraBe

Abb. 57: (a) Schematisches Oberflachenzirkulationsmuster (OZM) IV fir die Fram-Strafe
(glaziale Bedingungen in Verbindung mit Eistranssport von Spitsbergen). Die
Pfeile vor der Klste Spitsbergens markieren den Eisbergtransport. (b) Schema-
tisches Nord-Sud-Profil durch die Norwegisch-Grénléandische See mit Angaben
zur Tiefenwasserbildung und zur Eisbedeckung. (¢) Schematisches Ost-West-
Profil durch die Fram-StraBe mit Angaben zum bodennahen Suspensionstrans-
port und zur Eisbedeckung. Unterschiedliche Dicke der Pfeile zeigt unterschied-
liche Intensitaten der Stromungen an. (Legende siehe Abb. 54).

Ebenfalls durch einen sehr starken terrigenen Eiseintrag und eine ganzjihrige Eisbedeckung
ist das OZM V gekennzeichnet, wobei das eistransportierte Material aber {iber den Arkti-
schen Ozean in die Fram-StraBe gelangt (Abb. 58, siehe Kap. 8.3.1.). Das OZM V wird
durch zwei Eisdriftstrdme aus dem Arktischen Ozean geprdgt, wobei der westliche wahr-
scheinlich Eis aus dem Amerasischen Becken durch die westliche Fram-StraBe transportiert,
wdhrend der Ostliche Fis aus dem Eurasischen Becken nach Stiden beftrdert. Die Grenze
dieser beiden Eisstrome hat nach den Ergebnissen von SPIELHAGEN (1990) bei ca. 1°W
gelegen (siehe Kap. 83.1.). Lokale Einfllisse sind lediglich in geringem AusmaB am stidost-
lichen Kontinentalhang von Spitsbergen zu beobachten. Auch im Zusammenhang mit dem
OZM V liegen keine Hinweise auf Tiefenwasserbildung vor. Die Abfolge der einzelnen

Obverflichenzirkulationsmuster, sowohl wihrend der bisher diskutierten Stadien 1 bis 6 als
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Norwegisch-Grénidndische See Fram-Strafle

Abb. 58: (a) Schematisches Oberflachenzirkulationsmuster (OZM) V fir die Fram-Strafe
(glaziale Bedingungen in Verbindung mit Eistransport Uber den Arktischen
QOzean). (b) Schematisches Nord-SuGd-Profit durch die Norwegisch—Gronlandische
See mit Angaben zur Tiefenwasserbildung und zur Eisbedeckung. (¢) Schemati-
sches Ost~-West-Profil durch die Fram-Strae mit Angaben zum bodennahen
Suspensionstransport und zur Eisbedeckung. Unterschiedliche Dicke der Pfeile
zeigt unterschiedliche Intensitaten der Strémungen an. {(Legende siehe Abb. 54).

auch wihrend der im folgenden erGrterten 4lteren Isotopenstadien (7 - 12), ist in Abb. 53

dargestellt.

8.5. Oberflichenzirkulation in den &lteren Isotopenstadien (7 bis 12)

Die Rekonstruktion der Oberflichenzirkulation fiir den Verlauf der Stadien 7 bis 12 ist
aufgrund der starken Karbonatlésung, besonders in den Sedimenten, die &lter sind als
300.000 Jahre, problematisch. Durch die Karbonatlésung sind Coccolithen und der Anteil
planktischer Foraminiferen an der Grobfraktion, die bisher mit als Hinweise auf "offenes
Wasser und saisonale Eisbedeckung” interpretiert wurden, nicht mehr in ihrer urspriinglichen

Form erhalten. In den #lteren Sedimenten kann somit fiir die Identifikation von Zeit-
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abschnitten, in denen “offenes Wasser und saisonale Eisbedeckung” vorgeherrscht haben,
grofienteils nur auf den Opalgehalt zurlickgegriffen werden. Da nur die Keme aus der
zentralen Fram-StraBe Sedimente enthalten, die &lter als 200.000 Jahre sind, kénnen im

folgenden auch keine Aussagen mehr Uber den EinfluB des bodennahen Transportes am

Kontinentalhang von Spitsbergen gemacht werden.

Das Isotopenstadium 7 zeichnet sich Uber den gré8ten Teil seines Verlaufes durch geringe
Grobfraktionsgehalte (Abb. 45), relativ schwere &813Corg~-Werte (Abb. 40) und hohe
Opalgehalte (Abb. 49) aus. Ahnliche Bedingungen traten im mittleren und im jlingeren Sta-
dium 3 auf. GARD & BACKMAN (1990) fanden in der Norwegischen See im Verlauf der
Stadien 7 und 8 nur geringe Vorkommen von Coccolithen und schlossen daraus ebenfalls
auf Umweltbedingungen &hnlich denen im Isotopenstadium 3. Aufgrund der Analyse des
Karbonatgehaltes in Kemen aus der Norwegischen See kommen KELLOGG et al. (1978)
und HENRICH et al. (1989) zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen bezliglich des Stadiums
7. Diese Differenzen sind jedoch auf verschiedene Interpretationen der jeweiligen Sauer-
stoffisotopenkurven zuriickzufithren. Folgt man der Interpretation von HENRICH et al
(1989), die auch im Einklang mit der fiir die hier untersuchten Keme erstellten
Stratigraphie steht, so ist das Stadium 7 in der Norwegischen See durch Karbonatgehalte
(10% bis 30%) gekennzeichnet, die vergleichbar mit denen des Isotopenstadiums 5 sind. Aus
diesen Beobachtungen 148t sich fiir die ndrdlich gelegene Fram-StraBe fiir das Stadium 7

auf eine Oberflichenzirkulation entsprechend dem OZM III (Abb. 56) schlieBen.

Im mittleren Isotopenstadium & wies die Oberflichenzirkulation in der Fram-StraBe sowohl
Komponenten des OZM IV (Abb. 57) als auch des OZM V (Abb. 58) auf. Wihrend auf
dem 80°N-Profil ein verstdrkter terrigener Eintrag anhand von Kohlepartikeln einen
Transport von sedimentbedecktem Eis aus dem Arktischen Ozean belegt, ist auf dem 78°N-
Profil zeitgleich der Eintrag terrigenen Materials von Spitsbergen zu beobachten (siehe Kap.
6.1.1.). Diese Situation ist wahrscheinlich auf das gleichzeitige Vorriicken der Gletscher auf
Spitsbergen und in Sibirien zurlickzufilhren, das in beiden Gebieten eine verstirkte
Produktion sedimentbeladener Eisberge und/oder Eisschollen zufolge hatte. Der Einstrom von
Norden aus dem Arktischen Ozean hat zu einer Verschiebung des zyklonalen Wirbels des
OZM 1V nach Stden gefiihrt, so daB dessen EinfluB nur noch den 78. Breitengrad
erreichte. Die beiden westlichsten Kerne auf dem 78°N-Profil (1297-4 und 1298-4) bilden
wieder eine Ausnahme und besitzen keine Hinweise auf einen verstirkten terrigenen Eintrag
im mittleren Stadium 8. Das bedeutet, daB sie sich zu dieser Zeit im EinfluBbereich des

Ostgronlandstromes befanden.

Der {ibrige Teil des Stadiums 8 weist etwas hohere Corg-Akkumulationsraten als die
umliegenden Stadien auf (Abb. 43), die, zusammen mit den durchschnittlich hd&heren
Grobfraktionsanteilen (Abb. 45), auf das Andauern eines stdrkeren Eiseintrages hindeuten,

wenngleich das AusmaB geringer gewesen sein diirfte als im mittleren Stadium 8. Da fiir
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den Anfang und fiir das Ende des Stadiums 8 die Isotopenwerte keinen Hinweis auf einen
Eintrag von Spitsbergen liefern, waren diese Phasen wahrscheinlich durch ein schwach aus-

geprigtes OZM V (Abb. 58) gekennzeichnet.

Die Phase vom mittleren Stadium 9 bis zum Anfang des Stadiums 8 wies nach den Daten
von GARD & BACKMAN (1990) in der Norwegischen See ein interglaziales Geprige auf
Hinweise auf vergleichbare Bedingungen liegen auch aus der Fram-Strafle vor, wobel neben
hohen Opalgehalten vor allem im Bereich der Stadiengrenze 8/9 auch noch einige
Coccolithen erhalten sind. Anhaltspunkte auf einen verstdrkten Eintrag eistransportierten
Materials liegen flir den Zeitraum vom mittleren Stadium 9 bis zum Beginn des Stadiums 8
nicht vor. Fiir diese Phase wird deshalb eine dem OZM I (Abb. 54) entsprechende
Oberflachenzirkulation angenommen., Der Wechsel in den Sedimentationsraten des Kernes
1298-4 von >0,6 cm/1000 Jahre fir die ilteren Sedimente (>300.000 Jahre) auf <0,6
em/1000 Jahre fiir die jlingeren Sedimente und die gleichzeitige Zunahme der Grobfraktion
(siche Kap. 5.4.3) deuten ebenso wie die Entwicklung der Corg-Akkumulationsraten (siehe

Kap. 6.1.4.) auf das FEinsetzen des Ostgronlindischen-Polarfront-Stromes am Kontinentalhang

von Grénland zu diesem Zeitpunkt hin .

Das Fehlen von Hinweisen auf “offenes Wasser und saisonale Eisbedeckung” sowie der
hohe Grobfraktionsanteil (Abb. 45), der nur auf Eistransport zurlickgefithrt werden kann,
weisen darauf hin, dafl im Verlauf des Stadlums 10 und am Anfang des Stadiums 9 in der
Fram-StraBe glaziale Bedingungen geherrscht haben. Hinweise auf einen verstirkten Eintrag
terrigener organischer Substanz liegen fiir diesen Zeitraum allerdings nicht vor (Abb. 39).
Da sich in diesem Fall aus der Untersuchung der organischen Komponenten keine Schilisse
auf die Herkunft des eistransportierten Materials ableiten lassen, ist eine endglltige Zuord-
nung dieser Phase zum OZM IV (Abb. 57) oder OZM V (Abb. 58) nicht durchfithrbar.

Das Isotopenstadium 11 ist in der Norwegischen See durch sehr hohe Coccolithenzahlen
(GARD & BACKMANN 1990, BAUMANN 1990a) und entsprechend hohe Karbonatgehalte
(KELLOGG et al. 1978) gekennzeichnet, aus denen auf ausgeprigte interglaziale Verhiltnisse
geschlossen werden kann. In der Fram-StraBe weist das mittlere Stadium 11 hohe
Opalgehalte (Abb. 49) und parallel dazu geringe Grobfraktionsanteile (Abb. 45) auf. Fiir
diesen Teil des Stadiums 11 miissen auch fiir die Fram-StraBe Interglazialbedingungen
(OZM I, Abb. 54) angenommen werden. Im jlingeren Teil sind einerseits die
Grobfraktionsanteile (Abb. 45) hoéher und andererseits die Opalgehalte niedriger (Abb. 49),
so daB wihrend dieser Phase die Fram-StraBe wahrscheinlich eisbedeckt war. Gleichzeitig
treten relativ leichte 813Corg~-Werte auf (Abb. 40), die auf einen Eintrag isotopisch leichter
Ton-Siltsteine von Spitsbergen und daher auf ein dem OZM IV (Abb. 57) entsprechendes
Zirkulationsmuster schlieBen lassen. Das steht in Einklang mit den Ergebnissen von GARD
& BACKMAN (1990), nach denen die intcrglazialen Bedingungen in der Norwegischen See

bereits kurz vor Ende des Isotopenstadiums 11 aufhérten.
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Im Stadium 12 weisen die Sedimente iIn der Fram-StraBe eine Zusammensetzung auf, die
spiter nicht mehr aufgetreten ist. Obwohl es sich um ein Glazialstadium handelt, ist der
Anteil der Grobfraktion, abgesehen von einem kurzen Abschnitt, stindig sehr gering. Hohe
C/N-Verhéltnisse (Abb. 39) und leichte 83Corg-Werte (Abb. 40) belegen einen hohen
Anteil terrigenen organischen Materials, dessen Herkunft wiederum in den mesozoischen
Ablagerungen auf und um Spitsbergen zu vermuten ist. Die geringen Grobfraktionsanteile
deuten daraufhin, daB dieses Materlal mit Eisschollen in die Fram-StraBe transportiert wurde
(siche Kap. 6.2.). Wahrscheinlich war das Stadium {2 durch eine Oberflichenzirkulation
ghnlich der im mittleren Stadium 3 (OZM III; Abb. 56) charakterisiert. Im Stadium 12
reichte dieses Strémungsmuster bis zu den Positionen der Kerne 1297-4 und 1298-4 in der
westlichen Fram-StraBe, was auf eine Abwesenheit des Ostgronlandstromes oder auf seine

Beschrinkung auf einen Kistenstrom hinwelst.

Wihrend einer kurzen Phase im Stadium 12 war der Grobfraktionsanteil der Sedimente
deutlich gréBer (Abb. 45), wihrend die Corg-Gehalte (Abb. 38) und die Corg-
Akkumulationsraten (Abb. 43) und die C/N-Verhiltnisse (Abb. 39) geringer waren. Fir
diesen Zeitraum wird von GARD & BACKMAN (1990) ein verstdrkter EinfluB atlantischen
Wassers in die Norwegische See beschrieben, der mdéglicherweise bis in die Fram-StraBe
gereicht haben koénnte. Eine solche Situation wiirde dem OZM II (Abb. 55) entsprechen,
wobei grobes, wahrscheinlich eistransportiertes Material wihrend dieser Phase entweder mit
einer nordwirtsgerichteten Strémung von weit aus dem Siiden in die Fram-Strafle
transportiert wurde, oder aber von Spitsbergen stammt und mit einem zyklonalen Wirbel

iiber die Fram-StraBe verteilt wurde.
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9. SchluBfolgerungen

Die markanten Abfolgen der sedimentologischen, geochemischen und mikropaldontologischen
Parameter ermoOglichen eine gute Xorrelation der Sedimentkermme aus der Fram-StraBe.
Anhand dieser Korrelation kénnen die stratigraphischen Einstufungen datierter Kerme
(MORRIS 1988, KOHLER & SPIELHAGEN 1990) auch auf undatierte Kerne aus der
Fram-StraBe {bertragen werden. Da die untypischen Sauerstoffisotopenstratigraphien aus der
Fram-Strale eine hohere stratigraphische Auflésung als die Festlegung der Isotopenstadien-
grenzen nicht zulassen, konnten auch nur diese auf die anderen Kerne ibertragen werden,
obwohl die Korrelation der Keme untereinander eine hoéhere Auflésung zugelassen hitte.
Auf diese Weise 148t sich anhand der Korrelation mit wenigen datierten Kernen ein strati-

graphischer Rahmen flir die gesamte Fram-Strafle erstellen.

Die daraus abgeleiteten Sedimentationsraten weisen einen deutlichen Glazial/Interglazial-Trend
auf, der durch hohe Werte in den Kaltzeiten und durch niedrigere Raten in den Warm-
zeiten gekennzeichnet ist. Einen groBeren EinfluB als die wechselnden Klimasituationen {ibt
allerdings die Morphologie der Fram-Strafle aus. Am steilen Kontinentalhang vor Spitsbergen
werden sehr hohe Sedimentationsraten beobachtet, die hauptséchlich auf eine intensive
Zufuhr von Sedimentmaterial durch bodennahen Transport zurlickgefiihrt werden. Da die
Kerme aus diesem Bereich nahezu keine Anzeichen auf Massenumlagerungen aufweisen, mufB
es sich dabei um einen bodennahen Suspensionstransport handeln. Die gréfite Bedeutung
hatte dieser Prozess wihrend der Vereisungsphasen auf Spitsbergen. In der zentralen Fram-
Strafle stehen die Sedimentationsraten etwa im Einklang mit den Partikelfluraten (BERNER
1991). Fir den Kontinentalhang von Gronland muB aufgrund der Diskrepanz zwischen den
geringen Sedimentationsraten und den noch geringeren PartikelfluBraten (HEBBELN &
WEFER 1991) und aufgrund der groben Kormnverteilungen sowohl eine bodennahe Sedim-

entzufuhr als auch eine erosive Téitigkeit angenommen werden.

Die GletschervorstdéBe auf Spitsbergen stehen im direkten Zusammenhang mit den Sedimen-
tationsbedingungen in der Fram-StraBe. Zeitgleich zu diesen Vorstéfen in den Isotpenstadien
2, 3 und 4 (MANGERUD et al. 1990) ist in der Ostlichen und zentralen Fram-StraBe ein
deutlicher Anstieg in der Sedimentation terrigenen organischen Kohlenstoffes zu beobachten,
als dessen Herkunftsgebiet aufgrund der Verteilung der stabilen Kohlenstoffisotopen Spitsber-
gen angesehen werden muB, Wiahrend dieser Kaltphasen reichten die Gletscher wahrschein-
lich bis an die Kliiste bzw. bis an den Schelfrand, wo sie groBe Mengen Material flir den
bodennahen Transport den Kontinentalhang hinab anlieferten und von wo aus mit Sediment

beladene Eisberge die gesamte Ostliche und zentrale Fram-StraBe erreichen konnten.

Wiahrend des Stadiums 6 wurden ebenfalls groBe Mengen terrigener organischer Substanz in
die Fram-Strafle eingetragen. Im Gegensatz zu den Stadien 2 bis 4, in denen das terrigene

organische Material mit Ton-Siltsteinen aus dem Bereich von Spitsbergen eingetragen wurde,
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handelt es sich im Stadium 6 hauptsichlich um Kohle, die nach den Ergebnissen von
BISCHOF et al. (1990) tiber den Arktischen Ozean in die Fram-StraBe gelangt ist. Dieser
Unterschied im Material und im Herkunftsgebiet driickt sich auch in unterschiedlichen
813Corg-Werten aus, die somit als Anzeiger fliir die Liefergebiete flir das terrigene organi-

sche Material (Kohle: Sibirien, Franz-Josef-Land; Ton-Siltsteine: Spitsbergen, Barentsschelf)

angesehen werden konnen.

Fur die letzten 500.000 Jahre konnten fiir die Fram-StraBe fUinf typische, einander abwech-
selnde Oberflichenzirkulationsmuster (OZM) rekonstruiert werden. Der variierende EinfluB
wirmeren atlantischen Wassers spielte hauptsdchlich in den Interglazialen eine bedeutende
Rolle, trat aber auch in kurzen Phasen in den Kaltzeiten auf. Der Ostgrénlandstrom war
wihrend der letzten 300.000 Jahre stindig prédsent, schwankte aber in seiner Ausdehnung
nach Osten. Neben diesen Hauptstromungsachsen hat sich in der Fram-StraBe {ber weite
ZeitrtAiume ein zyklonaler Wirbel etabliert, der aber wihrend der dlteren Glaziale (6 und &),
die durch den Transport sedimenttransportierender Eisberge {iiber den Arktischen Ozean in
die Fram-~Strafle gekennzeichnet sind, nicht auftrat. Von entscheidender Bedeutung fiir die
Sedimentationsbedingungen ist die Frage nach dem Vorhandensein einer Eisbedeckung, die
sich einerseits anhand von Parametern, die offenes Wasser anzeigen, und andererseits von
Parametern, die den Eintrag eistransportierten Materials dokumentieren, rekonstruieren 14031,

In den Sedimenten aus den letzten 500.000 Jahren wurde der #dlteste Hinweis auf die Exi-
stenz des Ostgronlandstromes im Isotopenstadium 8 gefunden. Das Auftreten von hohen
Corg-Gehalten in der zentralen Fram-Strafe in diesem Stadium und deren Fehlen in den
westlichen Kernen deutet auf zwei slidwirts gerichtete StrOmungen hin, wobei die westliche,
auch verglichen mit den spiteren Stadien, dem Ostgronlandstrom entspricht., Wahrend des
Stadiums 12 konnte die Sedimentation Corg-reichen, feinen Materials von der zentralen
Fram-StraBe auch auf die westliche Fram-StraBe Ubergreifen. Zu dieser Zeit kann der Ost-
gronlandstrom, sofern er existiert hat, nur als Kilstenstrom ausgebildet gewesen sein. Da fiir
den Zeitabschnitt der Stadien 9 bis 11 keine definitiven Hinweise {iber den Ostgronland-
strom vorliegen und da sich an der Stadiengrenze 8/9 die Sedimentationsbedingungen flr
den westlichsten Kern (1298-4) #ndern, wird das Einsetzen des Ostgrénlandstromes fiir ca.
300.000 Jahre angenommen. Von da an liegen stindig Hinweise auf seine Existenz vor,

wobei seine Ausdehnung nach Osten aber Schwankungen unterworfen war.

Die Karbonatsedimentation in der Fram-StraBe steht nicht in einem direkten Zusammenhang
zur Oberflachenzirkulation, sondern ist vielmehr das Spiegelbild einer komplexen Ld&sungsge-
schichte. Diese Losungsgeschichte 1d4Bt sich in drei Phasen gliedern: in der Phase 1
(500.000 -~ 300.000 Jahre) besitzen die Sedimente sehr geringe Karbonatgehalte von <3%.
Dies ist generell auch in der Phase 2 (300.000 - 130.000 Jahre) der Fall, in der aber
mehrere Sedimentationsereignisse mit bis zu 10% Karbonatanteilen auftreten. Die Sedimente
der Phase 3 (die letzten 130.000 Jahre) weisen nahezu durchgingig Karbonatgehalte {iber

5% auf. Diese Entwicklung wird auf eine generelle Absenkung der Lysokline im spéten
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Kéinozoikum (VAN ANDEL 1975) zurlickgefiihrt, die im Verlauf der letzten 500.000 Jahre
in der Fram-StraBe den kritischen Tiefenbereich durchquert haben muB, aus dem die
untersuchten Keme stammen (2500 m - 3100 m). Diese Absenkung der Lysokline wird
durch regionale Effekte uberlagert, die z.B. fiir die episodisch auftretenden Karbonaterhal-

tungsmaxima in der Phase 2 verantwortlich sind.

Bei diesen regionalen Effekten kann es sich u.a. um die Tiefenwasserbildung in der Groén-
lindischen See handeln. Neben den aus der Literatur bekannten jlingeren Phasen der Tie-
fenwasserbildung in der Norwegisch-Grénidndischen See wihrend der Stadien 1, 4 und 5
(DUPLESSY et al. 1988a,b) gibt es Hinweise auf 4 weitere kurze Phasen in den Stadien 2,
3 und 6. Diese Phasen zeichnen sich durch das parallele Auftreten von Coccolithen
(GARD 1987), die als Anzeiger fiir zumindest saisonal offene Wasserflichen eine der
Grundvoraussetzungen fiir die Tiefenwasserbildung belegen, und der benthischen Foraminifere
Cibicides wuellerstorfi (HAAKE & PFLAUMANN 1989), die an gut durchliiftetes Boden-
wasser gebunden ist (STREETER & SHACKLETON 1979), aus. Hinzu kommt flir die bei-
den Ereignisse im Stadium 6 eine ungewthnlich gute Karbonaterhaltung, die ebenfalls mit
einer Belliftung des Bodenwassers erkldrt werden kann. Altere Funde von Coccolithen in
Verbindung mit guter Karbonaterhaltung in der Fram-StraBe sind moglicherweise auf #hnli-
che ozeanographische Bedingungen zurlickzufiihren. Da flir diese &lteren Sedimente aber
keine Daten {iber die Verteilung benthischer Foraminiferen in der Fram-StraBe oder der
Norwegischen See vorliegen und damit ein wichtiger Hinweis auf die Qualitdt des Boden-

wassers fehlt, konnen flir diese &lteren Ereignisse keine definitiven Aussagen gemacht wer-

den.

Diese vier kurzen Phasen der Tiefenwasserbildung, die alle in Glazialzeiten auftreten, sind
alle mit einem nordwirts gerichteten Einstrom wirmeren Wassers verbunden. Nur dieser ist
in den Glazialzeiten in der Lage, groBere Areale eisfrei zu halten, ohne die eine Tiefen-
wasserbildung nicht moglich wire, Dieser Einstrom wirmeren Wassers aus dem Slden wird
durch das parallele Auftreten von Coccolithen und Funden von Schreibkreidefragmenten in
den betreffenden Sedimenten, die nur aus dem Nord- und Ostseeraum in die Norwegische

See und die Fram-StraBe transportiert worden sein konnen, eindeutig belegt.
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Anhang A: Liste der bearbeiteten Kerne, ihrer Positionsangaben, ihrer Kernlangen und

der benutzten Kernentnahmegerate.

135

Kern—-Nr. Tvyp geodr. geogr. Wasser-— Kern
Breite Lange tiefe lange

1290-4 SL 78°00,8' N 8°43,2' E 1522 m 5,05 m
1291-4 SL 78°00,6' N 8°02,8' E 2393 m 4,92 m
1293-4 SL 77°59,9' N 6°39,9' E 2458 m 4,73 m
1294-4 SL 77°59,9" N 5022,3' E 2668 m 6,16 m
1295-5 SL 77°59,2' N 2°24,8' E 3112 m 5,64 m
1297-4 SL 78°00,8" N 1°00,8' ¥W 3051 m 5,40 m
1298-4 SL 77°58,9' N 3°33,7' W 2760 m 3,83 m
1310-5 K1 79°58,6' N 0°54,1"' W 2706 m 9,40 m
1311-4 SL 79°57,8' N 0°10,4' E 2615 m 5,19 m
1312-4 SL 79°59,7' N 1°09,9' E 3593 m 3,11 m
1313-4 SL 79°59,9' N 2°44,8' E 2627 m 5,36 m
1314-4 SL 80°00,1" N 4°29,8' E 1382 m 4,79 m
1318-5 K2 79°43,6' N 2°54,6" E 4460 m 5,87 m
1320-2 K1 77°59,4" N 0°32,3" E 3104 m 8,68 m
§L = Scheerelot ¢ 12 ex, K1 = Kolbeniot ¢ 8,4 cn, £2 = Folbenlot ¢ 12 cp




136

Anhang B: Hinweise zur Benutzung der Kernnummern

Flir die Kerne der Arktisexpeditionen, die von Expeditionen mit FS POLARSTERN stam-
men, werden zum Teil mehrere Kernnummern verwendet. Dabei handelt es sich zum
einen um eine durchlaufende Nummerierung aller Sedimentkerne, die mit FS POLAR-
STERN gewonnen wurden, Diese Nummerierung wurde bei Indienststeliung des Schiffes
mit 1000 begonnen und die jeweiligen Kernnummern werden vom Alfred-Wegener—institut

(AWI1) vergeben., Zur Unterscheidung von Kernen der selben Station wird die Einsatznum-

mer angehangt.

Da bei den Arktisexpeditionen hdaufig die geologische Probennahme vom Geologisch-
Paldontologischen Institut der Universitat Kiel (GIK) vorgenommen wurde, wurden fir die
Sedimentkerne auch GIK-Nummern vergeben. Die GIK-Nummerierung entspricht der AWI-
Nummer abgesehen davon, daB meistens eine 2 vorangestellt wird. Lediglich bei den
Kernen der Expedition ARK 1lI/4 wurde zusatzlich die 1 der tausender Stelle durch eine

3 ersetzt, Beide Nummerierungen werden in der Literatur verwendet. In dieser Arbeit

werden die AWI-Nummern benutzt.

In dieser Arbeit

untersuchte Sedimentkerne: erwadhnte Sedimentkerne:
AWI-Nummer GIK~Nummer AWI-Nummer GIK-Nummer
1290-4 21290-4 1235-2 23235-5
1291-4 21291-4 1296-4 21296-4
1293-4 21293-4 1310-3 21310-3
1294-4 21294-4 1535-8 21535-8
1295-5 21295-5

1297-4 21297-4

1298-4 21298-4

1310-5 21310-56

1311-4 21311-4

1312-4 21312-4

1313-4 21313-4

1314-4 21314-4

1318-56 21318-56

1320-2 21320-2
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Anhang C: Zuordnung der Farbzahlen zu den Farbcodes der Rock-Colour-Chart

Zur Vereinfachung der Darstellung der Sedimentfarben wurden die Farbcodes der Rock-
Colour-Chart, die fir die untersuchten Sedimentkerne den Kernbeschreibungen enthommen
wurden, einzelnen Farbzahlen zugeordnet. Die Farbzahlen von 1 bis 7 geben eine
Abfolge der Farben von hellen zu dunklen Toénen und von braun Uber oliv nach grau
wieder (siehe Kap. 3.3. und Tab. 1). Sofern bei den Farbcodes ”?” aufgefihrt sind, gilt

diese Einteilung fir alle in der Rock-Colour-Chart vorkommenden Kombinationen.

Farbzahl Farbtone Farbcodes

1 helt ~braun, -oliv, -grau, 10 YR 5-7/?7, 10 Y 6/7,
5Y 6-7/2, 5 Y 6/4,
5 GY 6-7/2, N 7-7

2 dunkelbraun, olivbraun 10 YR 3-4/?, 5 YR 4-7/7,
5Y 5/2-7

3 dunkelolivbraun 5Y 3-4/4-7

4 mitteloliv 10Y &5/7, 10 GY 5/?

5 dunkeloliv 5 GY 5/2

6 grau N 5-6

7 dunkel{olivigrau 10 Y 4/2, 6 Y 3-4/2,

5 GY 1-4/?, N 2-4
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Anhang D.1.: Kerndaten fir den Kern 1290-4

Kern- Alter Akk.- Farb- Farb- Wagser- 63un Foram- delta  Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl qehalt Index 13Corq  {H-werte CHN-Anal.}) vom M§ H-wert forg
{cn) (kyr) ({g/cm2/kyr) {Gew.~%) (Gew.-%) {.208) (%) (%) (%) (%) {ng/cn?/kyr)
I 0.1 6,16 57 6/4 1 49.96 13,34 3 -23.28 0,176 1.199  6.81 1.183 1.19% 13,81
5 0.6 6.26 5 G6Y5/1 5 49,10  10.86 3 -23.20 0.138 0,943  6.85 0.864 0,943 59.19
1 1.2 6,51  56Y5/1 5 48.0% 7.99 3-23.31 0.133 0.914  6.89 0.816 0.914 59,48
17 .50  56Y5/1 5 47.96 6.78 3-23.92 0,120 0,794  6.62  0.783 0.794 51.5%
20 2.3 6.12 5 GY 5/1 5 50.19 4,92 4 -23.50 0,118 0.842 .14 0,742 0.842 51.54
B 2.8 573 5 6Y 51 5 8L 3.58 4 -23.62 0,141 0,913 6,50 0,806 0.913 52.34
0 34 5.96 5 6Y 5/t 5 BL.O0 6.03 3-23.73 0,122 0,837 6.88  0.733  0.837 {9.47
35 4.0 6,01 5 GY 5/1 5 51.23 3.85 3 -23.71 0,127 0,920 7.24  0.813  0.920 55.30
4 4.6 5.99 5 GY 5/t 5 51.15 3.56 30-23.91 0.128 0,931 7.27  0.823  0.931 55,80
45 5.1 5.24 5 6Y 5/1 ] 55.39 2. 14 3-23.61 0,148 1,090 7.36  0.996 1,090 57.05
5 5.9 5.52 5 GY 5/1 5 53.91 2,34 2 -24.01 0,145 1.018 7.05 0.930 1,018 56,20
56 6.4 5.17 5 GY 5/1 5 55.61 2.69 2 -24.06 0.130 1.021 7.88 0,923 1.021 52.80
60 6.9 5.39 5 6Y 5/1 5 55.2¢ 2. 14 30-23.97 0.131 1.05 §.07 0.956 1.058 57.02
6 7.4 5,28 5 GY 5/1 5 54,99 8.34 3-23.98 0,138 1,144 8,32 1.031 1.144 60,39
72 8.2 5.95 5 GY 5/1 5 51,61 2.69 2 -23.88 0.127 1.062 §.31  0.994 1,052 §2.53
75 8.6 5.70 5 GY b/1 5 53,7 1.50 2 -24.28 0,134 1101 §.47 1,130 1,131 64.42
80 9.1 5.86 5 GY 5/1 5 51,72 2.94 2 -24.12 0.124 1,061 §.55 1.081 1.061 62.15
85 9.7 5.85 5 GY 5/1 b 52.21 4.72 1 -23.96 0,122 1.0713 8,79 1017 1,073 62,76
90 10.3 5.96 5 GY 5/1 b 51.78 .64 0 -24.69 0.123 1.194 9,70 1,064 1.1 11.12
95 10.9 5,69 5 G6Y S/ h 4173 5.95 1 -24.23 0,121 1,126 9.34 1,095 1.126 75.32
9 11.2 7,06 H6YS/1 5 46,63 12,38 0 -24.45 0,112 1.009  9.01 0,980 1.009 1.2
101 115 §.07  5GY 5/ 5 40.65 9.71
105 12.0 7.3 5 6Y 5/1 5 44,35 8.63
110 12.2  19.69  5¢6Y 5/1 5 4120 17.99 0 -24.14 0,097 0.935 9.634 0.906 0.335 184.01
15 12,5 19,18 5¢6Y 5/ 5 41,93 §.03 1 -24,35 0,095 0.931 9.795 0.881 0,931 178.47
1200 12,7 1831 56y B/t 5 4355 10,93 1 -24.20 0.116 1.074  9.299 1.004 1.074 196.68
125 12.9 19,38 5 6Y 5/1 5 41.24 14.23 1 -24.28 0,089 0.966 10.854 0.866 0.966 187.25
132 13.3 20.29 5 GY 4/1 1 8.1 14,94 0 -24.22 0.094 1.096 11.660 0.975 1.096 222.33
136 13,5 2168 56v 4/t T 3688 19.99 0 -24.41 0,082 0.964 11.750 0.932 0.964 208,92
140 13.6 19,87 5 6Y 4/1 7 39,54 11.32 0 -24.51 0.095 1.082 11.384 1.042 1.082 214.88
145 13.9 20,65 5 6Y 4/1 1 38.55 9.38 1 -24.57 0,093 1.145 12.378 1.083 1.145 236,40
150 14.1 20.67 5 GY 4/1 1 39,66 3.92 1 -25.12 0.095 1.261 13.274 1.196 1.261 260,62
15% 144 20.88 5 6Y 4/1 ] 31,50 2.20 0 -25.03 0.087 1.169 13.437 1.078 1.169 244,14
160 14.6 19.27 5 GY 4/1 7 41.02 0.81 0 -24.91 0.101 1.333 13,198 1.293  1.333 256,81
165 14.8 19.41 5 GY 4/1 1 41,82 1.5% 0 -25.08 0,103 1.366 13,257 1.353 1.366 265.10
1 1541 18.79 5 GY 4/1 7 41,38 1.17 0 -25.06 0.101 1.390 13.762 1.297 1.390 261.23
7% 153 21.82 5 GY 4/1 1 40.05 0.62 0 -24.98 0,097 1.240 12.845 1.171 1.240 270,40
180 15.5 19.75 5 GY 4/1 1 41.26 0.57 0 -25.06 0.101 1.337 13,238 1.24¢ 139 264.00
185 15.8 19.25 5 6Y 4/1 1 40.66 0.70 1 -25.00 0,107 1.432 13,383 1.341 1.432 275,10
190 16.0 19.64 5 GY 4/1 1 40.87 0.40 0 -25.12 0.102 1.381 13.539 1,301 1.381 271,22
195 16.2 21,53 56Y 4/1 1 37.28 0.38 1 -24.78 0,092 1.250 13,661 1.176  1.250 269.08
196 16.4 19.04 5 GY 4/1 1 41.86 0,30 0 -24.79 0.101 1.367 13.602 1.276 1.367 260.33
200 16,6 21,42 S 6Y 4/1 T 37.46 0.84 0 -24.76 0,093 1.247 13.409 1.145 1.247 267.11
207 16,8 19.46 56y 4/ 7 41.29 0.53 1 -24.79 0,100 1.343 13,297 L1.279 1343 261.36
212 1710 20.81 5 GY 4/1 I 38.59 0,74 0 -24.91 0,090 1,210 13.444 1.139 1.210 251.83
21 113 25.53 5 GY 4/1 7 30,55 29.31 0 -25.09 0.096 1.338 14.010 1.252 1.338 341.59
222 1% 223 sy 4/ 7T 3813 1.00 2 -25.05 0,098 1.323 13.500 1.200 1.323 280.86
221 177 25.24 5 GY 4/1 7 32.09 1.31 1 -25,00 0.073 1.023 14.117 0.865 1,023 258,34
232 18,0 22.16 5 GY 4/1 1 36.27 6,75 0 -24.86 0,004 1.270 13.583 1.193 1.270 281.43
236 18,1 18,64 S GY 41 7 40.05 2.11 1 -24.79 0,094 1,301 13.840 1.224 1,301 242.56
231 18.2 20.08 5 GY ¢4/1 1 39.98 5.39 0 -24.74 0,110 1.334 12.127 1197 L.3Y4 267.48
240 18.4 20,94 5 GY §/1 ] 39.02 9,23 2 =24.70 0,107 1,245 11,690 1.187 1.24% 260,75
245 18,6 21,81 Sev 4/ 7 3162 1763 1 -24.39 0.110 1.170 10.685 1,089 1.170 255.19
251 18.9 20.73 5 6Y 4/1 1 36.09 21.17 0 -24.78 0,004 1,032 10.979 0.941 1.032 213.91
254 19.0 29.07 5 GY 4/1 1 21.39 38.17 1 -24.99 0,085 0.971 11.491 0.894 0.971 282.26
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Anhang D.1.: Kerndaten fir den Kern 1250-4

Kern- Alter Akk.-  PFarb-  FParb- Wasser- 83ur Foram- delta  Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg  (M-werte CHN-Anal.) vom M§ M-wert Corg

{cal (kyr) {g/cmd/kyr) {Gew.-%) (Gew.-%) ($.PDB) (%) (%) {%) (%) (mq/cn2/kyr)
258 19,2 21,70 10 G6Y S/2 4 3.2 12 3 -24.37 0.055 0.339  6.220 0.268 0.339 73.56
261 19,3 20.51 10Y 5/2 & 3955 12,45 9 -24.35 0,057 0,365 6,395 0.310 0.363 74.78
26 195 17.40 10Y 572 4 4490 §.40 1 -24.23 0,067 0,527 7.858 0.473  0.527 91.59
270 19.8 20,28 5 Y B/2 2 39.35 §.42 3 -24.30 0,079 0,721 9.120 0.656 0.721 146.09
215 20,0 1948 5 Y 572 2 40,67 §.29 3 -23.98 0.058 0.520 8.957 0.461 0.520 101,21
280 20,2 22,14 5 Y 5/2 2 36,78 13,45 3 -23.84 0.061 0,374 6.123 0.337 0.3 82.69
285 20,5 21,24 S5 Y 872 2 38.44 §.52 3-23.59 0,062 0.484  7.862 0.455  0.484 102.68
291 20,8 19.97 B Y 576 2 40.06 §.81 3 -24.41 0.068 0,538 7.912  0.499 0.530 78.07
295 20,9 19,81 5 Y 5/2 2 4138 6.26 4 -24.27 0,062 0,436 T.032 0.438 0.470 96.69
300 21,2 2.1t 5Y 5/2 2 3855 11,08 3 -24.16 0.063 0.495 7.857 0.444  0.495 104.47
305 2.4 2057 Y 5/2 2 38,76 9.01 3 -24.20 0.062 0.512 8.258 0.456 0.512 105.30
30 216 20079 5 Y 572 2 3847 6.60 3 -24.56 0,066 0.469 7.160 0.377  0.469 97.51
35 219 19.39 5 Y 5/6 2 40.86 7.38 2 -24.40 0.067 0.668 9.963 0.564 0.668 129.45
320 22,1 2504 5 Y 4/2 7T 3203 13.82 2 -25.70 0,105 1.153 10.981 1.135 1.153 288.72
305 22,4 2957 5y 4/2 T 23,71 2.4 0 -25.72 0.108 1.536 14,222 1.477 1.536 454,22
330 22,6 30.89 5y 4/2 7 2301 23.45 0 -25.57 0,091 1.299 14.27% 1.244 1.299 401.30
134 228 28,64 5 Y 4/2 7 26,81 18,69 0 -25.26 0.100 1.451 14.510 1.452 1.451 415.64
137 22,9 27,08 5y 4/2 1 27.66 13,93 1 -25.55 0.103 1.393 13.524 1.358 1.393 377,24
340 231 29.84 5 Y 4/2 7T 24,94 16,57 0 -25.64 0.099 1.348 13.616 1.318 1,348 402,18
M5 23,3 24088 5Y 42 T 22,23 16,29 0 -25.47 0.101 1.392 13.782 1.330 1.392 346.26
349 235 29.18 5y 472 1 29,08 17.98 0 -25.84 0.120 1.414 11779 1.388 1.414 412.47
355 238 20,82 S GY 5/ 5 38.69 §.91 3 -24.36 0,086 0,799 9,285 0.629 0.799 166.22
360 24,0 20,99 56Y 5/t 5 31.B) 6.42 £ -24.13 0.080 0.543 6.788 0.486 0.543 113.96
365 24.2 20,06 5 GY5/L 5 4041 6.84 1 -24.25 0,069 0,526 7.616 0.458  0.526 105.39
369 24,4 21,69 5 6Y /1 5 3651 24,78 1 -24.11 0.061 0.432 7.074 0.383  0.432 93,58
14247 2383 56y 5/1 5 3353 2L 1 -23.75 0.054 0,345  6.439 0,307 0.345 §2.11
380 249 23,72 B GY S/ % 33,97 11.86 1 -23.85 0.070 0.578 8.141 0.554 0.578 137.07
385 25.2 20,86 5 GY5/1 5 38.83 2.1 1 -23.56 0.089 0.709 8.011 0.654 0,709 147.92
389 25,4 20,37 S56v B/1 5 40,11 .4 1 -23.30 0.097 0,781 8,088 0.654 0.781 158.96
395 256 23.97  BGY S5/1 5 33,20 9.70 1 -23.85 0.079 0.683 8,639 0.614 0.683 163.62
3986 25,8 26,64 B GY 5/1 5 28.25  40.65 0 -24.86 0.055 0.410 7.514 0.401 0.410 109.10
07 26,2 22,12 5y 5/1 5 3661 14.58 1 -23.65 0.083 0,624 7.564 0.560 0.624 138.01
411 2604 14717 5% 5/1 2 3.4 5.72 1 -23.85 0,100 0.910 9.141 0.844 0.910 134.36
415 26,6 20,43 5 Y 5/1 2 3964 5.49 1 -22.97 0.095 0.767 8.068 0.669 0.767 156.63
20 264 2136 5 Y 5/ 2 3670 9.15 1 -23.42 0.078 0.649 8.314 0.615 0.649 138,52
25 27,1 20,89 B Y /L 2 39.18 1.04 1 -23.04 0.092 0.749 8.136 0.746  0.749 154,13
430 27,3 22,97 5y 5/ 2 3518 12.83 1 -23.35 0.085 0,724 8.512 0.668  0.724 166.20
434 27,5 22,12 5y 5/ 2 36,16 10.% 1 -23.11 0.083 0.680 8.187 0.625  0.680 150,31
437 27.6 2323 5 Y 5/ 2 3405 19.42 1 -24.16 0.076 0,672 8.842 0.636 0.672 156.14
441 27,8 2330 5 Y 5/ 2 30.44  20.95 0 -24.07 0.075 0.691 9.207 0.606 0.691 160.88
445 28,00 22,79 5 Y 5/ 2 3.T8 0 14.9% 1 -23.72 0,086 0,776 9.070 0.720 0.776 176.72
450 28.2 20,85 5 Y B/1 2 36.98 §.53 0 -23.59 0.081 0,672 8.342 0.615 0,672 139,98
455 28,5 2179 5 Y B/1 2 3897 7.81 0 -24.04 0.083 0.761 9.163 0.723 0.761 165,68
460 28,7 24,87 5y 5/t 2 323 2l.18 0 -25.00 0.097 0.973 10.078 0.712  0.973 241,87
465 289 22,96 5Y 5/ 2 31,09 16.18 1 -24.75 0.095 1.095 11.582 1.019 1.095 251,33
72293 24,89 S5 Y 5/0 2 3047 20.25 0 -25.15 0.092 0.993 10.847 0.891 0.993 247.08
476 29,5 2478 b Y 5/ 2 3106 11.62 1 -26.96 0.102 1.493 14.637 1.444 1,493 369,97
480 29,6 2348 5y 5/1 2 3320 14.49 0 -24.27 0,087 0.839 9.644 0.784 0.839 196.97
486 29.9 30,01 10 YR 4/2 2 23,09  35.78 1 -24.72 0.090 1.050 11.661 0.969 1.050 314,93
490 30,1 2185 5 Y 5/1 2 20,99 217 0 -24.65 0.103 1,100 10.680 1.041 1.100 240.39
495 30,4 2451 Y 5/1 2 3178 §.30 1 -24.30 0.108 1.232 11.407 1.132 1.232 301.96
501 306  19.86 5 Y 5/1 2 31,08 6,20 1 -24.46 0,088 1.149 13.126 1.034 1.149 228,05
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Kern- Alter Akk.- Farb- FParb- Wasser- »6lum Foram- delta  Nges Corg C:¥  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg  (M-werte CHN-Anal.) vom M§ M-wert Corg
{e} {kyr) {g/cmd/kyr) (Gew.-%) (Gevw.-%) {%.PDB} (%) (%) (%) {%) (mg/cmd/kyr)
2 0.6 341 S YA/ 20 48,03 2L.BY 5 -22.53 0.118 0.754  6.41  0.702 0.728 25.70
T 20 3.3 S YR 474 2 3861 23.46 0 -24.31 0,077 0.508  6.63 0.457 0.482 17.15
12 34 3,39 S YR 474 2 3866 14.48 0 -23,79 0.066 0.510  7.73 0,492 0.501 11.27
17 49 4,42 SYR 44 2 3545 19001 0 -24.32 0,067 0.55%2 8.2 0.47% 0.515 24.39
22 6.3 4,65 10 YR 472 2 36,95 17.06 0 -24.53 0,058 0.453  7.80 0.413 0.433 21.03
% 1.4 6.51 5y 5/2 2 3B 4.10 0 -24.70 0.086 0.910 10.58 0.856 0.883 59.18
12 9.1 3.3 5 Y 52 2 42.87 0.69 0 -24,89 o0.101 1.243 12,36 1.18% 1.216 42,09
37 10.6 339 N5 6 41.85 2.83 0 -24,73 0.106 1.210 11.47 1.152 1.181 41,03
i 12,0 3.3 NS 6 42.75 11,96 0 -24.61 0.103 1.022  9.97 0.99% 1.011 4.8
i1 120 .20 N7 6 36,86 16.94 2 -24,05 0.049 0.223  4.59  0.187 0,205 16,01
52 13,4 7,05 5¢Y 6/4 1 41,92 10.53 1 -24.51 0.082 0.521  6.3% 0.476 0.498 36.75
37 140 .12 5 Y 572 0 2 3922 0,38 0 -25.09 0.118 1.036  8.78 0.946 0.991 73,78
62 14,7 12 5 Y 46 3 43,32 0.07 0 -25.19 0.129 1.267  9.86 1.210 1.239 90.26
67 15,4 7,15 5y 5/2 2 4019 0.10 1 -25.12 0.134 1.453 10.84 1.409 1,431 103.91
72 16.1 .06 5 Y 5/ 2 42.35 0.00 0 -25.27 0.136 1.400 10.2% 1.329 1.364 98,717
77 16.8 .08 5 Y 5/ 2 43.02 0.00 0 -25.17 0,139 1.483 10,70 1,431 1.487 104.91
82 17.5 7.06 5 Y /L 2 40.53 0,00 ¢ -25.17 0.123 1.319  10.73  1.25%  1.289 93.13
87 18.1 .10 5Y 51 2 40,3 0.03 1 -25.20 0.128 1.365 10.71 1.282  1.323 96.94
92 18.8 7,09 5 Y 5/ 2 3675 2348 4§ -24.35 0.053 0.288  5.49  0.239  0.264 20.42
97 19.5 7,20 5 Y 5/ 2 31.98 15,48 I0-24.13 0,054 0,265 491 0.224  0.245 19,09
101 20.0 6,38 5 Y 5/1 2 36,88  18.91 3-24.30 0.063 0.251 4,00 0.221  0.236 15.99
105 20.6 §.37 5 Y 5/1 2 38.60 15,34 }-23.74 0,067 0,351 5,23 0.317 0.3 22,34
1L 2.4 7,12 5% %/1 2 36,58 21.03 3o-24.89 0,077 0.978 12.70 0.879 0.929 69.67
115 22.0 6,37 5 Y 31 2 30.2%  22.47 ¢ -25.94 0,110 1.45% 13.29  L1.382 1.419 92.75
120 22.6 6,37 10y 4/2 71 3.8 18.23 0 -25.92 0.092 1.204 13,15 1.0RC 1.127 76.64
126 23,5 6.41 N3 T30 10,40 0 -25.57 0,111 1.590 14,32 1.402 1,496 101.96
130 24.0 .13 N3 T 31,60 10,01 1 -25.61 0,128 1.732 13,58 1.660 1.696 123.53
135 25.3 .74 56Y 6/ 1 3858 18,80 £ -23.91 0.076 0.465 6,15 0.427 0,446 17.38
140 26.6 3.3 5y 6/4 1 4158 9.64 300-23.31 0,072 0,329 4.59  0.299 0.314 10.98
145 27,9 1L 5 Y 6/4 1 32,30 2487 2 -23.01 0.051 0.190 373 0.186  0.188 7.05
150 29.2 341 5Y §/4 1 307 27.96 2 -21.89 0.057 0.274  4.84 0.250 0.262 9,32
155 30.5 3,76 10YR 672 1 3.3 143 30-22.96 0.064 0.277 435 0,245 0.261 10.40
160 31.8 3.3 10 ¥R 672 1 35,10 17.88 0 -22.52 0,056 0.225  4.01 0,211 0.218 7.50
165 331 .40 10YRG6/2 1 41,93 7.51 0 -22.86 0.072 0,338 472 0.312 0,325 11.46
172 34.9 3.7 10¥R 6/2 1 39.23 7.63 0 -23,10 0.0%58 0.288 497 0.255 0.271 10.82
175 3157 374 10 YR 6/2 1 38.97 8,67 0 -22.98 0.066 0.315 481 0,279 0.297 11.77
180 37.0 3.80 5 6Y 5/ 5 35,30 1.2 0 -24.90 0,094 0.897  9.54 0,817 0.8%7 34,07
184 38.0 .14 56Y 5/ 5 3.8 0,35 0 -25.01 0.102 0.95%  9.42 0.886 0.921 35.79
189 39.3 3,36 N6 6 28.84 4370 0 -24.55 0,054 0.294 544 0,259 0277 9.87
193 40.3 .13 N6 6 39.14 §.95 2 -23.58 0.079 0.410  5.19  0.395  0.402 15.31
202 42,7 .46 107 572 4 36,29 §.97 0 -24.28 0.080 0.478 6,01 0.412 0.445 16.53
206 437 3.7 10y 572 40 33,89 15,43 0 -24.11 0,070 0.457  6.57 0.408 0.432 17.20
209 44.5 3,35 10Y 5/2 4 32,17 20,85 0 -24.25 0.072 0.481  6.67 0.411 0,446 16.11
214 45.8 .74 10y 5/2 4 3121 28,49 1 -25.80 0.080 0.607  7.64 0.607 0.607 22.69
220 47.3 441 10Y 5/2 4 33200 17.45 0 -25.45 0,077 0.648  8.46  0.571  0.609 28,57
224 484 .76 5 Y 472 1T .11 5.8l 0 -24,92 0,108 1.670 15.46 1,522 1.596 62.76
229 497 3,75 10Y §/2 40 33,000 25,39 0 -24.47 0,071 0.558  7.8%5 0.478 0.518 20,90
23 510 3.4 5y 11 27,01 32.76 0 -25.82 0,109 1.401 12.8% 1.232 1.316 47.82
238 51.9 336 N A4 703497 12,17 0 -24.54 0,099 0.891  8.99 0.776 0.833 29.92
241 52.6 3,72 ¥ A 7 1847 4.24 0 -24.80 0.110 1.129 10.26 1.093 1.1 42,04
245 53.8 3. N A 7 38,65 2.17 0 -24.21 0.108 1.296 12,00 1.189 1.243 48,50
251 55,4 .10 KN4 T 40,49 2.46 0 -24.71 0,107 1.224 11.49  1.064 1.144 45.26
255 56.4 .46 N 4 7 31.03 §.,09 0 -24.92 0.093 1,107 11.90 0.781 0.944 38,33
260 57,7 3,38 N d T 39.05 4,52 0 -24.56 0.094 1.154 12.28 1.017 1,086 38.97
266 59.3 3.7 N A 735,35 0.57 0 -24.90 0,145 1.67% 11.62 1.540 1.609 62.23
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Kern- Alter Akk.-  Parb-  FParb- Wasser- 63uam Foram- delta  Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg  (M-werte CHN-Anal.) vom H§ H-wert Corg

[em) (kyr) (g/cad/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) {%.PDB) (%) (%) (%) {%) (mg/cmd/kyr)
271 60.3 4,06 N ¢ 727,03 19.95 1 -24.43 0,106 1.464 13.88 1.427 1.445 59.16
215 614 4,07 5y 5/2 2 44,18 0.04 0 -23.74 0,111 1,300 11,76 1.163  1.232 52.86
280 62.6 .67 By 572 2 45,59 0.03 0 -24.56 0.112 1.052  9.43  0.927 0.989 38,62
285 63,8 404 5y 5/ 2 3190 22,78 9 -24.16 0,061 0.367  6.02 0.312  0.340 14,81
290 65.90 4,04 5y /2 2 29.84  17.50 0 -23.87 0,069 0,516  7.47 0.430 0.473 20.83
295 66.2 4.0 5y %2 7 2979 18.99 0 -23.92 0,069 0.560  8.12 0.460 0.510 22.68
298 66.9 .64 5% §/2 2 3108 10.10 0 -24,26 0,079 0.546  6.91 0.442 0.4%4 19.85
301 6717 4,06 5y 5/2 2 3382 1B 1 -24.73 0.055 0,262 4,75 0.220 0.241 10,56
306 68.9 4,76 V3 1 22.20 31.56 0 -25.41 0,128 1,741 13.65 1.567 1.654 §2.81
32 70,3 5.57 N3 72199 28.42 0 -25.75 0,138 2.055 14,94 1.956  2.005 114.45
319 73,8 1.80 5 6Y 5/1 b 33.88 26.54 2 -23.78 0,073 0.294 4.05 0,194 0.244 5.2
322 1.7 1.5 56Y5/1 5 35,62  18.11 4 -23.96 0,093 0.548  5.89  0.482 0.515 §.71
326 718 1.78 5 6Y 5/1 5 31.4% 27.29 0 -24.69 0.077 0,583 7.5 0,502 0.542 10,34
331 80.6 1.78 5 6Y 5/1 5 30.28 23.06 0 -24.97 0.091 0.791 8.69 0,698 0,744 14.09
335 82,8 1.80 5 6Y 5/1 b 314,77 12.59 0 -24.70 0.083 0.5%7 6.51  0.450 0.494 9,67
340 855 1.82 10 YR 4/2 2 29.08 1.66 0 -25.33 0,082 0,490 5,98 0.403 0.447 8,92
344 §7.7 1,79 10 YR 4/2 2 30,44 1.42 h  -25.66 0.073 0,623 §.53  0.531  0.577 11.14
350 90.9 1.62 N4 ] 34,89 11.58 2 -24,10 0,075 0.517 6.93  0.43%8 0.477 8.37
356 94.2 1.60 N5 b 35,44 7.94 0 -24,04 0,091 0.664 7.33  0.573  0.618 10,65
361 96.9 1.80 ¥5 b 33.04 11.62 0 -24.16 0.080 0.482 6,03 0,469 0.476 §.67
365 99.1 178 10Y 5/2 4 34,77 18.06 3 -24.68 0.096 0,687 7.16  0.646 0.666 12.20
372 102.9 1,60 10y 5/2 4 31,83 19.12 0 -24.73 0,073 0.569 .79 0.535  0.552 9,12
376 105.0 1.80 10y 5/2 4 31.62 13.99 3 -25.67 0.087 0.885 10.23 0.897 0.891 15.97
380 107.2 1.80 10y 5/2 4 37.51 6.28 3 -24.14 0,076 0,485 6.42  0.411  0.448 §.71
385 109.9 .77 5y 8/6 1 32.82  20.85 0 -24,54 0.075 0.655  8.79 0.514  0.584 11.57
390 112.6 1,82 5y 5/6 1 27.48  27.28 0 -24.44 0.064 0,670 10.55 0.620 0.645 12.17
395 115.4 1.60 ¥ 4 723,85 27.57 2 -25.10 0.086 0.812  9.44 0.744 0.778 13.00
398 1170 .78 ¥ ¢ 702322 4.4 2 -25.15 0.090 0.788  8.80 0.640 0,714 14,05
401 1183 160 N ¢ T 22,40 27.62 1 -25.11 0,097 0.897  9.24 0.673 0.785 16.16
405 120.8 .77 87 6/1 1 3.3 12,32 4 -24.08 0.065 0,345  5.35 0.296 0.321 6,12
410 1235 .61 10y 6/2 1 43.32 2.16 3 -23.36 0.074 0,336 4,56 0.299  0.317 5.42
415 126.2 1,79 10 6Y 5/2 & 37.00 9.16 4 -24.04 0,075 0,373 5,01 0,302 0.338 £.68
421 129.5 1.80 10 6Y 5/2 4 3404  13.98 0 -24.22 0.074 0.511  6.95 0.416 0.4b4 4,18
427 132.5 1.62 K5 6  28.68  16.00 1 -24.87 0,075 0.912 12.24 0.835 0.873 14.74
430 1344 1.7 N5 6 30.14 21.68 3 -24.32 0,067 0.458 6.84 0.446 0.452 8.11
35 1371 1.78 W5 6 32,18 1L.%7 0 -24.71 0.069 0.421 6,10 0.417 0,419 7.50
440 139.8 1.60 N4 1 30.74 5.29 0 -24.81 0.103 1.622 15.82 1.483 1.553 25.89
445 142.% 1,60 N4 1 22.10 24.16 0 -24.67 0.088 1.430 16,34 1.236 1.333 22.89
450 145.2 1,61 10 Y 6/2 { 35.99 6.15 0 -24.27 0,077 0.735 9,55 0,645 0.690 11.83
455 1479 1.62  5¢Y 5/1 2 38.56 0.89 0 -24.28 0.097 1.235 12,79 1,108 L.171 19,97
460 150.6 1.60 5y 5/1 2 37.61 0.21 0 -23.90 0.115 1.733 15,07 1.572  1.652 27.69
465 153.4 1,79 5y 4/2 1 37,02 2.1 4 -24.17 0,094 0.938 10.03 0.815  0.876 16.80
470 156.1 .78 5y 4/2 1 36.97 1.82 1 -24.37 0.099 0.822  8.35 0,716 0.789 14,60
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Kern- Alter Akk.-  Parb-  Farb- Wasser- 63pm Foram- delta Nges Corg  C:N Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl qgehalt Index 13Corg  (M-werte CHN-Anal.] vom M5 H-wert Corg
{em) {kyr)  (g/cm2/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) ($.PDB) (%) {%) {%) (%) {mg/cmd/kyr)
1 0.2 2.62 10 YR 6/2 1 B3.41  10.70 1 -22.27 0,153 1.089  7.14 1,039 1.064 28.50
b 1.2 2.85 5 YR6/6 2 51,03 3.12 0 -22.30 0.114 0.784  6.91 0.745 0,765 22.33
10 2.4 2.55 10 YR 6/2 1 56,55 1.34 3 -22.94 0.112 0.656  5.85  0.632 0.644 16.69
13 3.1 2,50 5 YRSB/6 2 56,05 1.5% 0 -22.92 0.090 0.554  6.19 0.526 0.540 13.90
1 4.3 2.50 5y 6/1 1 55,25 2.48 3-23.33 0,102 0.667 6,54 0.641  0.654 16.66
5.0 257 5Y /1 1 55,60 7.70 3 -23.39 0,106 0.697  6.60 0,665 0.681 17.91
2% 6.0 2,42 N5 6  56.66 3.93 2 -23.59 0,111 0,733 6.63  0.694 0,713 7.1
0 1.2 2,40 N5 6  B7.41 0.52 1 -23.62 0,115 0.779  6.80 0,762 0.770 18.69
¥ 8.4 2.52 N5 6 54.89 2.55 3 -23.77 0.120 0.848 7,07 0.831 0.839 21.39
0 9.6 2.45 N5 6 56,71 1.10 2 -23.83 0,123 0.879  7.18 0.86% 0.874 21.5%
5 10.8 2,49 N5 6 55.86 3.30 0 -24.02 0,117 0,843 7T.21  0.818 0,831 21,02
50 12,0 3,75 N5 6 42.20 8.35 0 -24.32 0.100 0.819  8.19 0.776  0.797 30.67
5 12.8 4,35 N5 § 43,2 7.20 0 -24.51 0.086 0.817  9.55 0.7%1 0.804 35.52
60 14,0 5. 10y 6/2 1 3687 0.53 2 -23.87 0,072 0.424  5.89  0.409 0.417 22.24
85 15.0 5.50 107 6/2 1 34.97 1,01 2 -23.66 0.071 0.427 6,06  0.393  0.410 23.4%
0 16.0 4,85 10Y 6/2 1 40.68 3.1 3 -23.87 0,065 0,363  5.58 0.350 0.356 17.57
5 17.0 4,97 10y 6/2 1 38.36 §.23 4 -23.82 0,072 0.402  5.62  0.379 0.3%0 19.93
80 18.0 4,91 10Y 6/2 1 38.80 7.12 4 -23.55 0,065 0,322  4.95 0.269 0.2% 15.79
§5  19.0 .78 10Y 6/2 1 39.68 6.31 ¢ -23.70 0.064 0,330 5,19 0.291  0.310 15.76
90 20.0 4,97 10y 6/2 1 38,20 9.99 3 -23.71 0,067 0.350  5.26 0,334 0.342 17.40
55 21,0 476 57 31 T 40,18 0.49 1 -25.93 0,144 1.675 11.67 1.623 1.649 79.75
101 22.2 478 5y 31T ¥ 1.07 9 -25.99 0,102 0.938  9.19 0.911 0.924 44.84
105 23.0 5.3 5 Y 4/1 7 3215 19.42 0 -25.24 0,103 1.092 10.65 1.07% 1.083 63.66
11 24.2 4,62 10y 6/2 1 40.54 6.53 1 -23.50 0,070 0.452  6.45 0.423 0.437 20.86
115 26.4 1,93 5y /1 2 36.48 4,80 0 -24,32 0.089 0.704  7.91 0,680 0.692 13.62
120 29.0 177 5% 5/1 2 39.89  11.24 1 -23.97 0,086 0.643  7.48 0.618 0.630 11.41
125 317 1.80 5 Y 5/1 2 39.22 9.97 1 -24.34 0.087 0,737 8.52 0.741 0.739 13,30
130 344 1.0 5Y 5/1 2 3850 7.88 1 -24.43 0,107 1.068 10.02 1.031 1.049 19.28
135 3.1 .73 5y 5/1 2 40.94 6.96 0 -23.62 0.088 0.622  7.10 0.585 0.603 10.74
140 39.8 .11 56Y 6/ 1 3300 10.36 1 -24.58 0,079 0.568  7.19 0.521 0.544 12.00
15 42.5 .14 56y e/t 1 33,49 §.55 1 -23.82 0,057 0.366  6.42 0.350 0.358 7.82
150 45.2 1.90  56Y 6/1 1 37.10 8.38 1 -24.27 0,084 0.659  7.84 0.645 0,652 12,53
15 48.4 1.7 N5 b 39.34 5.53 1 -23.98 0,079 0.536  6.83 0.53¢ 0.535 9,44
160 50.6 1,81 N5 6 38,78 §.54 1 -23,65 0,080 0.554  6.92 0.552 0.553 10.03
165 53.3 1.69 K5 6 41,35 5.56 0 -23.48 0,093 1.061 11.47 1,029 1.045 17.94
170 56.0 1.84 N5 6 38.12 6.24 1 -24.17 0,093 0.849  9.17 0.799 0.824 15,58
175 58.7 2,03 N5 b 35,08 1.41 0 -24.24 0.110 1,362 12,38 1,322 1.342 27,68
181 65.9 0.89 5Y 6/2 1 34.24 11,07 1 -24.62 0.068 0.504 7.41  0.515  0.510 4.50
185 70.7 1,04 5 GY 6/1 1 30,56 17.10 1 24,01 0,051 0.281 5,50  0.284 0.282 2.90
190 84.9 0.3 10y 5/2 1 38.49 4,39 3 -24.09 0,083 0.562  6.77 0.512  0.5%7 1,93
195 99.2 0.40  5Y 6/2 1 3237 11.01 1 -25.03 0.090 0.75  8.42 0,703 0,730 3.0
199 109.1 0.37  5GY6/1 1 36.54 7,42 0 -23.43 0.074 0.444 6,03 0.425 0.434 1.62
201 116.3 0.38 51 41 I 34,18 7.55 0 -24.37 0.106 0.855 8,07 0.829 0.842 3.26
205 1277 0,41 5y 41 7 32,24 20.7% 0 -24.25 0,079 0.585  7.41 0.557 0.571 2.43
210 1301 2.8 W d 732,05 13.60 1 -24.38 0,089 0.826  9.286 0.806 0.816 19.65
215 132.5 2.3 N T 33,9 1.84 1 -24.59 0,115 1.436 12,54 1.388 1.412 33.32
201 135.2 2.2 5 Y 5/2 2 3483 1141 0 -23.7¢ 0.061 0.422  6.98 0.402 0.412 9.47
225 137.3 2,58 10 YR 4/2 2 29.63  17.23 3 -24,26 0,055 0.368  6.69 0.344 0.356 9.51
230 139.7 2,23 5y 4/4 3 3362 11.65 2 -24,06 0,075 0.560  7.52 0.546 (0.583 12.51
23 1417 2,27 N 4 T 3.1 7.22 0 -24.54 0,105 0.901  8.62 0.876 0.888 20.43
238 143.6 2,18 10 YR 4/2 2 35,84 10.91 2 -24.37 0.082 0.693  8.50 0.671 0.682 15.08
240 144.6 2,46 5y 474 3 32,06 17.78 0 -24.20 0.067 0.504  T7.52 0.486 0,495 12.39
25 147.0 2,20 Y 5/2 2 3548 6.69 0 -24.62 0,097 1.153 1L.88 L.115 1,134 25.31
250 149.4 2,09 5%Y 5/2 2 31.4% 4,04 1 -24.61 0,091 1.022 11,23 0.995 1.009 21.32
255 151.8 2.0 5Y 32 1 37.56 4.3 1 -24.64 0.108 1.399 12.95 1.404 1.402 28.67
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Kern- Alter Akk.-  Parb- Farb- Wasser- >fJpm Foram- delta  Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg  (H-werte CHN-Anal.l von M§ M-wert Corg

{cm) (kyr} {g/ca2/kyr) {Gew.-%) (Gew.-%) (%.P0B) (%) {%) (%) (%) {mg/cnd/kyr)
261 1547 1.95 8 Y 3/2 7 39.28 7.05 0 -23.81 0,101 0,940 9,35 0.912  0.926 18.30
265 156.7 1,90 Sy ¥y2 1 4Ll 4,65 0 -23.86 0,101 1,023 10,18 0.968  0.995 19.46
270 159.1 2,03 5 Y 32 T 3863 .41 1 -24.56 0.112 1,330 11.93  1.303  1.316 27,05
275 161.5 2,08 5y 32 T 3.3 3.59 1 -24.54 0,111 1.419 12.7%8 1.414  1.417 29.55
280 163.9 1.82 5y §/2 2 42.81 5.21 1 -23.77 0,075 0.5%0  7.87  0.555  (0.572 10,73
285 1663 2,06 5y ¥2 1 3810 §.08 0 -23.85 0,100 1.065 10.65 1.002 1.033 21.91
290 168.7 2,17 5y Y21 36,80 7.94 0 -24,38 0,102 1.190 11.67 1.184 1.187 25.78
295 112 1.88 5y 32 1T 3L 6.08 0 -24.05 0,105 1,100 10.52 1.037 1,068 20,66
301 1741 2.0 5y 32 7 3.9 4,2} 1 -23.82 0,102 1.057 10.41 1.022 1.040 21.58
305 176.0 2.0 5y Yy 1 3N 0.61 1 -24.60 0,108 1.374 12,78 1.305 1,339 28,71
30 1784 2,08 5y 32 1 U 1.12 1 -24.71 0.115 1,425 12,44 1,372 1.398 29,63
315 180.8 2,00 5y 32 7T 42,08 §.23 0 -24.16 0.112 1.076  9.66 1.032 1.0%% 21.57
320 183.2 2,25 5% 572 2 304 12,2 3 -24.23 0,077 0.669  8.68 0.601  0.635 15.05
325 185.4 2,22 5y 43 1 35.90 6,56 3 -24.26 0,075 0,592 7.95  0.571  0.581 13,15
329 192.1 0.82 57 5/2 2 30,97 12.26 0 -24.02 0.077 0.584  7.63  0.55%  0.571 4,80
33 199.4 0.73 5 Y 43 7T 3490 6,04 3 -24.48 0,083 0.631  7.60 0.606 0.618 4,63
340 208.3 0.69 Y 5/5 2 31.61 §.78 2 -24.03 0,068 0,377 5.54  0.348  0.362 2.59
345 215.7 0.69 5y 5/5 2 38,08 §.16 2 -23.54 0,073 0.402 5,54 0.387  0.384 2.75
349 221.6 0.7 5y 5/5 2 33.60 9,75 Joo-26.12 0.093 0,851 9.15  0.83% 0.844 §.61
355 230.4 0.69 N3 7 38.05 7.63 3 -23.94 0,076 0.443 5,87 0.423  0.43) 3.05
360 237.8 0.70 5 Y 4/ 1 37.22 6.35 1 -23.28 0,073 0,335 462 0.330 0.332 2.35
365 245.2 0,71 5Y 43 T 36,48 §.06 1 -24.09 0,073 0.435 5,96 0.403 0.419 310
370 248.6 1.67 5y 43 7 33U 9,20 30-24.49 0,079 0.567 7,22 0.540  0.35¢ 9,47
34 2513 .61 5y 43 7 35,29 9.02 2 -24.88 0,070 9.418  6.01 0.382 0.400 6.70
317 253.3 1.5 N5 6 35.18 3. 1 -24.58 0,085 0.580  6.86 0.544 0,562 9,17
381 256.1 .53 N5 6 36,7 5.49 1 -23.95 0.083 0,527  6.38 0.480 0.503 8.0}
385 258.8 1.69 N5 § 33,05 12,26 3 -24.83 0.088 0,662  7.52 0.601 0.632 11.16
390 262.2 1.45  5Y 5/2 2 38.25 1,91 30-23.97 0.083 0.520 6,30 0.430 0.475 1.52
395 265.6 1.45 5y 5/2 2 38.58 5.78 3 -23.68 0,074 0.403 5.4  0.385 0,394 5.84
399 268.4 1,61 5Y 5/2 2 3412 10.65 2 -24.00 0.062 0,325  5.28 0.302 0.313 5.25
£01  269.7 1.1 N3 7 30,79 16.66 0 -25.82 0,102 L1710 1148 1,109 1.140 20,70
405 272.5 .76 N3 7 30.60  10.68 1 -25.95 0.106 1.243 11,72 1.083 1.183 21.91
409 275.2 .67 N3 T 32,52 9.26 2 -25.85 0.110 1.434 13,10 1.333  1.384 23,97
415 2793 1.69 N3 T 33 0.62 1 -26.11 0,143 1.924 13,50 1772 1.848 32.56
421 283.4 1,50 57V 5/1 2 36.46 7.26 4 -24.33 0,076 0.600  7.94 0.410  0.505 8.99
425 286.1 1.2 5Y 5/ 2 36.58 2.13 3 -24.45 0,083 0,551  6.67 0.505 0.528 §.36
430 289.5 1,72 10 YR 4/2 2 3178 0,37 0 -25.28 0.097 0,778  8.06 0.711 0.744 13,38
435 292.9 1.49 5 Y §/2 2 36.85 3.06 2 -24.14 0,076 0,445 5.89  0.361  0.403 §.63
440 296.3 1.65  5Y 5/2 2 32.86 3,10 3 -25.01 0.096 0.840  8.80 0.687 0.763 13.88
445 2997 .53 5Y 5/2 2 36.67 4,64 4 -23.82 0.081 0.522  6.48 0.469 0.495 7.96
4§50 303.2 1.63 5y 4/6 3 34,65 1.30 1 -25.3% 0.111 0,946 8.5 0.910 0.928 15.41
455 306.6 .44 5Y 6/2 1 3891 0.12 1 -24.20 0.085 0,522  6.14 0.466 0.4%4 7.51
461 310.7 .48 5y /2 1 31T 3,76 3 -24.68 0.088 0,700 8,00 0.646 0.673 10.39
465 3134 .61 5Y 4/6 3 34,36 0.15 0 -25.46 0.097 0.866  8.93 0.97¢ 0,918 13.95
469 316.1 1.5 5Y &/2 1 37.29 3,75 2 -23.17 0,072 0,413 5.74 0.346 0,379 6.19
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Anhang D.4.: Kerndaten fiir den Kern 1294-4

Kern- Alter Akk.~ Farb-  Farb- Wagser- )63ua Foram- delta Nges Corg  C:¥  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg {CHN-Anal.) von MS H-wert org
{cm} (kyr) (g/cm2/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) [$.PDB) (%) (%) (%) {%) (ng/cm2/kyr)
1 0.6 1.08 10 YR 5/4 1 52,71 6.33 1 -22.87 0.146 0.557 3.82 0,483 0.520 6.01
530 .14 56Ye/1 1 26,38 40.43 2 -22.85 0.120 0.529 441 0.473 0,501 11,34
7 4.2 1,18 56y 6/l 1 4952 1479 4 -22.71 0,118 0.513 4,35 0.462 0,487 6.07
10 6.0 1,22 10 YR 5/4 1 47.89 6.52 2 -23.84 0.107 0.492  4.60 0.433  0.462 £.02
15 9.0 131 0y S/4 1 46.09 7.78 1 -23.96 0,103 0.479  4.65 0,398 0.439 6.26
20 12.0 .45 10vRS5/4 1 42.19  10.05 0 -23.40 0.090 0.443 4,92 0.386 0.414 6.41
13,0 .72 10YR /M4 1 4L §.05 0 -23.78 0.000 0.481 5,34 0.442 0.461 17.91
0 144 .80 By B/2 2 40,20 12,32 0 -24.22 0,102 0.595  5.83 0,531 0.563 22.61
3% 15.6 3,97 10YR6/4 1 38,69 19.45 1 -23.56 0,075 0.274  3.65 0,242 0.25% 10.89
0 16.8 3.7 10 YR 6/4 1 40.67  16.69 2 -24.01 0.085 0.319 3,75 0.273  0.29¢6 12.02
45 18.0 .01 10YR6/4 1 39,23 16.70 2 -23.13 0,074 0.243 328 0,213 0.22% 9,74
5  19.2 3,70 10 YR 6/4 1 41,42 13,36 7 -23.33 0.069 0.242  3.51 0.209 0.226 §.95
55 20.4 Y43 10 YR 6/4 1 44,26 7.38 30-23.02 0,089 0,289  3.25  0.246  0.268 9,90
80 21.6 4,07 10 YR 6/4 1 38,05 15,01 2 -22.94 0,081 0.266  3.28 0.236 0.251 10.84
65  22.8 5,05 5 Y 4/1 3 30,90 45,35 1 -25.81 0.104 0.707  6.80 0.836 0.671 35.70
89 23.8 3,90 Y 4/ 3 414 3.79 2 -25.74 0,100 0.843  8.43 0.730 0.786 32.91
] 25.1 4,06 10 YR §5/4 1 41.15 11.72 § -23,78 0.097 0.450 4,64 0,382 0.416 18.27
80 26.2 4,37 10 YR 5/4 1 38,69 26.99 § -23.91 0.099 0.398 4,02 0.337  0.367 17.40
85  27.3 3,79 10 YR 5/4 1 43.03 7.58 3 -22.88 0,085 0.265 3,12 0,228 0.247 10.04
99 28.4 3.49 10 YR 5/4 1 46,57 2.42 2 -23.33 0,092 0.3%6 3,87 0,304 0,330 12.41
95 29.4 4.0 10 YR 5/& 1 41.39 §.37 2 -22.41 0,072 0.256  3.56  0.225 0.240 10.32
% 30.1 3.1 10 YR 5/ 1 44,60 5.08 2 -23.55 0.079 0.304 3,85 0.254 0.279 11.27
101 30.8 1,98 10 YRG/4 1 4213 8.13 30-23.33 0,094 0,306  3.26 0.244 0.27% 12.19
105 31.6 3.66 10 YR 574 1 45.20 3.59 2 -23.91 0.098 0.432 4,41 0.408 0,420 15.82
110 327 4,08 10 YRS5/4 1 42.33 7.00 1 -23,39 0.076 0,289  3.80 0.222 0.25% 11.79
115 33.8 3.5 10 YR 5/4 1 46.68 3,07 1 -22.81 0.090 0.396 4,40 0,343 0.389 14.20
120 34.9 4,13 5y 5/ 2 41,28 12,15 0 -23.21 0.081 0.338 417 0.258  0.29%8 13.95
125 36.0 3.9¢ 517 5/ 2 4178 7.14 0 -23.56 0,085 0.325 3,82 0.281 0.303 12.79
130 371 3,60 5 Y 5/5 2 46.32 3.68 0 -23.47 0.100 0.483 4,83 0.435  0.45%9 17.41
135 38,2 3.5 BY 5/ 2 46.4] 2.11 0 -23.68 0,107 o0.420  3.93 0.362 0.3%1 15.09
140 393 3.9 5 Y 5/8 2 42.84 6.44 0 -22.40 0,105 0.346 3,30 0,304 0.325 13.54
145 404 4,00 HY 5/5 2 41.94 6.23 1 -22.91 0.095 0.415 4,37 0,383 0.399 16.58
150 41.5 3.9 5 Y B/5 2 43,25 .97 0 -22.68 0,006 0.380  3.96 0.313 0,346 14.97
195 42.6 3.8 5 Y 5/5 2 43.25 7.89 0 -23.02 0,099 0.404 4,08 0.354 0.379 15.74
160 43.7 .11 5 Y 5/5 2 40.83 7.50 1 -23,43 0,096 0.528  5.50 0.463 0.495 21.72
165 44.8 §.64 10 YRS5/4 1 36.96  18.01 0 -23.10 0.083 0.381 4,59 0.325 0.35) 17.70
170 45.9 4,08 10 YR 5/4 1 40,82 9.08 0 -22.96 0.102 0.479 4,70 0,431 0.45% 19.53
175 46.9 4,20 10 YR 5/4 1 41.09 11.15 0 -24.33 0.096 0.602 6.27  0.550 0.576 25.26
176 47.6 £.96 5 Y 41 7 300 1847 0 -23.92 0.10% 0.610  6.04 0.567 0.589 30.23
180 48.0 £33 5y 6/4 1 40.42 6,48 0 -23.78 0.096 0.480 5,00 0.441 0.461 20.80
185 49.1 .50 5 Y 6/4 1 3.4 1404 1 -23.99 0,071 0.354  4.99 0,310 0.332 15.96
190 50.2 4,26 5Y 6/4 1 39,61 6.29 0 -24.64 0.092 0.565 6,14 0,512 0.538 24,07
195 51.3 441 5y 6/4 1 37,93 15.06 1 -24.02 0.073 0.414  5.67  0.379 0397 18.24
201 52.6 .06 5Y 6/4 1 40.84 9.57 0 -24.08 0,081 0.486  6.00 0.425 0.455 19.73
205 53.5 4.5 5Y 6/4 1 3758 14.84 0 -24.35 0,074 0.436  5.89 0.397 0.417 20,01
211 5408 .62 5Y 6/4 1 3617 13,01 0 -26.20 0.085 0,811  9.54 0,787 0,799 37.45
216 55.9 4.5 5y 5/2 2 36,25 1407 0 -24.86 0,081 0.668  8.25 0.603 0.635 30,48
220 56.8 .29 5Y o/4 1 19.48 6.40 0 -24.17 0.081 0.579  T.15  0.529 0.5H4 24,83
225 57.9 4,26 5 Y 5/2 2 19.51 4.62 0 -24.67 0,077 0.631  8.19 0,570  0.600 27.00
229 58.8 .47 5y 6/4 1 3133 7,20 0 -24.43 0.084 0,836  9.95 0.775  0.805 37.38
235 60.4 346 5 Y 52 2 40,15 6.20 2 -23,79 0.101 0,764  T.56 0.667 0,715 26,42
240 61,7 .41 5y 5/2 2 339 1178 1 -24.37 0.064 0.398  6.22 0.365 0.381 17.55
245 6.0 3.6 5 Y 5/2 2 3L 7,55 2 -24,30 0,073 0,439 6,01 0.415  0.427 16.13
251 64.6 3.87 10 YRG/4 1 36,04 12,07 323,70 0.059 0,262  4.44  0.246  0.254 10.14
255 657 3.7 10 YR 5/4 1 38,63 6,22 1 -23.90 0,063 0.274 4,35 0.269  0.266 9,78



Anhang D.4.: Kerndaten fir den Kern 1294-4

Kern- Alter Akk.- Farb-  Farb- Wasser- >6Jun Foram- delta Nges  Corg  C:¥  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  2ahl gehalt Index 13Corg {CHN-Anal.) vor HS H-wert org

{em) (kyr) (g/cmd/kyr! (Gew.-%) (Gew.-%) (%.PDB) (%) (%) (%) (%) (mg/cmd/kyr)
260 67.0 4,00 10YR5/4 1 3420 14.52 3 -24.95 0,060 0,302  4.95 0.245 0.273 12.07
265 68.4 3.96 10 YR 5/ 1 3443 18.62 3-23.04 0.060 0.242 4,03 0.217  0.229 9,58
270 69.7 3,85 10 YR 5/4 1 3643 11.33 3 -24.47 0,066 0,293 4.44 0,235 0.264 11.27
215 1.0 3,97 10 YR 5/4 1 3550 18.26 3 -24.32 0,070 0.346  4.94  0.288  0.317 13.75
280 74,0 1.86 10 YR5/4 1 32,97 25.10 3 -23.82 0,074 0,309 4,18 0.248  0.279 5.76
285 11,0 148 5Y 5/2 2 41.60 3.19 4 -22.98 0,094 0,522 5,55 0.486  0.504 7.74
290 80.0 1,60 5Y 52 2 38.48 7.87 3 -22.95 0.090 0.478  5.31  0.397  0.437 7.63
295 83,0 1.66 5y 6/6 1 37,76 12,03 4 -23.48 0,093 0,527 5.67 0,425 0.476 8.75
301 86.6 .60 5Y 5/2 2 3.9 121 1 -24.20 0,092 0.563  6.12  0.499 0.531 9.08
105 89.0 1.79 5y 5/2 2 3497 16.28 1 -24.32 0.109 0.679  6.23 0.618 0.648 12.15
30 92.0 1.68 10 YR 5/4 1 37.02  12.61 1 -24.39 0.089 0.496  5.57 0,366 0.431 8,35
315 95.0 7Y 5y 32 1T i 10 0 -24.78 0,107 0.840  T7.85 0.734 0.787 14.56
320 98.0 1.55 57 572 2 40l 5.47 0 -23.65 0,098 0.644  6.57 0.599 0.621 9.96
325 101.0 1.60 10 YR 574 1 39.56  10.08 0 -23.68 0.088 0.418 475 0.374  0.3% 6,74
329 103.4 1.60 Y 5/2 2 3911 12.83 2 -23.76 0.095 0,508  5.35 0.492  0.500 §.13
334 106.4 1.57 10YR 5/4 1 39.10  20.04 3 -24,40 0,093 0.578  6.22  0.504 0.541 4,09
340 110.0 178 5 Y 5/2 2 3y 1532 9 -24.46 0,076 0.35%6  4.68  0.318  0.337 6,34
345 113.0 1,52 10YR S/ 1 40.43 6.50 4 -24.05 0,085 0.406  4.78 0.362 0.384 6.18
349 115.4 .4 5y 2 1T 3848 §.01 3 -24.53 0,096 0.652  6.79 0.588  0.620 9,30
355 119.0 1.62 10 YR 5/4 1 38.98 9.84 4 -23.96 0,076 0,382  5.03 0.315  0.348 6.19
360 122.0 .48 57 5/2 2 41N} .45 2 -23.72 0,094 0.420 447 0,384 0.402 §.20
365 125.0 1.32 10 YR 5/4 1 46,76 0.86 0 -23.97 0.100 0,494  4.94  0.429 0.461 §.54
370 128.0 .26 5Y 5/2 2 48.20 0.9 0 -24.25 0.095 0,489  5.15 0.436 0.462 6,15
341293 2,70 10 YRS5/4 1 43,89 2.81 0 -23.82 0.090 0,380  4.22 0.314  0.347 10.28
381 131.5 2.65 5Y 572 2 43.40 1.63 0 -24.29 0,090 0.438 487 0.376  0.407 11.62
385 130.7 2,92 10 YR 3/2 2 40.56 3.46 1 -24.41 0,077 0,370 4.81  0.315 0,343 10.79
390 1343 3,32 6y 52 2 3.9 1071 0 -24,38 0.074 0471  6.36 0.412 0.442 15.62
395 135.9 3.2 5 Y 46 3 36.58 §.94 0 -24.63 0.078 0.420  5.38 0,307 0.363 13,66
399 1371 3,40 5Y 5/2 2 3408 16,87 0 -24,24 0.060 0,426  7.10 0,374 0.400 14.48
401 1377 3.1 5 4/6 2 38.62  10.46 0 -24.46 0.074 0.402  5.43  0.346 0.3%4 12.59
405 139.0 2,92 5Y 5/2 2 40.86 7.10 0 -24.48 0.070 0,340  4.86 0.296 0.318 9.91
410 140.6 3.66 5% 5/6 2 3198 13.40 1 -24.52 0,068 0.468  6.88  0.398 0.433 17.13
415 142.1 3.97 10 YR 4/2 2 28.85  19.63 0 -24.50 0.079 0.784  9.92 0.74% 0.766 31.13
420 1437 4,46 8 Y 2/2 1 2428 23.68 0 -24.98 0,071 0.996 14.03 0.799  0.898 44.61
425 1453 4,67 5 Y 2/2 7T 23,79 23.06 0 -25.00 0.071 0.893 12.58 0.838 0.866 41,70
430 146.8 4,66 5Y 2/2 1 22,98 24.19 0 -24.9¢ 0,075 0.838 11.17 0.79¢ 0.816 39,02
435 148.4 4,60 Y 2/2 1 2238 26.32 0 -24.70 0,069 0,951 13.78  0.886  0.919 43,75
440 150.0 4,54 Y 2/2 1 22,69 25.70 0 -24.73 0.077 0.902 11.71  0.829  0.865 40,91
445 151.5 440 5 Y /2 1 2.6 25.44 0 -24.70 0.069 0.969 14.04 0,910 0.940 42,68
450 153.1 LI NS 6§ 31,93 7.92 424,43 0,077 0.487 6,32 0.420  0.454 15.47
455 154.7 3,06 5Y 8/2 2 39.36 7.01 4 -24.40 0,071 0.347 4,89 0.307  0.327 10,63
458 155.6 3.5 Y 6/6 1 3454 18.50 4 -24.41 0,067 0.345  5.15 0,304 0.325 12.13
464 157.5 4,35 5% 4/5 3 25,13 3146 0 -24.19 0.044 0,353 8.02 0,303 0.328 15,37
470 159.4 §,05 N5§ 6 29.09 30,50 0 -24.34 0.048 0,517 10,77 0.491  0.504 20,95
475 160.9 3.96 K5 6 29.08 23,67 0 -24.23 0.061 0.487  7.98 0.462 0.474 19.29
479 162.2 147 Y 4/6 3 313 0.11 0 -24.07 0.064 0.535  8.36 0.466  0.500 18.56
485 164.1 4,57 by 4/6 3 2426 28.T7 0 -23.86 0,054 0.520  9.63 0.433  0.476 23.78
490 165.6 4,67 13 7 2160 3193 0 -24.29 0.068 1.262 18.56 1.190 1.226 58.93
194 166.9 31,07 ¥ 6 40.08 6.82 4 -24,03 0.080 0.605 7.5 0.575 0.590 18,56
498 168.2 400 Y 6/2 1 29.90  16.18 2 -24.97 0.075 0.64%  8.65 0.588 0.618 25,97
502 169.4 .06 5Y 6/2 1 39.60 9.65 4 -23.70 0,078 0.450  5.77  0.412 0.43 13,78
504 170.0 .74 56Y5/2 5 32,58 1537 2 -25.24 0,073 0.609  8.34 0.478  0.543 22.80
510 171.9 3,50 10Y 5/2 4 34.88  15.60 2 -24.11 0,072 0.390  5.42 0,385 0377 13,66
515 173.5 3.4 10y 872 40 3480 11,09 1 -23.91 0.067 0.393  5.87 0.353 0.373 13.66
520 175.1 3,52 5y 5/2 2 3566 11.84 0 -23.79 0.072 0.357 4.9 0.301 0.329 12.57
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Anhang D.4.: Rerndaten fir den Kern 1294-4

Kern- Alter Akk.-  Parb-  Farb- Wasser- 63um Foram- delta  Nges Corg C:¥  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg (CHN-Anal.) von S M-wert org

{em) (kyr) {g/cad/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) (%.PDB} (%) (%) (%) {%) {ng/cm2/kyr)
525 176.6 3,22 10y %2 4 3871 4.1 0 -24.14 0,085 0,562  6.61 0.498 0.530 18.11
530 178.2 3.00 5y 474 3 4LT 7.93 0 -24.73 0,106 1.278 12,06 1.132  1.205 38,40
535 179.8 4,40 N5 § 26,90 15,71 0 -24.40 0.097 1.461 15.06  1.319  1.390 64,22
539 181.0 33T N6 6 36.83 3,54 2 -24.27 0,078 0,550 7.05 0,506 0.528 18.53
545 182.9 .14 by 6/2 1 39.1% 0.67 0 -24.26 0.085 0.452 5.3 0.385 0.419 14.19
49 184.1 351 5 Y 6/t 1 3509 6.01 1 -25.06 0.102 0.958  9.39 0,900 0.929 33.61
555 186.90 2,88 5y 6/1 1 41.81 0.91 0 -24,12 0,076 0.571  7.51 0,508 0.539 16.43
561 193.9 0.8 5 Y 5/1 2 311 12,49 3-24.10 0.06% 0,335  4.86  0.280 0.307 2.99
566 200.4 0.79 5y 51 2 3L13 6.14 1 -23.43 0.088 0.495  5.63 0.406 0,450 3.9
570 205.7 0,81 hY 5/1 2 3430 §.36 0 -24.27 0.095 0.608  6.40 0,522 0.565 4.93
515 212.2 0,79  56Y6/1 1 35,38 £.79 0 -24.04 0,100 0.446  4.46 0,403 0.425 3.54
580 218.8 0,63 HGY6/T 1 31.%3 4.48 0 -23.92 0,079 0.440 5.5 0,379 0.409 2.1
45 225.4 0,76 56Y6/1 1 3.U 5,23 0 -24.21 0.465 3.51
590 231.9 0.86 56Y6/1 1 3272 11.63 0 -24.36 0,066 0,443 6.712 0.376 0.410 3,82
595 238.5 0,94  56ve/1 1 30.82 13,43 0 -23.80 0.07% 0.836 11,147 0.768 0.802 7.86
600 245.0 0.7 5y 6/2 1 3.8 3.32 0 -23.87 0.078 0.461 5,910 0.416 0,439 3.4
505 251.6 0.67 5 Y 6/2 1 41,95 1.12 0 -23.57 0.086 0.477 5.547 0.431 0.4%4 3.19
610 258.1 0.70  5Y 6&/2 1  40.89 3.05 0 -23.86 0.086 0.511 5,942 0.441 0.476 3.55
613 262.1 0.64 5 Y 6/2 1 3332 13.88 0 -24.70 0.075 0.472 6.293 0.433 0.452 3.00
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Anhang D.5.: Kerndaten fir den Kern 1295-5

Kern- Alter Akk.-  Farb-  Parb- Wasser- 6Jum Foram- delta Nges Corg C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg {CHN-Anal.) vorn MS M-wert Corg
fem) (kyr)  (g/cmd/kyr) [Gew.-%) (Gew.-%) {$.P0B} (%) (%) (%) (%) {mg/cnd/kyr)
1 0.6 1.3 10YR5/4 1 46.86 §.23 5 -22.87 0.083 0.511  6.16 0.401 0.45%6 6.70
5 3.0 1.13 10 ¥R 4/3 2 50.62  13.72 5 -22.46 0.094 0.602  6.40 0.570 0.586 §.82
10 6.0 1,17 10 YR 5/4 1 49.96 9.50 5 -23.40 0.080 0.528 5,60 0.467 0.498 6.19
9.0 1.3 10 YR 4/3 2 45,67 9.09 3 -23.62 0.06% 0,426 6,17 0.388 0.407 5.13
20 12,0 1.48 10 YR 5/4 1 41.49 14.46 3 -24.30 0,068 0,509 7.4 0.474  0.492 7.54
25 140 2,03 10 YR 4/3 2 45,04 12.29 323,22 0.060 0.301 5.02 6.11
300 16.0 2.59 10YR5/4 1 36,72 18,23 3 -23.45 0.056 0.285  5.09 7.39
35 18,0 2,00 10 YR 473 2 45.64 9,00 4 -23.03 0.060 0.267  4.45 5.13
40 20,0 2.28 10YR B/ 1 40.81 13,03 3 -23.48 0,057 0.267  4.68 0.242 0.255 6.08
44 21,6 2,94 10YR 32 2 2930 11.42 1 -25.65 0.089 1,029 11.56 0.944 0.987 30.28
50 24.0 2,15 10YR S5/4 1 41,98 12,89 5 -22.82 0.061 0.287 4,70 0.263 0.275 6.18
55 26.5 1.68 10 YR 5/4 1 43.66 7.23 3 -23.,31 0.058 0,304  5.24 0.297 0.300 5.10
60 29.0 1.67 10 YR 5/3 1 4318 10.99 3 -22.61 0.054 0.222 411 0,205 0.213 3.72
65 31,5 1,66 10 YR B/4 1 44,01 9.63 ] -22.54 0,058 0.276 4,76 0.249 0.263 4.58
70 340 1.66 10 YR 5/4 1 44,51 9.38 3 -22.27 0.058 0,260  4.48 0,236 0.248 4,31
75 365 1,67 10YR 5/3 1 4444 8.60 2 -22.61 0,057 0,310  5.44 0.317 0.314 5,17
80 39.0 1.60 10 YR 5/4 1 44,94 6,10 9 -22.22 0.068 0.362  5.32 0.304 0,333 5.79
§5 415 1,72 10YR5/3 1 43.92 7.17 9 -23.06 0.071 0,360  5.07 0.319 0.340 §.18
90 44.0 1.83 10YR5/4 1 4076 13.TT 1 -23.27 0.055 0.271  4.93 0.254 0.26] 4,96
95 46,5 1.87 10 YR5/4 1 4102 11.Y 1 -23.86 0.076 0.442  5.82 0.399 0.420 §.25
97 47.5 2.16 10 YR 5/4 1 33.85  16.50 1 -25.14 0,099 1.213 12,25 1.218 l.21% 26.50
100 49.0 1,89 10 YR 5/4 1 39.72 11,08 2 -23.64 0.069 0.364  5.28 0.306 0.33b 6.89
105 51.5 1.80 10 YR 5/4 { 41,35 4.87 2 -24,00 0.078 0.451 5,78 0414 0.433 §.11
110 54.0 1.86 10 YR 5/4 1 40,53  13.84 3 -23.31 0,067 0,345  5.15 0,330 0.338 6.40
116 57.0 2,26 10 YR 5/4 1 3324 21.92 1 -26.94 0.075 0,762 10,16 0.739 0.751 17,26
120 59.0 1.95 10 YR 574 1 39,00  16.89 1 -23.92 0.064 0.426  6.66 0,381 0.404 §.31
125  61.0 2.28 5Y 3/2 I 41.11 4,18 0 -23.92 0.062 0.421 6,79 0.385 0.403 9.59
130 63.0 2,14 10w/ 1 42,3 6.12 1 -23.51 0.074 0.442 5,97 0.412  0.427 9.48
135 65.0 300 5y 6/2 1 3132 19.25 0 -23.87 0.053 0.301  5.68 0.274 0.287 9.06
140 67.0 2.0 10 yR5/4 1 3161 12.40 30-23.77 0.049 0,213 435 0,176 0.195 5.34
45 69.0 2710 10 YR 5/4 1 3469 16,38 1 -23.93 0.048 o0.186  3.88 0.177 0.181 5.04
150 71.0 2.55 10 YR5/4 1 37.16  20.50 4 -23.61 0.052 0.227  4.37 0.215  0.221 5,78
155  75.1 1,22 10 YyR5/4 1 3830 19.4% {0 -23.21 0,057 0.264 4,63 0.241 0,253 3,21
160 79.1 1,200 5y 6/2 1 38.62 7.83 4 -23.06 0.067 0,341 5,09 0.313  0.327 4.08
165 83.2 130 5y 3/2 7 3581 12.94 3 -22.78 0.066 0,330  5.00 0,301 0.31% 4,29
170 87.3 1,16 10 YR 574 1 40,67  15.47 3 -23.43 0.076 0.414 5,45  0.383  0.398 4.81
173 897 1,28 10 YR 5/4 1 36,49 17.77 1 -24.85 0,066 0,443 8.1 5.69
176 92.2 1,20 10 YR 5/4 1 38,99 14.85 3 -24.34 0,073 0.425  5.82 0.399  0.412 5.11
180 95.4 1.19 10 YR 5/4 i 39.69 8.94 3-23.32 0,074 0,385 5.20 4,59
185 99.5 1,17 10 YR 5/4 1 40,04 12,94 4 -23.21 0.071 0.361  5.08 0.365 0.363 4,21
190 103.6 1,07 10 YR 5/4 1 42,75 9.89 4 -23.81 0.071 0,321 4,52 0.292 0.306 3.44
195 107.6 .25 10 YR&/4 1 40.58 §.85 4 -23.88 0.080 0.464  5.80 0.429 0.446 5,80
200 1117 1,16 10 YR5/4 1 38.43 18,74 5 -23.46 0,066 0,314  4.76  0.306 0,310 3.64
205 115.8 0,94 10 YRSH/4 1 4713 12.85 5 -23.09 0.079 0.344  4.35 0.314 0.329 3.24
210 119.9 0.86 10 YR 5/4 1 50.73 6.54 5 -24.30 0,085 0,398  4.68 0.467 0.433 3,42
215 123.9 0,95 10 YR 5/4 1 47.39 2.03 0 -23.38 0.092 0.340 3,70 0.302 0.321 3.24
220 128.0 0,98 10 YR 5/4 1 45.99 1.98 0 -23.71 0.082 0.353 4,30 0.333  0.343 3.47
225 130.0 2,26 10 YR S/4 1 4132 11.45 0 -23.45 0.069 0.264 3,83 0.270 0.267 5.95
230 132.0 2,20 10YR6/2 1 43,47 7.18 0 -23.83 0.065 0.228  3.51 0.221 0.225 5.03
235 1340 3.2 5y 5/4 2 28.2T  26.80 0 -23.51 0.048 o0.248 5,17 0.189 0.219 7.98
240 136.0 2,80 5Y 4/6 3 3312 29.11 0 -23.76 0.054 0,423  7.83 0.378 0.401 11.83
245 138.0 3.2 5y 4/5 3 26,78 13.51 0 -23.66 0.075 0,339  4.52 0,347 0.343 10.90
250 140.0 3,05 57 4743 28,85 26.80 0 -23.94 0.062 0.494  7.97 0,496 0.495 15.57
254 141.6 3,30 5y 4/2 T 28,44 25.63 0 -24.08 0.059 0.823 13.95 0.748 0.785 27.25
260 144.0 211 N6 § 44,42 3.67 3 -23.51 0.081 0.449 5,54 0.424  0.436 9.46
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Anhang D.5.: Kerndaten fir den Kern 1295-5

Kern- Alter Akk.~  Parb-  Farb- Wagser- 6Jun Foram- delta Nges Corg  C:N Corg  Corg kkk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg {CHN-Anal.) von M3 H-wert (org
{cn) (kyr) (g/cn2/kyr) {Gew.-%) (Gew.-%) (%.PDB) (%) (%) (%) (%) {mg/cu2/kyr)
205 146.0 2.55 5Y 6/3 1 37.60 16.46 4§ -23.84 0.064 0,301 £,70 0,287 0,294 7.68
210 148.0 3.3 5Y 6/3 1 27,21 30.00 1 -23.56 0,045 0.333 7.40  0.302 0,318 1511
2715 150.0 3,23 57 475 3 29.35 30.89 0 -23.55 0.051 0.346  6.78 0.328 0,337 11.19
280 152.0 330 5y 4/2 1T 26711 36,52 0 -23.95 0.046 0.471 10,24 0.421 0.446 15.60
284 153.6 3.1 Y 45 3 2183 2415 0 -23.94 0.056 0.629 11.23 0.680 0.655 20,57
290 156.0 3.62 5Y 5/2 2 25.08 29.89 0 -24.20 0,061 0.405  7.94 0,371 0,388 14.67
205 158.0 3.5 5y 5/2 2 2595 29.62 0 -23.66 0,056 0.642 11.46 0.57¢ 0,608 22.75
301 160.4 2,45 N7 1 39.50 7.09 0 -24.30 0.089 0.532  5.98 0.475 0.503 13.06
305 162.0 2.14 36.88 1434 30-23.72 0,075 0.407  5.43 0,378 0.393 §.72
30 164.0 2,35 40,44 14.60 4 -23,00 0.074 0,391 5.8 0371 0,381 9,17
315 166.0 2.67 5Y 6/1 1 32.78 26.24 £ -24,24 0,073 0.495 6,78 0.488 0.491 13.23
320 168.0 2.87 5y &/1 1 33,57 27.98 g -23.79 0.068 0.290  4.26 0.229% 0.259 §.32
326 170.4 230 5y 141 40,92 7.04 0 -23.42 0.079 0,394  4.99 0.365 0.380 9,08
330 172.0 2.55  5Y 6/4 1 36,92 6.06 1 -24.43 0,075 0.633  8.44 0.630 0.632 16.15
335 1740 2.66 57 6/4 1 36.43 7.1 0 -24.5% 0,078 0.523 5.71  0.516  0.519 13.91
340 176.0 2,41 Y 6/4 1 9.4 1.85 0 -24.41 0,072 0.384  5.33 0.417 0.401 9,27
345 178.0 2.4 Y 6/4 1 37.66 3.63 0 -24.94 0,078 0.495  6.3%  0.483  0.489 12.35
351 180.4 2,23 N7 1 40.08 4,35 0 -23.54 0,077 0.424 551 0.415 0.419 9.47
355 182.0 2.32 40,63 2.10 32340 0,076 0.421 554 0.400  0.411 9.77
360 184.90 2.2 W0YRT/E 1 41,84 3,86 3 -23.77 0,078 0.415 5,32 0.406 0,410 9,23
365 186.0 2.65 10 YR 7/4 1 35.06 26,15 § -23.68 0,060 0.241 £,02  0.226  0.213 6.39
370 194.4 0.57 5y 6/2 1 39.17  12.84 4 -23.23 0.081 0,379  4.68  0.353 0,366 2.15
375 202.9 0.61 5Y 6/2 1 36.62 6.74 30 -23.85 0.081 0,406 5,01  0.413  0.410 2.46
380 2113 0.62 5 Y 6/2 1 35.3 7.63 0 -24.22 0,078 0,377 4.83  0.355 0,366 2.34
385 219.7 0.64  BY 6/2 1 3556 §.81 0 -22.95 0.075 0.321  4.28  0.296 0,309 2.05
390 228.1 0.60 5y 6/2 1 3807 §.00 0 -22.90 0.066 0.291  4.41 0.289 0.290 1.74
395 236.6 0,51 10YR6/4 1 43.81 1.3 0 -23.63 0,070 0,325  4.64 0.335 0.330 1.67
397 239.9 0,65 5Y &/2 1 34,83 11.99 0 -24.07 0,059 0,315  5.34 0.312 0.3 2.04
400 245.0 0.52 10 YRG6/4 1 43.13 7.06 0 -24,32 0,070 0,303 4,33 0.315 0,309 1.56
405 248.9 1,23 10 YR 6/4 1 40.34 5,05 3 -23.85 0.064 0,271 4.23 0.272 0.272 3.3
408 251,72 1.26 10 yR 674 1 38,91 6.78 3-23.34 0,070 0,293 4019 0.253  0.273 3.70
112 254.3 1.85 10 vR6/4 1 22.22  45.27 0 -24.48 0,037 0,148 4,00 0.143 0.146 2.73
417 258.1 1,42 10YR6/3 1 35,34 15.85 0 -23.85 0.059 0.225  3.81 0.246 0.23b 3.18
422 262.0 1,50 10YR6/3 1 3326 17.49 0 -24.08 0,054 0.213  3.94 0.215 0.214 3.19
428 266.7 .48 5y 5/4 2 35.28 17,08 0 -24.06 0.062 0.275  4.44 0.2718 0.276 4,06
432 269.7 1,49 5y 5/4 2 3544 35.29 0 -24.29 0.056 0.394 7.0 0.416  0.405 5.88
435 272.1 150 N7 1 31,51 15,82 0 -23.63 0.059 0.306  5.19 0.291 0.298 4,60
440 275.9 179 5y 5/6 2 2452 30.M 0 -23.53 0.044 0.430  9.77 0.427 0.428 7.70
445 279.8 1.57  56Y e/t 1 30.42 -27.42 7 -24,39 0,069 0.436 6,32  0.443  0.439 £.85
450 283.7 141 5y 4/1 2 34.86 0.87 0 -25.11 0,111 1.071  %.65  1.096 1.084 15.09
455 287.5 1.47 5y 41 2 11 2.92 1 -25.62 0,120 1.382 11.52 1.428 1.405 20.26
460 291.4 1.46 10y 6/2 1 3328 13.13 3 -25.04 0,047 0,372 7.1 0.444  0.408 5.42
465 295.3 .31 10y 6/2 1 M4 6.00 3 -23.31 0.066 0.434  6.58 0,361 0,398 5.68
470 299.1 144 10 YR 5/4 1 3419 20.46 3 -24.38 0,077 0.364 473 0,345 0.3585 5.25
475 303.0 1.26 10 YRH/4 1 46.42 6.78 0 -23.05 0.068 0.357  5.25 0.338  0.347 4.41
479 308.3 0.65 10 YRS/ 1 4187 6.53 0 -23.79 0.072 0.254  3.53  0.239 0.247 1,65
484 314.9 0,62 5Y 6/4 1 45.82 2.45 0 -23.59 0,080 0.387  4.84 0,399 0.393 2.18
488 320.2 0.87 5Y 6/4 1 26,83 21.57 0 -23.87 0.042 0.195  4.64 0.232 0.2U4 1.70
493 326.8 1,11 10yR6/4 1 22,24 4L 0 -23.7% 0.037 0,165  4.46 0.185 0.175 1.84
500 336.0 0,75 5Y 6/3 1 35.52  10.98 0 -23.97 0,058 0.305  5.26 0.323 0.314 2.28
502 341.2 0.48 5 Y 3/2 7T .03 339 0 -23.79 0,056 0.374  6.68 0,369 0.372 1.78
506 351.6 0,50 Y 6/3 1  26.84  28.45 0 -23.58 0.051 0.334  6.55 0,339 0.337 1.1
511 364.6 0.39 5Y 3/2 1 32.97 14.37 0 -24.39 0.062 0.327 5,27 0.352  0.340 1.29
514 370.1 0.43 57 6/3 1 29.23  23.96 0 -25.001 0.057 0.329  5.77 0.355  0.342 1.42
521 384.4 0.0 Y Y2 1T 36,67 1176 0 -24.27 0,072 0.414 5,75 0.407 0.4t 2.11
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Anhang D.5.: Kerndaten fir den Kern 1295-5

Kern- Alter Akk.-  Farb-  Farb- Wasser- »63um Poram- delta  Nges Corg C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg {CHN-Anal.) vor HS M-wert forg

{cm) (kyr) (q/cu2/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) (%.PDB) (%) (%) (%) (%) {ng/cn2/kyr)
525 392.5 0.39 5y 6/3 1 46,21  19.82 0 -23.51 0.089 0.423 475 0,442 0,432 1.64
531 4047 0.52 Y 5/6 2 35.1% §.51 0 -23.65 0.061 0.251 4,11  0.261 0,256 1,32
535 412.8 0.44 5 Y 5/6 2 42.46 4.15 0 -23.70 0.064 0.236  3.69 0,248 0,242 1,03
540 423.0 0.38 5y 5/6 2 46.73 0.14 0 -24.03 0.068 0.291 4,28 0.295  0.203 1.11
545 433.2 0.44 5Y 4/4 3 2.3 0.11 0 -24.75 0.069 0.618 8,96  0.652 0.635 2.1
550 4433 0.47 5y 5/2 2 139.28 0.46 0 -24.87 0.078 0.843 10.81 0.879 0.861 3.96
555 453.5 0.45 N { 7 41.62 0.84 0 -25.02 0,093 1.093 11.7% L.141 1107 4,89
560 463.7 0.46 N ¢ T 40.58 1.26 0 -25.10 0.090 1.058 11,76 1.119 1,089 4.89
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Kern- Alter »500pm Biogen-
tiefe Opal
{cn) (kyr){Gev.-%) (Gew.-%)

525 392.5 4.4
531 404.7 0.02 2.1
535 412.8 0,00 0.6
540 423.0  0.00 5.2
545 433.2 0,00 2.3
550 443.3  0.04 7.5
555 453.5  0.26 2.2
560 463.7  0.40 6.1
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Anhang D.6.: Kerndaten fir den Kern 1320-2

Kern- Alter Akk.-  Farb- Farb- Wasser- 63pm Foram- delta  Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk,-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corq  (H-werte CHN-Anal.) vom H§ M-wert Corg
{em) (kyr) (g/cmd/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) {$.008) (%) {%) (%) (%) {mg/cm2/kyr)
2 1.2 1.35 10 YR 5/4 1 45,67 24.81 5 -22.34 0.087 0.569%  6.58 0.563  0.566 7.67
5 3.0 1,37 10 YR 5/4 1 45,09 29.91 5 -22,50 0,075 0.488  6.53  0.459 0.474 6.71
1 6.0 1,36 10YR5A5/4 1 4570 14.51 5 -22.72 0,091 0.652  7.19  0.650  0.651 §.85
15 9.0 1,66 10YR5/4 1 39.16  14.80 4 -23.05 0.058 0.357  6.18 0.351 0.354 5.85
20 12.0 1,93 10 YRG6/4 1 32,65  18.59 2 -23.21 0.048 0.288  5.99 0.267 0.278 5,56
25 135 3,00 10YR5/4 1 4116 15.04 3-23.20 0.047 0,235 5.02 0,234 0.2} 7.06
30 15,0 2,94 W yR55/4 T 4272 1101 £ -22.98 0.05% 0.312  5.33 0.304 0.308 9,17
35 16.5 3.0 10YRB/4 1 4140 17,32 3 -22.81 0.043 0,200 4,72 0.196  0.198 .12
i 18,0 2,70 10 YR 5/4 1 45.83 8.73 £ -22.84 0.059 0,271  4.62 0.243  0.287 7.32
45 19.5 3,37 10YR B/ 1 3842 17,24 3 -23.45 0.045 0,223 4,99 0.204 0.213 7.50
50 21,0 3,56 10YR5/4 1 35,92 16,27 3 -25.57 0.082 0.897 10.97 0.828 0.862 31.95
56 20,5 3,17 10 YR B/4 1 40,48 21.61 4 -23.07 0.051 0.263  5.16  0.247  0.255 §.33
60 24.0 2.5¢ 10YRG&/4 1 47.60 3.69 3 -23.12 0.060 0.284 4,72 0.267 0.276 7,21
65  26.3 1,97 10YR5/4 1 41,42 15.92 3 -22.58 0.046 0.223 4,81 0.216  0.219 4,39
70 2.7 170 10 YR 6/4 1 46,09 6.34 3 -22.29 0.0% 0,288 5,13 0.261 0.275 4.94
7% 310 1.61 10 YR B/4 1 4837 3.03 3 -22.86 0,063 0.321  5.10 0.330 0.326 5.17
80 33.3 1.84 10 YR 6/4 1 44,70 9,20 2 -22.58 0.057 0.286  5.03 0.280 0.283 5.25
§5 35,7 1,70 10 YR 5/4 1 46.80 6.28 3 -22.51 0.061 0.299  4.89 0.324 0,312 5.08
90 38,0 1.90 10 YR 6/4 1 4378 8.94 3 -23.08 0.060 0,311  5.18 0.296 0.303 5.90
95 40.3 1.0 10 YR 5/4 1 45,00 6.16 3 -22.27 0.061 0,281  4.58 0.246 0.264 5.05
98 417 1,90 10¥R6/4 1 4313 7.75 2 -22.34 0,058 0.282  4.84  0.277  0.279 5.36
102 436 1.82 10 YR 5/4 1 44.01 7.39 9 -22.40 0.061 0,323 5,28 0.29% 0.3l 5,88
107 459 2,00 10 YR 6/4 1 40.68 13,07 2 -23.13 0.053 0.302  5.69 0.275 0.288 §.02
112 483 1,93 10YR3/2 2 4131 11,83 3 -23.49 0.064 0.413 6,45 0.392  0.403 §.00
117 50.6 2,06 10YR3/2 2 39.32  10.16 3 -23.38 0.056 0,276  4.90 0.262  0.269 5,68
122 52.9 2,10 10YR 32 2 3835 12.69 3-23.94 0.055 0.304  5.53 0,306 0.305 6.37
127 55.3 2,20 10YR3/2 2 3L 18.60 4 -24.07 0.055 0,313 5.6 0.302 0.307 6.87
132 57.6 2,13 10yR3/2 20 3819 12,12 2 -24.79 0.066 0.512  7.75 0.457 0.484 10.91
137 60,0 1,95 10vs/4 1 40.84 1.67 2 -23.27 0.055 0,325  5.87 0.285 0.309 6,35
142 62.4 2,06 10 YR S5/4 1 37.65 2312 4 -22.97 0.059 0.326  5.51 0.260 0.293 §.72
147 64.8 2.5 10YR5/4 1 30,94 19.41 1 -23.49 0.046 0.273  5.97 0.271 0.272 6.97
152 67.2 2,30 5y 6/6 1 3419 18,67 30-23.22 0.043 0.198 459 0,197  0.197 4,54
157 69.6 2,29 10 YR5/4 1 3525 18.90 3 -23.68 0.040 0.185  4.58  0.178  0.182 4,23
162 72.5 1,97 10 yRS5/4 1 3322 M. §-23.27 0,038 0,156  4.14 0,146 0.151 3.07
167 77.2 1,05 5y 6/6 1 40.42 6.68 30-23.00 0,053 0.343  6.43  0.346  0.344 3,59
172 80.1 1.78 10 YRS/4 1 36,5  11.68 3 -22.84 0,055 0.272 4,97 0.271  0.271 4,84
117 84.8 117 sS4 10 312 L1 3 -22.95 0.052 0.290  5.54 0,279 0.284 3.40
182 87.7 1.65 10 YR5/4 1 39,68  18.64 4 -23.73 0.061 0.391  6.42  0.399 0.395 §.46
187 92.4 1.15 5 Y §/6 1 3537 23.98 3 -23.95 0,053 0.350  6.59 0.324 0.3%7 4,03
192 953 1.69 10 YRS5/4 1 38,63 9.78 3 -24.07 0.066 0.365  5.56 0.362 0.364 6.17
197 100.0 1,14 10 YR5/& 1 36,50 23,59 3 -23.47 0.052 0.28)  5.41  0.279 0.281 3.23
202 102.9 1.82 10 YR5/4 1 3633 22,01 3 -25.29 0.076 0.696  9.12  0.713  0.704 12.66
207 107.6 0,99  5Y 6/6 1 41.12  10.64 4 -23.80 0,065 0.355  5.49  0.337  0.346 3.53
212 110.5 .64 10YRS/4 1 3973 13,83 4 -24.35 0,063 0.474  7.55  0.449  0.461 7.79
217 115.2 0,95 10 YR 5/¢& 1 4382 10.85 4§ -22.73 0.061 0.296  4.84  0.287 0.291 2.81
220 1181 1.4¢ 10 YRS6/4 1 4475 3,50 5 -23.15 0.060 0.290  4.85 0.288 0.289 4,16
227 122.8 0,77 10YR5/4 1 50.88 1.13 2 -23.34 0.073 0.428  5.84 0.410  0.419 3.32
232 1257 1.27 5y 6/6 1 48,57 0.90 0 -23.18 0.072 0,367  5.11 0,358 0.363 4,65
237 128.8 1,30 10 YR 5/4 1 46.92 2.26 0 -23.08 0.070 0.340  4.88 0.317 0.328 .43
242 1307 2,79 10YR 5/ 1 3579 22,23 1 -23.48 0,038 0.221  5.83 0,211 0.216 6.15
247 132.6 3,39 5 Y 5/2 2 27.84  30.66 0 -23.38 0.035 0.242  6.92 0.250 0.246 §.20
252 13446 3.3 5% 5/2 2 29.02  31.8% 0 -23.38 0.034 0.260  7.57  0.251 0.2585 §.59
257 136.5 3,03 6 Y 5/2 20 30.91  32.85 1 -23.80 0.035 0.450 12.91 0.427 0.439 14,07
260 138.4 3,18 5y 5/2 2 30.40  31.61 1 -23.64 0,035 0.398 11.42 0.376 0,387 12.67
267 1404 3,19 5% 8/2 2 29.40  29.09 1 -23.68 0.040 0.474 11.91 0.457  0.466 15,11
270 142.3 3,38 5% 5/2 2 27.83 24,69 1T -23.92 0.045 0.480 10.58 0.49% 0.4%0 16.20



Anhang D.6.: Kerndaten fir den Kern 1320-2

Kern- Alter Akk.-  Parb-  Parb- Wasser- 63un Foram- delta  Nges Corg C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corq  (M-werte CHN-Anal.) vom M5 H-wert Corg
{ca} (kyr] f{g/co2/kyr} [Gew.-%) (Gew.-%) (%.PDB) (%) {%) (%) (%) {mg/cn2/kyr)
20T 144.2 2,43 5Y 6/2 1 40,62 16,04 1 -23.67 0.065 0.575  8.82 0.572 0.5M4 13.97
280 146.2 2,32 10YRG6/4 1 42,91 11,15 4§ -23.73 0.053 0,390 7.29 0.387 0.388 9,03
27 148.1 3,42 5Y 6/2 1 a7.84 52,95 4 -23.51 0.032 0.249  7.69 0.255 0.252 §.53
292 150.0 2,89 5Y /4 2 34,98 9.11 3 -23.20 0.042 0.526 12.65 0.513  0.520 15.19
297 152.0 J.46 5 Y 5/6 2 21.21 361 0 -23.67 0.030 0.426 14,36 0.431 0.429 14,74
302 153.9 3,48 5 Y 5/5 2 26,93 34,65 1 -23.87 0,028 0.544 19,32 0.535 0.540 18.90
307 155.8 3.6 N5 6 25.97  28.91 0 -23.82 0,030 0.412 13,60 0.402 0.407 15.02
312 157.8 3.5 5 Y 6/4 1 26,09 33,87 0 -23.52 0,030 0,396 13.17 0.387 0,391 14,17
T 1597 3,49 5Y 574 2 21,03 3105 1 -23.59 0,029 0.475 16,35 0.466 0.470 16.58
320 161.6 346 Y 5/5 2 2T 2931 0 -23.57 0.029 0.487 16,91 0.488 0.487 16.85
327 163.6 2,40 N5 6 40,94  11.41 1 -24.08 0,057 0.570  9.93  0.583 0.5T7 13,83
332 165.5 2.82 N6 6 35.18  22.84 4 -28.19 0.057 0.981 17.15 1.032 1.007 21.67
337 167.4 3,05 5 Y 52 2 30,96 32.28 4 -24.80 0,037 0.428 11,50 0.449 0,438 13.93
342 169.4 2,93 5% 4/2 3 3515 22,76 4 -23.10 0.040 0,329 8,24 0.335 0.332 9,62
47 171 2,78 5% 5/2 2 36.86  23.49 4 -23.38 0,037 0,305  8.26 0.305 0.305 §.49
352 173.2 2.5 hY 5/2 2 3824 11,16 1 -24.33 0,073 0.645  8.79  0.635 0.640 16.75
351 175.2 3.9 5 Y 5/2 2 30.98  17.5% 1 -24.18 0,063 0.581 9,22 0.542 0.562 18.52
362 177.1 290 5 Y 5/2 2 33.83  13.46 1 -24.23 0.062 0.634 10,27 0.637 0.636 18.38
367 179.0 2,35  5Y 5/3 2 42,01 1.85 1 -23.64 0,064 0.463  7.23 0.455 0.459 10,89
312 181.0 2.3 5Y 53 2 424 2.82 2 -23,11 0,056 0.363 6,47 0.357 0.360 8.50
3N 182.9 2,45 K Y 6/2 1 4034 4.96 4 -22.61 0.049 0.285  5.83 0.284 0,284 6.98
382 184.8 2,60 10 YR E/4 1 38.30 §.09 3 -23.64 0,051 0,335 655 0,332 0.3 §.73
387 187.5 2,10 5 Y 6/2 1 34,53 23.66 4 -23.44 0,035 0.189 541 0.194 0,192 3.9
392 191.2 1,40 5 Y 6/2 1 36.48  21.06 4 -22.95 0.051 0.284 5,59 0,273 0.279 3,98
397 194.9 1,42 5Y 6/2 1 35,48 5.59 3 -23.48 0,058 0.309  5.36 0,331 0.320 4,40
402 198.5 1,40 10 YR 6/4 1 36.66 5.55 1 -23.63 0,062 0.338  5.41 0.328 0,333 4.713
407 202.2 1.3 5y 6/2 1 3.3 7,66 0 -23,28 0.061 0,335  5.48 0.301 0.318 4,61
412 205.9 137 §5¢Y 6/2 1 38.09 3.85 1 -22.98 0.061 0.308  5.03 0.205 0.301 4.22
417 209.6 1,43 5Y 6/2 1 36.15 4.70 0 -22.83 0,055 0,279  5.08 0.269 0.274 3,98
420 213.3 1.49  5Y 6/2 1 34T 4,06 0 -22.83 0,058 0.265  4.56 0.256 0,261 3.95
427 217.0 1,53 10vRe/d4 1 34Y .89 0 -22.74 0,060 0.304 5,09 0.294 0.299 4,67
432 2207 .51 5Y 6/2 1 3394 .11 0 -22.65 0.058 0,272  4.66 0.270 0.271 4,12
437 2244 147 57 6/2 1 3475 3.23 0 -22.69 0.062 0.308  4.98 0.289 0.298 4,52
442 228.0 1.3 5y 6/2 1 37.50 4.91 1 -23.79 0.066 0.393  5.92 0,395 0,394 5.45
47 231 1,32 10YR6/4 1 38.63 4,06 0 -23.75 0.071 0.458  6.44  0.453  0.455 6.05
452 235.4 117 1owe/d 10 4357 1.58 0 -23.61 0.072 0.417  5.76 0.412 0,414 4.88
457 239.1 1,19 10 YR 6/4 1 42.85 2.97 0 -23.94 0,069 0,399  5.77 0.382 0.390 4,75
462 242.8 1.45 5Y 6/2 1  35.6% 9.11 1 -23.44 0,056 0.386  6.95 0.386 0.386 5.59
467 245.9 1.60 10 YR 6/4 1 3870 12,01 3 -23.49 0,058 0.288  4.95 0,282 0.285 4,59
472 248.1 2,26 10 YR 6/4 1 37.60 14,37 4 -23.72 0,038 0.196  5.10 0.179  0.188 4,45
477 250.4 2,32 56Ye/1 1 37,23 12.49 4 -22.97 0.059 0.237  4.05 0.241 0.239 5.50
482 252.6 2,28 10YRoe/4 1 38,16 9.85 3 -23.84 0,056 0,280 4,96 0.283 0.281 6.27
487 254.8 2,25 hGY6/1 1 38,03 10.09 2 -23.36 0,056 0.280  4.96 0.281 0.280 6.29
492 257.0 3,00 10 YR 6/4 1 26,40  31.80 0 -23.82 0.037 0.269  7.24 0.269 0.269 §.07
497 259.3 2.89 10 YRB/3 1 28,30 17.18 0 -23.66 0,055 0.244  4.40 0.229 0.236 7.0%
502 261.5 3,15 10 YR 5/3 1 24,30 23.88 0 -23.92 0.056 0.207  3.71 0.196 0.202 6.53
507 263.7 3,02 10YR5/3 1 26,24 26,40 0 -23.86 0.054 0,203 3,75 0.192  0.197 6.12
512 266.0 2,30 5Y 5/2 2 3108 10,24 0 -23.51 0,060 0.333  5.57 0.381 0.357 7.68
517 268.2 31T 5 Y 42 3 2 32,32 0 -23.24 0.034 0.277 8,09 0,276 0.277 §.79
528 270.4 2,33 5y 6/2 1 36,73 12.45 3 -23.67 0.064 0.396  6.22 0.413  0.404 9.21
51 212.7 2.6 5Y 5/4 2 L3 3418 3-23.80 0,043 0.262  6.15 0.250 0,236 6.88
532 274.9 2.29 10YR3/2 2 36.64 0.68 3 -24,94 0,105 0,977 9.3 1.003  0.990 22,41
537 2171 2.49 10YR /2 2 1397 1.45 1 -25.02 0,097 0.937  9.64 0,939 0.938 23,34
542 279.4 2,04 10 YR 6/4 1 40,83 2.02 3 -23.93 0.067 0.407  6.06 0.448  0.428 §.30
547 281.6 2,19 56Ye/1 1 38.67 9.42 4 -23.62 0,057 0.268  4.69 0,260 0.264 5.86
552 283.8 2,45 10YR6/4 1 35.06 13.99 4 -23.55 0.045 0.219 4.8 0,204 0.211 5.36



153

Anhang 0.6.: Kerndaten fir den Kern 1320-2

Kern- Alter Akk.-  Farb-  Parb- Wasser- 63pm Foram- delta Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt - Index 13Corg  {M-werte CHN-Anal.) vom M$ MK-wert Corg

fcm) (kyr) (g/cmd/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) (5.PDB) (%) (%) (%) (%) {mg/cnd/kyr)
557 286.0 2.3 56y 6/1 1 3656 15.48 4 -23.07 0,057 0,254  4.43 0,244 0.249 5.94
562 288.3 2.25 10 YR &/4 1 37.66 8.04 4 -23.,21 0,067 0.287 4,32 0.285 0,286 §.45
567 290.5 2,30 56Y 6/t 1 312 3.99 2 -23,08 0.069 0,335 4,87 0.326 0.330 7.70
512 292.1 2.41 10 YR 6/4 1 34.98 6.57 0 -23.10 0.064 0.281 4,35 0.282 0,282 .77
517 295.0 2,34 10 YR 6/4 1 36,47 20.80 4 -23.7% 0,059 0,336 5,65 0,339 0.338 1.87
582 297.2 2.3 10YR 6/4 1 3650 21.00 4 -24,13 0,058 0,362  6.26 0,312 0.3 8.61
587 299.4 2.69 10 YR6/4 1 3129 24,76 3 -24.20 0,047 0.246  5.28 0.249 0.248 6.63
592 301.7 2,60 10 YR 6/4 1 32.28 24,03 2 -24.17 0,047 0,234 495 0,224 0.229 §.09
597 304.5 1,61 10YRG6/4 1 4031 6.14 0 -23.12 0.063 0,330  5.28 0.315 0.322 5.32
602 308.1 1.3 10 YR 6/4 1 39.09 7.62 1 -23.35 0,055 0.288  5.28 0.318 0.303 3.83
607 311.8 1,17 10YR6/4 1 4314 3.20 1 -23.16 0,073 0.332 4,57 0,299 0.316 3.90
12 315.5 1,10 10 YR 6/4 1 4459 1.48 0 -23.49 0.076 0,365  4.83 0.362 0.364 §.03
617 319.1 1.16 10 YR 674 1 43,64 0.95 0 -23.72 0,075 0,332  4.42 0,356 0.344 .84
622 322.8 1.6 10 YR 5/2 1 29,50 20,14 0 -23.68 0.044 0,228 5.24 0,218 0.223 3.86
627 326.5 1.77  ROST 27,43 3514 1 -23.69 0.044 0.207 4,77 0.207 0.207 3,66
632 330.1 1.77  ROST 21,41 33.50 1 -23.92 0.047 0,247 5,26 0.247  0.247 437
642 331.7 1,29 5Y 6/ 1 39.44 8.66 1 -23.62 0,067 0,306 459 0.308 0,307 3.94
647 342.1 1,30 57 6/1 1 3394 17.85 1 -23.92 0.055 0.239  4.33  0.348  0.293 3.11
652 346.4 1.65 10 YR 5/2 1 24,73 30.65 0 -23.67 0.043 0.229  5.34  0.249  0.239 3.1
657 350.7 1.55 10 YR 5/2 1 26,78 24.64 o -24.03 0,045 0.288  6.35 0.279 0.283 §.46
662 355.1 1.5 5y 6/ 1 27.18  29.63 0 -23.53 0.044 0.266  6.09 0.268 0.267 4.08
667 359.4 1.3 N5 6 384 12,3 0 -23.59 0.054 0.460 8,51 0,541  0.500 6.38
672 363.4 1.30 10 YR 6/4 1 36,50 §.91 1 -23,90 0,050 0,284 5.72 0.295 0,289 3.69
677 367.0 1.57 10 YR 6/4 1 33,82  16.88 1 -24.19 0,047 0.349 7,35 0.341  0.345 5.48
682 370.6 1.95 10 YR 6/2 1 25,90 37.14 0 -24.14 0.032 0.217 6,70 0,231 0.224 4.2}
687 374.2 1.72 10 YR 6/4 1 30.66  14.76 0 -24,13 0,047 0.286  6.08 0,290 0.288 4.94
692 377.8 1.90 10 YR 6/4 1 26,87  26.05 0 -23.93 0,039 0.213 545 0.217  0.21% 4,04
697 381.4 1,56 10 YR 6/4 1 34,49 .17 1 -23.97 0.049 0.320  6.52 0.356 0.338 4.98
702 385.0 1,57 10 YR 6/4 1 3430 13.16 0 -23.69 0.046 0,278  6.00 0.289 0,284 4,36
707 388.6 1.44 10 YR 4/3 2 31.46 16,44 0 -24,12 0.062 0.441 7,15 0.480 0.460 6.34
112 392.1 2,00 10YRS/2 1 2873 .17 1 -23,77 0.026 o0.286 11,13 0.277 0.282 5.78
17 395.7 1,3 10 YR 6/4 1 40.20 8.34 1 -23.74 0,060 0,379 6,27 0.430 0.405 5.10
122 399.3 1.3 5Y 6/2 1 1393 7.97 0 -23.14 0.056 0,307 5,53 0.328 0.318 4.17
727 402.9 139 5y 6/2 1 3884 §.42 0 -23.40 0,053 0,258  4.88 0,265 0,261 3,54
732 406.5 1,60 5Y 6/2 1 32,56 10.06 0 -23.62 0.046 0.195  4.21 0.198 0,196 313
736 409.4 .60 5Y 6/3 1 312 18713 0 -23.67 0.032 0.187 5,79 0.184 0.186 301
742 4137 1.85  5Y 6/t 1 21.25 7.22 0 -24.75 0.043 0.200 4,64 0,223 0,211 3.70
147 4113 1,36 10 YR6/4 1 38.92  11.05 0 -23.78 0.046 0.294  6.37 0,308 0,301 £.00
752 420.8 1,12 N6 6 45.62 3.25 0 -23.89 0.054 0,363 6,76 0,370 0.367 4,08
757 424.2 1,20 5Y 5/5 2 46.16 0.20 0 -24.01 0,055 0.409  7.44 0.434 0.422 §,93
162 427.1 1.3 5Y 5/2 2 41.12 0.06 0 -24,80 0.060 0,745 12,50 0.828 0.787 10.08
767 4299 1.4 N ¢ T 44.82 0.00 0 -24.88 0,065 0.848 13,14 0.863 0.855 12.21
172 432.% 1.3 N ¢ T 45,78 4.89 0 -24.91 0.069 1.020 14,74 1,104 1.062 14.23
775 434.6 1.56 N ¢ T 40,64 0.02 0 -25.11 0.080 1.254 15,70 1.055 1.154 19.79
782 438.6 1,50 N d T 43,06 0.30 0 -24.96 0.085 1.256 14,85 1.297 1.276 18.87
787 441.5 1.52 N ¢ T 4.1 0.31 0 -25.08 0.082 1,249 15.28 1.317 1.283 19.00
790 4433 .49 5Y &/1 1 43.93 0.20 0 -25.11 0.086 1,248 14,51 1.327 1.287 18.59
794 445.% 1.5 5Y 6/1 1 42,40 10.49 1 -25.00 0.060 0.456 7,62 0.544 0.500 7.10
797 473 1.83 5y &/1 1 36,23 11.82 1 -24.74 0.049 0.403 8,15 0.426 0.414 7.36
803 450.8 178 5y &/1 1 37.23 8.60 0 -24.39 0.048 0,314  6.53 0.336 0.325 5.59
807 453.1 2,39 5y 6/ 1 2540  32.%7 0 -24,21 0,028 0.289 10.46  0.304 0,296 6.89
812 456.0 2.49 N3 T 24,03 3499 0 -24.66 0.041 0.579 14.15 0.633 0.606 14.43
817 458.9 2.63 N3 722,38 30,33 0 -24,94 0.057 0.738 13.03 0.766 0.752 19.39
822 461.8 1.5  5¢Y 4/3 3 4.4 0.53 0 -24.49 0,084 0,992 11.78 1.049 1.021 15.71
827 464.7 .70 H3 T 319,09 0.06 0 -24.54 0,099 1.452 14.63 1.471 1.462 24.68
8§32 467.6 .72 N d 7 38.55 0.02 0 -24.58 0,100 1.476 14,76 1.483 1.480 25.44
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Anhang D.6.: Kerndaten fir den Kern 1320-2

Kern- Alter Akk.-  Farb- Farb- Wasser- »63ua Foras- delta Nges Corg C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg  (M-werte CHN-Anal.] vom M§ K-wert Corg
{em} (kyr) (g/cm2/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) (%.P0B) (%) (%) (%) (%) (ng/cma/kyr)
842 473.4 N3 7 22.59 3.1 0 -24.46 0.054 1.099 20.43 1.094 1.097 28,48
847 476.3 6 N3 T 22,41 31.65 0 -24.35 0.055 1.198 21.80 1.219 1.208 30,68
852 479.2 2. 15 S6Yd4/2 7 29063 11,47 1 -24.73 0,063 0,711 11,36 0,716 0.714 15.26
857 482.1 56Y5/1  h 2531 31,04 0 -24.57 0.038 0.277  7.21  0.263 0.270 6,62
862 484.9 N 730,91 19,30 0 -24.60 0.096 1.512 15.83 1.518 1.515 31,71
Kern- CaC03 Kern- CaC03 Kern- CaC03 Kern- CaC03
tiefe tiefe tiefe tiefe
I EY {cn) (%) {ca) (%) {ca) (%)
2 26.81 217 10,99 37 1.35 §62 1,32
5 3119 222 1.86 442 1.28 867  0.91
10 27,76 227 3.3 447 0.91 672 2.58
15 6.18 232 1.3 452 0.64 677 0.3
200 3.86 27 0,33 457 0.81 682 0.20
2 8.7 242 0.48 462 0.90 587  0.00
30 12.88 247 0.26 467 7.56 692 0.84
35 10.36 252 0.23 472 15.97 697 1.1
40 10.2% 257 0.26 417 7,96 102 2.89
{5 9.51 262 0.02 482 5.88 0 1.3
50 3.4 267 0,07 487 3.47 112 0.2
5 11.29 272 0.4 492 0,33 17 1.83
60 4.8 27 2.93 497 0,61 722 0,57
65  6.22 282 9.47 502 0.32 727 0,65
05,05 287 17.99 507 0,44 732 0,39
75 4,39 292 2.00 512 2.17 736 0.00
80 4.19 297 0,24 517 0.02 742 0.01
85 4.22 302 0.07 522 5.72 470,00
90 6.63 307 0.17 527 4.54 752 0.00
95 5,33 312 0,06 5312 1.31 757 0.69
98 4.41 370,18 537 1.20 762 0,00
102 4,35 322 0.25 542 1.71 767 0.00
107 4.14 127 4,87 547 5.96 772 0.05
112 3.86 332 16.47 552 11.26 175 0.15
11747 337 16.86 557 12.69 782 0.7
122 5.35 342 9.85 562 4,61 787 1.64
127 12.06 347 1407 567 1.66 790 1.41
132 2.3 352 0.62 572 1.57 794 3,01
137 2,10 357 0.16 577 10.10 797 5.53
142 6.32 362 0.66 582 11.16 803 1.32
147 0.82 7 1.y 587 7.91 807 0.00
152 "6.22 312 2.89 592 4.78 812 0.11
157 8.87 317 3.86 597 1.10 817 1.45
162 18.78 182 4.95 02 0.00 822 0.00
167 5.07 387 12.70 607 0.00 827 1.60
172 4,29 392 14.57 612 0.00 832 1.81
177 4.68 397 3110 617 0.45 842 1.42
182 8.92 402 1.54 822 2.07 847 1.93
187 9.08 407 1.39 527 1.81 852 1.61
192 4,91 412 1.19 532 1.41 857 0.20
197 10.21 417 1.03 642 2.87 862 0.00
200 7.78 22 1.17 647 21.94
207 9.80 27 1.30 52 7.35
212 7.18 432 1.32 657 0.97
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Anhang D.7.: Kerndaten fir den Kern 1297-4

Kern- Alter Akk.-  Farb-  Farb- Wasser- 63pm FPoram- delta  Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg  (M-werte CHN-Anal.) vom M§ H-wert torg
{em) (kyr) ({g/cmd/kyr] (Gew.-%) (Gew.-%) ($.P08) (%) (%) (%) {%) (ng/cnd/kyr)
1 1.00 0.89 10 YR 5/3 1 42,37 37.81065 5 -23.57 0.084 0.482 5.7381 0.350  0.416 4.29
6 6,00 114 10 YR 5/3 1 31.97 44.96179 4 -23,59 0.067 0,3355 5.00746 0.288 0.312 3.82
10 10,00 1,12 10 YR 5/3 1 32,70 17.63818 4 -23.73 0.0625 0,3305 5.288 0.316 0.323 3.69
15 13,57 1,06 10 YR 5/4 1 47,71 13.20309 4 -23.92 0,0735 0.3225 4,38776  0.305 0.314 3.43
20 16.17 1.67 10 YR 5/4 1 42.75 15.83535 3 -24.35 0.0615 0.244 3.96748 0.245  0.245 4,09
25 18,78 1,63 10 YR 5/4 1 44,43 13.80446 3 -23.30 0.0645 0.2595 4.02326  0.283 0.271 4,23
30 21,39 2.84 10 YR 3/2 1 30.14 39.90659 4 -25.66 0,079 0.749 9.48101 0.716 0.732 21.30
16 24,52 179 10 YR 5/4 1 40,15 24,3435 3 -23.55 0.0615 0.235 3.82114  0.255 0,245 4,20
40 30.12 0.59 10 YRS/4 1 44,64 9.5822%7 2 -23.16 0.0635 0,25 3.93701 0.261  0.256 1.47
45 37.12 0.56 10 YR 5/4 1  46.51 8.348814 3 -23.97 0.074 0.2965 4.00676 0.307 0.302 1,66
50 44.12 0,61 10 YRS/ 1 42.86 9.43821 3 -23.15 0.0735 0.284 3.86395 0,291 0.288 1.73
5% 52.52 0.62 10 YRS5/4 1 42,20 11.99566 2 -23.41 0.067 0.271 4.04478 0,271 0.271 1.69
61 59.52 0.81 10 YR 3/2 1 33,31 21.39916 1 -25.71 0.094 0.9615 10.2287 0.920 0,941 7.4
86 62.52 1,74 10 YR 5/4 1 35.60 21.63614 3 -23.96 0.0625 0.208 3.328 0.208 0.208 3.62
71 65.52 1.1 5 Y 6/3 1 3418 20,833 3 -26.25 0.075 0.4775 6.36667 0.462 0.470 §.66
76 68.52 1.87 10 YR 5/4 1 32.24 22.60764 1 -23.89 0.057 0,1945 3,41228 0.192  0.193 3.63
81 71.52 2.19 5y §/3 1 25.96 29.17896 3 -25.16 0,1015 1.0885 10.7241 1.082 1.085 23.81
86 78.65 0,74 10 YR B/4 1 33.54 19.35077 4 -24.04 0,061 0.194 3.18033 0.180 0.187 1.44
91 85.77 0.79 5 Y 6/3 1 33,10 15.98232 3 -25.08 0.0755 0.3345 4.43046 0,341 0.338 2.63
96 92.90 0.73 10 YR B/4 1 36.19 27.71532 3 -23.39 0,061 0.202 3.31148 0,217 0.210 1.47
101 100.02 0,60 5Y 6/3 1 31.70 34.88996 3 -24.35 0,055 0.2285 4.15455 0,211 0.220 1.84
105 105.72 0.7¢ 10 YR 5/4 1 33,92 28.52615 3 -25.48 0,069 0.3605 5.22464 0.389  0.375 2.80
110 112.85 0,71 5 Y 6/3 1 36.32 23.0485 4 -24.55 0,06 0.26 4.33333  0.265 0,263 1.86
115 119.97 0.63 10 YR 5/4 1 41,36 3.087911 § -23.84 0,07 0.2365 3.37857 0.245 0.241 1.50
120 128.00 0.45 10 YR 5/4 1 46.98 14.27288 5 -24.08 0,077 0.258 3.35065 0.272  0.265 1.24
125 132.43 1.3 5 Y 5/5 2 27.98 27.70574 0 -24.18 0.0455 0.1825 4,01099 0.211  0.197 2.40
131 138.63 1,26 5 Y 4/6 3 30.45 26.81322 0 -24.27 0,0485 0.2995 6.17526 0.288  0.2%4 3.76
135 142.50 1,22 5 Y 5/2 2 30.60 24.86675 0 -24.22 0.053 0.3365 6.34906  0.379  0.358 4.09
140 147,33 1,32 10 YR 5/3 1 28.32 32.57277 0 -23.83 0,048 0.2705 5.63542 0.254  0.262 3,56
145 152.17 1,35 5y 5/2 2 26,78 26.77863 0 -23.82 0.0495 0.265 5.35354 0.263  0.264 3.58
150 157.00 1,09 §5 6 35.32 34.22776 3 -24.31 0.048 0.137 2.85417  0.152  0.145 1.50
155 161.83 1,33 5% 5/2 2 26.98 32.96747 1 -23.86 0.0345 0,2455 7.11594  0.273  0.259 3.28
160 166.67 1.4 5Y §/2 2 25,12 33.13434 0 -23.74 0.037 0.274 7.40541 0,273 0.274 3.9
165 171.50 1,12 10 YR 5/4 1 34.59 39.72295 4 24,09 0.0495 0.164 3.31313  0.145 0,155 1.84
170 176.33 1LIT 10 YR 5/4 1 34.46 35,30615 4 -24.58 0,046 0.2105 4.57609 0.197 0.204 2.33
175 181.17 1,05 10 YR 5/4 1 36.81 15.48905 2 -24,50 0,066 0,32 4.84848 0.300 0.310 3,36
180 186.00 1.14 10 YR 5/4 1 33,15 35.47532 4 -24.31 0.0415 0.1195 2.87952 0,106  0.113 1.36
183 189.93 0.82 10 YR 5/4 1 34.20 25.54938 4 -24,12 0.054 0,191 3.53704 0,199 0.195 1.56
188 196.49 0.66  5Y 6/3 1 42,65 5,212022 3 -23.31 0.066 0.2065 3.12879 0,201  0.204 1.36
193 203,04 0,77 BY &/3 1 37,04 5.1384 0 -23.50 0.0615 0.1975 3.21138 0,192  0.195 1.51
196 206.98 0.80 5Y 6/3 1 35,57 5.935158 0 -23.32 0.0635 0.213 3,35433 0.207 0.210 1.71
200 212,22 0.86  5Y 6/3 1 34,17 5.323875 0 -23.43 0,063 0.198 3.14286 0.220 0.209 1.70
205 218.78 0.88 5 Y &/3 1 32.26 5.052368 0 -23.47 0.06 0.1915 3.19167 0.188 0.1%0 1.68
210 225,33 0,86 5 Y 6/3 1 32.93 6.155276 0 -22.97 0.058 0.187 3.22414 0.182 0.184 1.60
215 231.89 0.81 5Y 6/3 1 34,97 6.595425 0 -23.54 0.064 0.2025 3.16406 0.202 0.202 1.63
220 238,44 0,82 B Y 6/3 1 34,46 17,00494 0 -24.44 0.065 0.299 4,6 0,220 0.260 2.46
225 245.00 0.7  5Y /2 1 48,01 0.3 0 -24.47 0,071 0,2155 3.03521 0.221 0.218 1.24
230 249,83 1.08 10 YR 6/4 1 35,69 27.22495 3 -24.76 0.0565 0.2135 3.77876  0.211 0.212 2.3
235 254.67 1,12 10yR6/4 1 33.76 20.31101 3 24,46 0,057 0.161 2.82456 0.168 0,164 1.80
240 259.50 1,12 10YR6/4 1 33.65 16.35738 1 -24.77 0.056 0,1575 2.8125 0.136 0.147 1.77
245 264,33 1.05 10 YR 6/4 1 36,18 11.17016 9 -24.14 0,0635 0.1675 2.6378 0.172  0.170 1.76
250 269.17 1.40 10 YR 6/4 1 25.32 26.38101 0 -24.45 0.06 0.1625 2.70833 0.167 0.165 2.27
255 274,00 1,26 10 YR 6/4 1 29.72 35.978 1 -24.08 0.0565 0.1715 3.0354 0.158 0.165 2.16
260 278.83 1,20 10 YR 6/4 1 30.86 38.32458 4 -24.48 0,057 0.154 2.70175 0.129 0.142 1.86
265 283,67 1,02 10 YR5/4 1 37.67 18.03202 3 -24.39 0.0525 0.1265 2.40952 0.138 0.132 1.29
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Anhang D.7.: Kerndaten fiir den Kern 1297-4

Kern- Alter Akk.-  Farb- Parb- Wascer- 6)us FPoram- delta  Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg  (M-werte CHN-Anal.) vom M5 N-wert org
{en) (kyr} ({g/cmd/kyr) {Gew.-%) (Gew.-%) (5.PDB} (%) (%) (%) (%) (ag/cr2/kyr)
270 288.50 1,09 10 YR 5/4 1 35.33 13,11596 3 -24.11 0.067 0,2205 3.29104 0,219 0,220 2.41
275 293.33 1.06 10 YR 5/4 1 36.66 18,47336 1 -24.50 0.063 0,221 3.50794 0.229 0.225 2.3}
280 298.17 1,29 10 YR 5/4 1 28.09 39.55981 0 -25.00 0.042 0.118 2.80952 0.132 0,125 1.52
285 303,00 1.08 10 YR B/4 1 35,83 2L.142M2 0 -24,30 0.061 0.217 3.55738 0.21% 0.218 2,35
290 306.67 1,20 10 YR 5/4 1 41.78 17.01236 0 -23.92 0.0655 0.201 3,0687 0,193 0.197 2.41
295 310.33 113 5 Y 6/3 1 44,82 10.60445 0 -23.62 0.07 0.205 2,92857 0.202 0.204 2.32
300 314.00 1,05 57 6/3 1 47,41 1,100903 0 -23.76 0.085 0.246 2.89412 0.236 0,241 2.57
305 317.67 1,67 5 Y §/3 1 30,12 21.29624 0 -24.02 0.0595 0.1885 3.16807 0.178  0.183 3.4
310 321.33 1,97 5 Y §/3 1 22,76 47.36987 0 -24.39 0.0355 0.114 3.,21127 0.111 0,113 2.25
315 325.00 1.86 10 YR 4/3 2 23.96 39.38989 0 -23.74 0.0375 0,1385 3.69333  0.134 0.136 2.58
320 328.67 1,92 10 YR 4/3 2 24.13 42.20155% 0 -23.89 0.039 0,125 3.20513 0.124 0.124 2,40
325 332.33 1.91 10 YR 4/3 2 24,23 44.20151 0 -24.21 0.043 0.168 3.90698 0,163 0,166 3.1
330 336.00 1,90 10 YR 4/3 2 24.58 47.65604 0 -24.15 0.0405 0.1435 3.54321 0.146  0.145 2.73
335 342.50 1.04 10 YR 4/3 2 25,11 35.97478 0 -23.95 0.047 0.2455 5.22304  0.296 0.271 2.55
340 349.00 1,05 10 YR 4/3 2 25.05 32.94031 0 -24.61 0.0505 0.643 12,7327 0.591 0.617 6.74
345 355.50 1,16 10 YR 4/2 2 19.95 38.83265 0 -24,65 0.0525 0.8785 16,7333  0.791 0.835 10.23
347 358.10 0.99 10 YR 4/2 2 27.95 29.56964 1 -24.49 0.061 1,114 18,2623 1.044 1.079 10.99
349 360.70 0.81 N6 6 35.95 21.52318 0 -24,70 0.063 0.36 5.71429 0.344  0.352 2.93
354 365.06 1.65 5 Y 5/2 2 24.83 28,1356 0 -24.72 0.0675 0,3635 5.38519 0.351 0.3587 5.98
360 370,29 1.55 5y 6/3 1 25,51 39.52814 0 -24.18 0.048 0.3375 7.03125 0.335  0.336 5.24
363 372.90 1,47 5Y 6/3 1 26,90 52,1993 0 -24,83 0.051 0.2745 5.38235 0.299 0,287 4,04
368 377.26 1.48 10Y 5/2 1 27.84 20.01323 0 -25.40 0,0595 0.229 3.84874 0.223 0.226 3.40
372 380.74 1.5 10Y 8/2 1 27.36 26.55823 0 -24,25 0.054 0.191 3.53704 0.186 0,189 2.93
377 385.10 130 10y 5/2 1 32.84 13.2164 0 -24.50 0.053 0.2195 4.14151 0.233  0.226 2.87
383 390.33 1.66 10y 5/2 1 23.01 47.73361 0 -24.60 0.0525 0.292 5.5619 0.2900 0.291 4,84
388 394.69 1.12 10y 5/2 1 38,06 16.56348 0 -24,11 0.064 0.2615 4.08594 0.261 0.261 2.92
192 398,17 137 10y 5/2 1 29.66 15.18794 0 -23.65 0.0625 0.2085 3,336 0.195 0.202 2.86
396 401.66 1,50 10y 5/2 1 27.67 15,1857 0 -24.12 0.0575 0.183 3.18261 0.188 0,185 2.1
400 405.14 1.45 10y 5/2 1 23,71 10.66101 0 -24.35 0.059 0.2065 3.5 0,218 0,212 2.99
404 408.63 1.21 10y §/2 1 36.31 12.66755 0 -24.40 0.0675 0,328 4.85926 0.304 0,316 3.96
406 410,37 .27 8 Y 5/6 2 35,52 24.28397 0 -24,28 0.052 0.316 6.07692 0.274 0.29 §.03
410 413,86 1.5¢ 5 Y 5/6 2 26,22 36.22847 0 -24.34 0,04 0.292 7.3 0,227 0.259 4,49
413 416.47 1.65 10Y 6/2 1 25,07 36,719 0 -24.79 0.0425 0.2355 5.54118  0.226 0,231 3,87
418 420.83 .47 5Y 5/1 2 27.62 11.15087 0 -24.44 0.0615 0.3755 6.10569  0.349 0,362 5.52
423 424.76 1,69 5y 5/t 2 26,11 7.565617 0 -24.79 0.065 0.582 8,95385 0.517 0,549 9.86
427 427.90 0.90 10Y 8/3 1 50.82 0.129482 0 -24.90 0.077 0,596 7.74026 0.549 0,573 5,34
430 430.26 1.07 N5 6 44,76 0.729293 0 -25.21 0,098 1.336 13.6327 1.270 1.303 14.26
434 433,40 .25 5Y 7/2 1 38.37 9.789517 0 -24.66 0.0635 0,326 5.13386 0.293  0.309 4,08
43§ 436.54 L7 56Y6/2 1 24,87 30.1839 0 -24.85 0.051 0.494 9.68627 0.432 0.463 §.56
441 438.90 1,60 56Ye/1 1 29,51 26.61023 0 -24.02 0,0495 0.486 9.81818  0.449  0.468 1.79
446 442.83 1.86 N ¢ 7 23,54 23.94714 0 -24.44 0.071 1.1985 16.8803 1.126 1.162 22,30
450 445,97 1.3 5 Y 6/1 1 34,34 8.701232 0 -24.23 0,0615 0.368 5.98374 0.33¢ 0,351 5.07
454 449,11 1,66  56Y6/1 1 25.88 29.73531 0 -24,88 0.055 0.57 10.3636  0.505 0,537 9.59
460 453,83 1,23 N 4 7 38,30 0.312198 0 -24.80 0.117 1.691 14.453 1,529 1.610 20,83
465 457.76 1.3 N T 35,41 0.464384 0 -24.71 0.1005 1,5095 15,0199  1.425  1.467 20,12
471 462.47 1.1 N { T 33,10 0.467159 0 -24.78 0,092 1.2635 13.7337 1.186 1.225 17.83
475 465.61 1.56 W4 T 29.64 0.47798 0 -24.84 0,087 1.213 13,9425 1.086 1.149 18.86
480 469.54 1.51 N {4 7 3118 0.515%6 0 -24,79 0.0885 1.2475 14,096 1.137 1,192 18.88
485 473,47 1,31 N 736,21 0.37101 0 -24.84 0.102 1.3765 13,4951 1,305 1,341 18.01
490 477.40 .11 N 6 25.96 28.19623 1 -23.97 0.047 0.338 7.19149 0.299 0,318 5.7
495 481.33 175 5 Y 5/2 2 24.86 29.13605 0 -24.13 0.0535 0.593 11,0841 0.528 0,561 10,37
500 485.26 1.3 5y 6/2 1 35,05 7.559002 0 -24.71 0.0695 0,461 6.63309 0.408 0.434 6.28
505 489.19 1,37 10y 5/2 1 35,47 4.434151 0 -23.85 0.083 0.48 5.78313  0.435 0,457 6.57
510 493.11 1.45 10y 5/2 1 40,36 6.256196 0 -24,15 0.0775 0.404 5.2129 0.372 0,388 5.84
515 497,04 1,56 10y 572 1 30.24 7.702471 0 -24.31 0,077 0.3955 5.13636 0.361 0,378 5.15
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Anhang D.7.¢ Kerndaten fir den Kern 1297-4

Kern- Alter Akk.-  Parb-  Farb- Wasser- )63pm Foram- delta  Nges Corg C:N  Corg  Corg Akk.-rate
tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg  {M-werte CHN-Anal.} vom S M-wert Corg
{cm) (kyr} (g/cmd/kyr) (Gew.-%) {Gew.-%) [4,PDB) (%) (%) (%) (%) {mg/cnd/kyr)

520 500,97 17 10y 5/2 1 30,01 7.795276 0 -24.39 0.0745 0.3735 5.01342 0.336  0.355 5,88
525 504.90 141 10y 5/2 1 3375 5.83922 0 -24.08 0.08 0.372 4.5 0.329 0,350 5.23
530 508.83 TAL 10y 5/2 1 3419 4.77055 0 -24.00 0.0805 0.366 4.54658 0,311 0.339 5.5
535 512.76 160 10y 5/2 1 29.52 7.62315 0 -23.90 0.071 0.2675 3.76761 0.292 0.280 §.28
538 515.11 L5 10y 5/2 1 29.57 7.606014 0 -24,20 0.0755 0.3425 4.53642 0.302 0.322 5.40
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Anhang D.8.: Kerndaten fir den Kern 1298-4

Kern- Alter Akk.~ Farb-  Farb- Wasser- 6Jum Foram- delta  Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corq  {K-werte CHN-Anal.) von MS H-wert forg
{en) (kyr) lg/cnd/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) {%.p08) (%) {%) (%) (%) {mg/cnd/kyr)
22 0.88 L0YRG/3 1 36,42 28.62 4 -23.27 0.070 0.385 5,52 0.284 0.334 339
5 6.0 0.91 10 YR 6/3 1 3481 30.26 3 -23.66 0,062 0,354 571 0,293 0.3 3,22
10 12.0 1,06 10YRE/Y 1 27.99  28.00 3 -25.08 0,046 0,269  5.84 0,318 0.293 2.85
15 18.0 1.03 10YR6/3 1 29.79  51.68 3 -24,97 0.046 0.290  6.2% 0.237 0.263 2.99
2 24,0 0,90 10 YRSG/4 1 3439 2401 3 24,12 0,055 0.250 4,55 0.235  0.243 2.24
25 415 0.37 10YRS5/4 1 28,51 43.86 2 -23.85 0.050 0,239  4.82 0,217 0.2%8 0.90
0 59.0 0.37 10 YRS/ 1 2913 37.84 3 -25.40 0,053 0.347  6.50 0,331 0.339 1,97
710 0,51 10YR&/4 1 28.43  56.09 3 -25.06 0,039 0.200  5.15 0,176 0.188 1,02
0 82.4 0.5 10YRS5/4 1 29.65  26.39 1 -25.43 0.052 0,275  5.31 0.276 0.275 1.49
45 93.8 0,59 10 YR 5/4 1 2596 50.44 § -24.63 0,043 0,183 4,29 0.186 0.184 1.09
50 105, 0.55 10 YR 5/4 1 30,26 60.56 4 -25.13 0.041 0,191 4,66 0.182 0.186 1.04
Mo114.3 0,60 10 YR 5/4 1 2177 90.15 30-25.28 0.029 0,149  5.16 0,131 0.140 0.90
5 123.4 0.53 10 YR A/4 1 30.56 51,93 3 -23.85 0,047 0.289  6.11 0.230  0.239 1.53
83 133.0 0,65 10 YR6/5 1 29.62  23.89 0 -23.97 0.049 0.247  5.05 0.235 0.241 1,59
88 141.3 0.73 10YR7/3 1 29.25  68.56 4§ -25.73 0.034 0.163 477 0,130 0.146 1.19
73 149.5% 0,77 5 Y 5/3 2 21,14 3201 1 -23.82 0,040 0,229  5.65 0.2a1 0,225 1.76
7% 157.8 0.88 5 Y 5/3 2 16,53 86.12 2 -25.11 0.023 0,215  9.53 0.221 0.218 1.89
84 167.8 0,70 10 YR 6/4 1 32.41 13,49 3 -23.84 0,049 0,159 3,23 0.144 0.151 1.12
§1 1727 0,75 10 YR 6/4 1 29,03 33.42 3 -24,14 0,047 0.163 3,49 0.147  0.1% 1.22
91 179.4 0.82 5Y 5/3 2 22,15 61.13 2 -24.60 0,042 0.218  5.18  0.185 0.201 1.79
97 197.% 0.43 10 YR6/4 1 25.89 64,27 1 -24.7% 0.049 0.169  3.44 0,137 0.153 0.73
105 2450 0.23 10 YR 6/4 1 25.89  27.27 0 -24,19 0.052 0,184 3,53 0,150 0.167 0.42
10§ 250.8 0.7 5 Y 5/3 2 1%.21  19.83 2 -25.45 0.036 0.196  5.43  0.179  0.187 1.40
114 262.4 0.6 5 Y 5/3 2 25,34 BB.A2 2 -25,62 0,050 0.347  6.93 0.329 0.338 2.17
120 2740 0.51 10 YRH/4 1 3801 2176 0 -23.95 0.050 0,181 3,61 0.167 0.174 0.92
125 283.7 0,63 10 YR 5/4 1 29,94 4951 0 -24.13 0,041 0.154  3.79 0.138  0.146 0.96
130 2933 0.68 10 YRS5/4 1 26,70 32.88 ¢ -24.36 0,038 0.128 3,40 0,129 0.128 0.86
135 303.0 0.70 Y 5/3 2 17.94 15,97 0 -25.01 0.039 0.132  3.43 0.1501 0.142 0.93
140 3077 1,39  5Y 5/4 2 27.18 0.4 0 -23.97 0.046 0.189 414 0.183  0.186 2.62
145 312.4 1,18 5 Y 5/4 2 3340 11.6) 0 -23.93 0.062 0.241 3,89 0.232 0.23% 2,85
149 316.2 1,29 5 Y 5/3 2 22,84 80,00 0 -25.54 0.047 0.208  4.43 0.218 0.213 2.69
155 321.9 1.3 10 YR B/4 1 25,73 56.40 0 -25.64 0.031 0.158  5.10 0.176 0.167 2.1%
160 326.6 1,08 10 YR 5/ 1 3493 37.9% 0 -23.86 0.044 0.161  3.70 0,147 0.1%4 1.75
165 3313 174 10YR 5/ 1 18,79 5185 0 -25.49 0.031 0.094 3,08 0,086 0.090 1.63
171 3377 1.47  BYR 3/ 2 19.93 60,85 0 -25,15 0.033 0.090 277 0.095 0.092 1.32
175 3447 0.91 5 Y 4/6 3 190.63  49.57 0 -25.22 0,031 0.097  3.16 0.09% 0.098 0.88
180 1353.3 0.85 S YR 3/4 2 2178 19.43 0 -24.44 0,036 0.124  3.49 0,121 0.123 1.06
185 362.0 0.59 Y /6 3 36,19 23.64 0 -24.05 0,043 0.227  5.28 0.221  0.224 1.34
190 368.1 1,06 S5 YR 342 27.89  4L.04 0 -24.76 0,031 0,127 410 0,114 0.120 1.35
195 374.2 1,03 10 YRS/5 1 27.59  38.20 0 -23.61 0,031 0.145 4,59 0,145 0,145 1.49
198 377.9 1.09 10YR5/5 1 26,21 39.06 0 -24.67 0.032 0.152 4,75 0.145  0.148 1.66
202 3827 0.96 10 YR5/5 1 3125 30,99 0 -24,58 0.044 0,234 531 0,239 0.236 2.24
205 386.4 1.06 10 YR5/5 1 28,67 29 0 -24.17 0.044 0.310  7.13  0.280 0.29% 3.28
210 392.5 1,12 10 YR 5/5 1 25.89  36.19 0 -24.56 0.033 0.210  6.45 0,224 0,217 2.34
215 398.6 1.16 10 YR 5/5 1 2434 41,30 0 -24.84 0.034 0,211 6,30 0.188 0.200 2.46
220 404.7 0.95 10 YR B/5 1 26,57  20.72 0 -24.89 0.055 0.283 5,14 0.270 0.276 2.68
225 410.8 1.08 10 YR B/ 1 28,35 11.67 0 -24.27 0.061 0.351 5,79 0,326 0.338 3.78
230 416.9 1,12 10 YRA/5 1 2593 14.43 0 -24.65 0.061 0.467 T.71 0.428 0.447 5.21
235 423.0 .17 N5 6 24,23 18.60 0 -25.18 0.065 0.562  8.71 0.537 0.549 6.58
240 428.0 1.3 N5 6 25,95 12,83 0 -25.34 0,070 0.651  9.36 0.61% 0.635 §.53
245 4330 1.37 W5 6 25.80 9,75 0 -25.22 0,070 0,657  9.39 0.608 0.633 §.97
250 438.0 1.4 N5 §  24.65  13.90 0 -25.35 0,067 0.633  9.44 0.594 0.613 §.92
255 443.0 1.46 N5 6 22,94 28,27 0 -25,22 0,062 0.582  9.39 0.630 0.606 §.49
260 448.0 1.3 W5 6 24.80  32.37 0 -25.08 0.063 0,830 13.17 0.826 0.828 11.44
265 453.0 1,35 YR 6/ 1 19,13 9178 0 -27.32 0.024 0.104 431 0.103  0.103 1.40
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Anhang D.8.: Kerndaten fir den Kern 1298-4

Kern- Alter Akk.-  Farb- FParb- Wasser- 63un Foram- delta  Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg  (H-werte CHN-Anal.) vom HS H-wert Corg
{cn) (kyr) {g/ca2/kyr) {Gew.-%) (Gew.~%) (%.P08) (%) (%) [%) (%) {mg/cmd/kyr)
270 458.0 0,76 N5 b 47,19 0.07 0 -24.89 0,079 0.690 §.73 0,641  0.666 5,25
275 463.0 0.79 SRS/ 2 46,2 0.83 0 -25.28 0.093 1.151 12.44 L.110 1.130 9.13
280 468.0 0.79 N5 b 47.19 1.16 0 -25.33 0,101 1.314 13.07  1.266  1.290 10.39
285 473.0 0.76 S YR B/ 2 48.26 1.01 0 -25.23 0.100 1.285 12.85 1.213  1.249 9,72
290 478.0 1.12 L 6 13.97 18.51 0 -24.96 0,049 0.303 6.24 0,277 0.290 3.40
295 483.0 1,12 5y 6/2 1 32,96 30.53 0 -26.14 0.055 0.210 3.8 0.187 0.198 2.3
298 486.0 0.90 5Y 6/2 1 4155 10.11 1 -24.83 0.069 0.338  4.93 0,311 0.324 3.03
302 490.0 0.89 5Y 6/2 1  42.85 7.69 0 -24.42 0.068 0.291  4.28 0,270 0.281 2.58
305 493.0 0,91 5 Y 6/2 1 41.48 7.29 0 -24.46 0,070 0.299  4.30 0.289  0.2%4 2.72
310 498.0 1,28 56Y5/1 5 26,18  52.47 0 -25.82 0.049 0.259  5.28 0.287 0.273 3.3
315 503.0 140 N5 6 24,39 46.62 0 -23.97 0.055 0.394 7.23 0.366 0.380 5.53
320 508.0 .17 5y 5/4 2 3T 1491 0 -24.14 0,061 0.430 7.04 0.380 0.405 5.03
325 513.0 1.09  56Y6/1 1 .41 17.95 0 -24.29 0.069 0.301  4.36 0.283 0.292 3.28
330 518.0 1.1 56y 6/1 1 3568 25.43 0 -24.16 0.064 0.298  4.69 0,274 0.286 3.30
335 523.0 0.87 10Y 5/2 1 43,31 0.25 0 -24.47 0,093 0.696 7,52 0.679 0,688 6.08
340 528.0 0.90  5Y 6/3 1 42.29 0.35 0 -24.63 0.096 0.836  8.75 0.811 0.823 7.48
345 5330 1.05  5Y 6/2 1 3657 0.25 0 -24.68 0.088 0.778  §.84 0.773  0.775 §.18
350 538.0 1.36 5Y 6/2 1 26.10 3.3 0 -24.27 0,051 0.343 6,73 0.329  0.336 4.66
355 543.0 1.07 5Y 6/2 1 35.32 1.4 0 -24,07 0,076 0.375 4,96 0,364 0,369 4,02
360 548.0 1.5 B 6GYS/1 5 29,13 23.56 0 -24.65 0.056 0.243  4.33  0.259 0.251 3.02
365 553.0 1,31 56y 5/1 5 2145 28.16 0 -24.94 0.055 0.256  4.69  0.266 0.26] 3.36
370 558.0 131 56y 8/ 5 27,23 12.B4 0 -24.52 0.056 0.236  4.21 0.235 . 0.23% 3.09
375 563.0 1.45  56Y S5/ 5 23.68  26.99 0 -24.29 0.055 0,193  3.53  0.198 0.195 2.79
379 567.0 .43 56y 5/1 50 2321 24,89 0 -24,30 0.057 0.217  3.80 0.222 0.219 3,10
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Kern- Alter

tiefe

{em) {kyr)

Akk.-

rate
(g/cod/kyr)

Parb-
code

C O O Y O O (on O
G e G e G e

—r

10 YR
10 YR
10y
1y
10y
10y
10
10y
10 YR
10 YR
10 YR
10 YR
10 YR
10 YR
N6
10 YR
10 ¥R
10 YR
10 YR
10
10y

= AT e -
L B el e

Farb- Wasser- delta
zahl qehalt
(Gew.-%) (%5.PDB)

—1 —3 3 =3 e P fm W
B DD OO TND bee O e b s bed b e ] w3 3 w3 3 T e e ped b e b pe h et b beh b pea b s d ey e s b e b b b e DO DO DD DO

13Corg

Nges Corg  C:N  Corg  Corg

(CHN-Anal.) von NS M-wert
(%) (%) (%) (%)

0.103 0,799 1.1 0,807  0.803
0,096 0.721 7.51  0.761  0.741
0,082 0.628 7.64  0.639  0.634
0.069 0,487 7.09  0.492  0.490
0,063 0,470 7.42 0,477 04N
0,047 0,383 8,17  0.38%8  0.385
0,056 0.432 7.17  0.405 0.418
0,067 0,669 10.03 0.675  0.672
0,048 0.402 8,38 0.380 0.391
0.044 0.290 6.61 0.288  0.289
0.047 0.275 5.91  0.245  0.260
0.042 0.211 6,51 0.227 0.249
0,044 0.344 .75 0313 0,328
0,072 0.863  12.00 0.859  0.861
0.044 0.273 6,26 0.238 0,255
0,048 0,261 h.45 0,292 0.270
0.048 0.272 5.61  0.269 0.271
0,054 0,345 6.43  0.350  0.347
0.056 0,314 5.61 0,324 0.319
0,066 0,380 5.80 0,360 0.370
0,062 0,343 5.51 0,327 0.33%
0.063 0.396 6,24 0,380 0.388
0,064 0.435 6,85 0,433 0,434
0,064 0.389 6,11 0,373 0,381
0.058 0.380 6.56  0.36%  0.375
0.057 0.570 10.00 0.562  0.566
0.054 0,341 6,34 0,332 0.336
0.044 0.238 5.46 0,227 0.233
0.050 0,295 5,92 0.268 0,282
0,061 0,316 5.18 0,322 0.319
0.065 0,369 5,64 0.358  0.364
0,060 0.335 5,56 0.296  0.315
0.05% 0.352 5,92 0,333 0.343
0,062 0.328 5,26 0.325  0.320
0.054 0.228 4,21 0,222 0,225
0.070 0.381 5.41  0.358 0,369
0,063 0,372 5,91 0,355 0,363
0.060 0.328 5,48 0,308 0.318
0.064 0,265 4,11 0,242 0.253
0,050 0.259 5.16 0,202 0,23
0.043 0,241 h.66  0.226  0.233
0,052 0,33 £.38 0,308 0.320
0.059 0,374 6,34 0,400 0,387
0.057 0,312 5,50 0.349  0.330
0,065 0.418 6,43 0.391  0.405
0,070 0.403 5.77  0.381  0.392
0.032 0.178 5.49 0,221 0.199
0,029 0,223 T.63 0,239 0.231
0,028 0.245 8,61 0.238 0.241
0,033 0.269 8,07 0,247 0.258
0.035 0,422 12.21  0.430  0.426
0.040 0,734 18.42  0.824 0.779
0,056 0,953 17.02 0.882 0,918
0.057 1.113 19.53 1.096 1.104
0.068 1.569 23,07 1.464 1,516

Akk.-rate
Corg
(mg/cn2 /kyr)

72.66
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Anhang D.9.: Kerndaten fir den Kern 1310-5

Kern- Alter Akk.-  Farb-  Farb- Wasser- delta Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate  CaC03

tiefe rate code  zahl gehalt 13Corg (CHN-Anal.) von M§ H-wert Corg

{ca) (kyr) (g/cn2/kyr] {Gew.-%) (%.PDB) (&} (%) (%) %) (og/cal/kyr} (%)
282 140.8 4.7 W 72376 -24.57 0,061 1,260 20.66 1.219 1.240 59.58 3.23
287 142.3 4,69 N d 724,03 -24.46 0,062 1.242 20,03 1.233  1.237 58.28  4.40
292 143.9 .78 N 4 722,91 -24.44 0,061 1.197 19.62 1.133  1.165 57.18  2.16
297 145.4 §.69 N 4 723,93 -24.64 0,060 1.119 18,65 1.039 1.079 52,43 6.22
302 146.9 4,64 N 4 723,50 -24.50 0,073 1.073 1470 1,031 1.052 49.81  2.13
307 148.5 4,26 N 4 T 26.96  -24.43 0,065 0.825 12.69 0.822 0.823 35,14 10.51
312 150.0 2.98 40,51 -24.16 0.063 0,378  6.00 0,385 0,381 11,28 12.30
317 151.5 2.89 42,87 -24.13 0,050 0.427  8.57 0.423 0.42% 12,36 10.76
322 153.0 3,02 40.27  -24.34 0,045 0,427 9.56  0.394 0,410 12.90  12.37
327 154.6 4.32 26,02 -24.37 0,033 0.439 13,22 0.417  0.428 18.97  1.08
332 156.1 {41 N5 6 25.82  -23.98 0,031 0,408 13.32 0.394 0.401 18,00 0.00
337 157.6 6,17 10 YR 5/2 1 28,24 -24.02 0.044 0.626 14.23 0,586  0.606 26,12 0.00
342 159.1 4,49 N5 6 26.07 -24.16 0.046 0,613 13.33 0.602 0.608 21.55 0.3
347 160.7 .76 N 4 722,27 -24.35 0,053 1.246 23,51 1.232  1.239 59.31 (.21
352 162.2 4,01 KN 4 729,44 -24.14 0,054 0.629 11.56  0.610 0.619 25,19 0.92
357 163.7 4,97 5y 5/2 2 23,42 -23.77 0.033 0.427 12,85 0.404  0.415 20,34 0.02
362 165.2 4,53 10 YR 6/2 1 24,94 -24.33 0.044 0.615 13.98 0.600 0.607 27.87  0.38
367 166.8 £.47 10Y 6/2 1 25.56  -24.06 0.050 0.836 16.72 0.853 0.845 37,34 0.00
372 168.3 393 N5 6 29.94  -24.38 0,059 0.443  7.55  0.419  0.431 17.41  2.02
377 169.8 3.44 107 6/2 1 35.99  -23.59 0,051 0.34%  6.84 0.272 0.311 12,03 20.33
382 171.3 3.14 N6 6 39.75  -23.93 0.063 0.477  7.59  0.475  0.476 14,98 4.14
387 172.9 301 10y 6/2 1 40,29 -23.71 0.072 0.508  7.08 0.463 0,485 15,79  4.12
392 1744 318 N6 6 3843 -23.72 0,062 0.424  6.82 0.405 0.415 13,50  5.16
397 175.9 1,60 10y 6/2 1 34,72 -24,59 0,061 0.533 .68 0,533 0.533 19.30  1.58
402 177.5 3.8 N6 6 38.28  -23.69 0,058 0.409  7.03 0.378 0,393 13.41 1.3
407 179.0 3,00 10Y 6/2 1 39.28  -23.43 0.054 0.358  6.68 0.319 0.338 11.46  1.78
412 180.5 2.86 N6 6 43,35 -24.18 0.062 0.582  9.40 0.493 0.538 16,62  0.97
417 182.0 2,79 10y 6/2 1 4413 -23.75 0,063 0.397  6.32  0.384  0.390 11,09 1.38
422 183.6 2.95 N6 6 d1.64  -24.08 0.064 0,542  8.42 0541 0.541 16,01 1,28
427 185.1 2.85 5V 5/2 2 43.48  -23.97 0.067 0.571 8,51 0.578 0.57% 16,26 1.27
432 186.8 2.51 By /22 42,18 -23.83 0.069 0.482  7.02 0.478  0.480 12,08  1.56
437 189.0 2,00 5 Y 5/2 2 41,25 -23.95 0.063 0.528  8.36 0,517 0.522 11.63  1.11
442 1911 9,13 57 5/2 2 42,17 -23.94 0.069 0.594  8.63 0.585 0.589 12.68  1.21
447 193.2 2,06 5Y 5/2 2 4286 -23.93 0.070 0.630  9.03 0.60% 0.61% 12,97 1.2
452 195.3 2.21 N5 6 40,60 -24.14 0.073 0.694  9.53  0.68% 0.692 15,33 1.32
457 197.4 2,05 N5 6 40,19 -24.14 0,076 0.711  9.40  0.695 0.703 16,96 0.00
462 199.5 2.3 N5 6 38,54 -23.95 0.064 0.48%  7.69 0.459 0.474 11.45  3.61
467 201.6 2,19 N5 6 40,24 -23.82 0,067 0,508  7.62 0.515 0.511 11,13 3.78
472 203.7 2.35 N5 6 38,50 -23.91 0.073 0.600  8.19 0.574 0.587 14.13 3.8
477 205.8 2.39 N5 6 38,13 -24.04 0,062 0.477  7.63  0.453  0.465 1140 2.10
482 207.9 2.35  N§ 6 37,93 -23.92 0.066 0.443  6.76 0.434 0.439 10.44  2.56
487 21040 2,49 N5 6 36,21  -23.88 0,070 0.462  6.64 0.447 0.455 11,50 472
492 212.1 2,50 N3 6 36.42  -23.93 0.068 0.505  T.47 0.487 0.496 12,62 2.97
497 214.2 2.5 N5 6 34.69  -24.21 0.065 0.462  7.09 0.444 0.453 11,96  3.47
502 216.3 9.5 10 YR 5/3 1 36,02 -23.87 0,090 0.442 492 0.404 0.423 11,21 3.22
507 218.4 241 10 YR 5/ 1 3734 -24.36 0.081 0,376 4,66 0.335  0.355 9,07 7.49
512 220.6 2,47 10YR5/3 1 36,71 -24.32 0,078 0,338 4,34 0.285 0311 §.36 8.1
517 222.7 2,36 10 YR 5/3 1 38,17 -24.87 0,091 0.418 459 0,395 0.406 9.84  1.85
o2 224.8 9,26 10 YR 5/3 1 39,53 -24.94 0,085 0.432  5.09 0.384 0.408 9.85  1.49
527 226.9 2,14 10YR B/ 1 4171 -24.73 0.090 0.563  6.27  0.532  0.547 12,06 5.13
532 229.0 2,37 5 Y 6/2 1 37.99  -23.80 0,093 0.513  5.50 0.503 0.508 12,18 1.48
537 2311 2,50 5 Y 6/2 1 3636 -23.93 0,095 0.575  6.05 0.571 0.573 14,46 1.70
542 233.2 253 5 Y 6/2 1 35.90  -23.73 0.102 0.611  5.98 0.594 0.602 15.44  2.07
547 235.3 .54 5 Y 5/2 2 34.63 -23.83 0.098 0.596  6.09 0.575 0.586 15.16  2.03
552 2374 2,60 5Y 5/2 2 3431 -23.68 0,091 0.510  5.64 0.495 0.502 13,29 1.78



Anhang D.9.: Kerndaten fir den Kern 1310-5

Kern- Alter

tiefe
{cn)

(kyr)

Akk,- Farb-
rate code
{g/cnl/kyr)
2.5 5 Y /2
2,62 5Y 572
2.7 57 5/2
2,42 10 YR 6/2
2.56 10 YR 6/2
2.5 5Y 572
2.1 5Y 5/2
2,76 5 Y §/2
2,71 Y 5/2
2,62 10 YR 5/4
2,76 10 YR 5/4
2.7 10 YR 5/4
2,73 10 YR 5/4
3,60 5Y 4/3
2.87 5Y 5/2
3.7 5Y 42
313 5Y 4/2
4,08 5 YR 4/1
3,62 5 Y 5/3
3,89 5Y 53
3.01 5 GY 6/1
2,75 5 6Y 6/1
2.79 hGY 6/1
3,06 B GY 6/1
3,02 5 Y 51
2.8}
2.95
2.81
2,70 5 Y 6/l
2.84 5 Y 6/1
2.58 51 6/1
2,99 5Y 6/1
3.0 5 Y 6/1
1.91 5Y 6/1
1.34 10 YR 6/3
1.23 5 GY 5/1
1.26 5 GY 5/1
1.70 5Y 4/2
1.517 5Y 472
1.62  5Y 42
1.79 hY 4/2
0.85 5Y 5/3
2,15 Y 8}
2,04 N5
1.56 5Y 572
2.11 5Y 572
1.86
1.73 10 YR 6/3
1,94 5 YR 5/4
1,99 5 Y 5/4
2.06 10y 3/2
1,713 N ¢
1,69 10 YR 6/2
1.87 10 YR 6/2
2,13 10y 372

Parb- Wasser- delta

7ahl

OO 2 peh b bk DD B OO ] 3 DO b e b b B DN DO OO s e > B DO

B0 DO O DO B w3 3 w3 —T (1 ATV e bt b o ek ek et

~d e 3 w3 DD DD e

Nges Corg C:N  Corg  Corg

Akk.-rate

Corg

{ng/cm2 /kyr)
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£aC03

gehalt  13Corg
(Gew.-%) (%.PDB)
35,73 -23
. -
3.1 -2
39,03 -
38,52 -23
38.68  -23
35.70  -23
35.79  -23
317.00 =23
31,97 -4
36,32 -
36.17 -4
36,73 -2
24.96  -23
34,02 -
23,32 -4
24,10 -4
19.72 -4
24,25  -25
21,50 -24
32.98 -4
35.45 -4
35.1% -4
30.74  -25
28,718 -4
34,36 -2
33,38 -24,
34,14 -2
36,17 -23
34,30 -U
31,13 -
33.63 -
31,90 -24
35.22 -4
35,26 -24
38,32 -23
36,76 -23
24,711 -3
27.65 -4
26,52 -23
22.83  -23
32,69 -23
23,62 -23
26,86  -24
36,62 -2
24,33 -23,
30,36 -2
32.82  -23
27.46 =25
25.97 -
24,80  -24
3250 -2
312,54 -
28,28  -24
23.83 -4

{CHN-Anal.) vor HS M-wert
(%) (%) (%) (%)

0,005 0.64%  6.81 0,641 0,645
0,085 0.567  5.96 0.555  0.561
0.087 0.572  6.56 0.561 0,567
0.079 0.372 468 0,339 0,356
0,076 0.326  4.26  0.292 0,309
0,081 0,357  4.44 0,333 0,345
0,076 0,315 4,16 0313 0.3Y4
0.071 0,330  4.66 0.298 0,314
0,070 0,302 4.29  0.257  0.279
0.062 0.258  4.16 0.223 0.241
0,058 0,323 5.52 0,287 0.308
0,057 0,309  5.38 0.294 0.301
0,066 0,376 5.70  0.365 0.370
0,039 0.479  12.19  0.475  0.477
0,065 0.423 6,50 0.404 0.413
0.066 0.417  6.29 0.389 0.403
0,061 0.472  7.75  0.477  0.4U4
0.072 0.651  9.10 0.657 0.654
0,097 2.830 29.18 2.660 2.74%
0,055 0.842 15,31 0.726 0.784
0,079 0.413 5,22 0.386  0.400
0,078 0.431 5,51 0.409 0.420
0,079 0.587  7.42  0.592 0.590
0,069 0.606  8.83 0.591 0.598
0,054 0.405  7.46 0,410 0.408
0,051 0.250  4.94  0.229 0,240
0,054 0,288  5.33 0,259 0.213
0,053 0.328  6.18 0.264 0.296
0,075 0.479 6,39 0.464 0.471
0.054 0.37%  6.93  0.342 0,359
0.060 0.373 6,19 0,383 0.378
0.063 0.539  8.57 0.534 0.536
0,052 0.351  6.80 0.324 0.338
0.055 0.285 5,23 0,272 0.279
0,053 0.251  4.71  0.228  0.239
0.065 0.485  7.41 0.472 0.478
0,060 0.341  5.69 0.329 0.335
0,045 0,280  6.19 0.277 0.279
0,049 0,374  7.63 0.363 0.369
0.037 0,299  8.00 0.249 0,274
0,026 0.248  9.46  0.197 0,222
0.049 0.312 6,36 0,271 0.292
0,041 0,305  7.4¢ 0,278 0,291
0.044 0.336  7.56 0.310 0,323
0,057 0,412 7.1 0.358 0,385
0.056 0.498  8.89 0.428 0.463
0,053 0.446  8.47 0.409 0,428
0,054 0,396  7.37  0.369 0,383
0.050 0.38%5  7.74  0.363 0.374
0.037 0,299  8.15 0.281 0.290
0.045 0.449 9,94 0.420 0.435
0.076 0,843 11.03 0.838 0.840
0.073 0.805 10,97  0.763 0,784
0,058 0,522  9.07 0.521 0.522
0.

102.

OV > B DD e D o L O D B2 D O D S WO (T R DO G P O DD e
O T O DD D e GO OO B D OO0 Lo e @0 GO O D b ke (3T 3 DO O

>
(v=1
-3

12.85
11.63
3.16
5.21
2.62
0.81
1.69
3.16
4.01
1.56
1.51
0.21
Ly
0,01
0.00
0.67
0.19
0.98
2.54
0.34
0.89
2,00
1.40
0.15
0.04
1.55
n
1.31
0,40
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Anhang D.9.: Kerndaten fiir den Kern 1310-5

Kern- Alter akk.-  Parb- Farb- Wasser- delta  Nges Corg C:N  Corg  Corg Akk.-rate  CaC0l

tiefe rate code  zahl gehalt 13Corg [CHN-Anal.) von MS M-wert Corq

{ca) (kyr) (g/cm2/kyr) {Gew,-%) (%.PDB} (%) (%) (%) (%) {mg/cmd/kyr) (%)
832 387.1 .57 5Y 511 2 35,58 -24.25 0.071 0.509 7.21  0.482  0.49) 7.96 0.76
837 390.5 1.50 5Y 5/1 2 37,72 -24.01 0,073 0.478 6,55 0.462 0,470 7.15 0.74
842 393.9 1.54 5Y 5/1 2 36,77 -24.07 0.062 0.409 6,63 0.394  0.402 6.29 1.03
847 397.2 1.61 5Y 81 2 34,43 -23.97 0.063 0.434 6,91 0.393  0.414 6.98 1.14
852 400.6 1.70 5Y §/1 2 32,90 -23.6% 0.056 0.356 §,39  0.314  0.335 6.04 0.62
857 404.0 1,99 10y 5/2 4 26,17 -24.16 0.050 0.346 6.99  0.324 0.335 6.88 0.00
862 407.4 2,05 N4 1 26,01  -24.63 0,056 0.612 10.88 0.632 0.622 12.53 1.12
867 410.8 1.99 N4 1 96,61  -24.83 0,052 0.573 10,91 0.569 0.571 11,39 0.70
872 414.2 1.89 ¥4 7 28,36 -24.78 0.063 0,718 11.36 0,723 0.721 13.55 1.09
877 417.6 1.81 L 1 29,34 -25.09 0.072 0.866 11.98 0.816 0.84! 15.67 1.43
882 421.0 1.89 ¥ ¢ 1 27,73 -24.48 0,065 0.694 10.74 0.629 0.662 13.09 0.87
887 424.4 1.1 N4 7 32,31 -24.84 0,065 0,775 11,92 0,720 0.747 13.29 0.71
892 427.7 1.94 N4 1 27,72 -25.11 0,079 1.149 14.49 1.125 1.137 22.28 0.85
897 431.1 1.&3 N4 1 38,49 -24.52 0,095 1.375 14,47 1,260 1317 19.73 1.64
902 434.5 2.15 N2 1 23,22 -24.24 0,049 0.989 20.18 1.032 1.0l 21,31 1.29
907 437.9 2.24 N2 7 20,79 -24.83 0,055 1,184 21,53 1.097 1.141 26.53 0.82
912 441.3 2.00 N2 1 26,20 -24.31 0,060 1,270 21,17 1.229 1.249 25.46 1.§9
917 444.7 2.28 N2 1 18,93 -24.60 0.047 0,997 21.21 0.925  0.961 22.75 1.23
922 448.1 1.74 N3 7 31,37 -25.02 0,070 1,039 14,78 1.043 1.041 18.04 [.53
927 451.5 1.97 N3 1 27.19  -25.16 0.063 0,763 12.14 0,760 0.76! 15,04 1.33
932 454.¢ 1.85 ¥ 3 7 26,25  -25.27 0.058 0.733 12,72 0.757  0.74% 13.58 1.37
936 457.6 2.00 ¥ 3 i 25,47 -25.20 0,081 0.786 9,70 0.725 0.7%6 15.70 0.00
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Anhang D.10.: Kerndaten fir den Kern 1311-4

Kern- Alter Akk.- Farb-  Farb- Wasser- 6dum Foram- delta Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code zahl gehalt Index 13Corg  (M-werte CHN-Anal.) vom HS H-wert Corg
{ca) {(kyr) (g/cm2/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) (.08} (%) (%) (%) (%) {ng/cmd/kyr)
2 0.6 2,27 10YR 473 2 ALY 1.95 2 -22.23 0,152 0.921  6.06 0.881 0.901 20.87
5 1.5 2,50 10 YR 4/3 2 48.19 4,19 1 -22.61 0,109 0.765  7.05 0.7  0.760 19.17
10 3.0 2.48 10 YR 4/ 2 48,81 8.14 2 -22.91 0.109 0.669 6,13 0.672 0.670 16.59
15 4.5 2,93 10 YR 473 2 4421 5.48 3 -23.43 0,095 0,579  6.09  0.555  0.567 16.95
2 6.0 2.89 10 YRS5/3 1 8.9 4.19 0 -23.30 0.087 0.494  5.68 0.468 0.481 14.29
25 7. 2,80 10 YR5/3 1 443 3.87 0 -23.56 0.089 0.541 6,07 0.514 0.527 15.16
3 09.0 3.1 10YR5/3 1 40,70 6.08 0 -23.93 0.080 0.46%  5.86 0,427 0.44% 14.79
35 10.5 3.1 10 YR 472 2 39.9% £.50 0 -23.64 0.078 0.477  6.15 0.464 0.470 15.00
4 12.0 3.5 10 YR 472 2 36.67 10,00 0 -23.53 0,066 0,373 5.69 0,353 0.383 13.17
45 12,6 8,45 5 Y 5/3 2 34.56 8.81 0 -23.98 0,057 0.429  7.59  0.417 0.423 36.24
5 13.3 7.87 10 YR 4/2 2 38,30 9.89 0 -24,53 0,068 0.652  9.65 0.633 0.642 51.30
55 13.9 6.99 N5 b 41.28 4,51 0 -24.68 0.102 1.253 12.28 1.262 1.252 §7.63
60 14.5 6,83 N5 6 42,35 1.17 0 -24.89 0.102 1.368 13.47 1.406 1.387 $3.43
65  15.2 8,23 5Y 4/2 T 36.04 5.00 0 -24.78 0.085 0.774 9,11 0,749 0.762 63.71
70 15.8 §.48 5 Y 4/2 T 3491 5.72 0 -24.42 0.074 0.761 10,28 0.721 0.741 64.52
7% 16.4 6,87 5 Y 42 1 42.83 7.36 300-24.18 0,082 0.492 6,03 0.448  0.470 13.17
80 17.1 §.83 5 Y 472 T 44,00 9.59 3 -23.67 0.072 0.33 467 0,300 0.317 22.82
85 17.7 5.8 5y 42 T 48.20 2.82 30-23.04 0.080 0.386  4.82 0,358 0.372 22.52
90 18.3 6,22 5Y 6/2 1 46,87 .11 4 -24.27 0,077 0,391 5,07 0,364 0,37 24.28
95 18.9 6,97 Y 6/2 1 4356 10.28 300-23,78 0.068 0.318 4,67 0.279  0.29% 22.12
101 19.7 6,55 Y /2 1 44,36 7.28 30 -24016 0 0.073 0,342 4,72 0.313 0,328 22.41
105 20.2 6.69 5Y 6/2 1 £4.73 §,52 3-23.86 0,072 0,323 4,49 0.290 0,307 21.61
112 211 6,32 5Y 6/2 1 45,73 .36 4 -23.80 0.082 0.445  5.46  0.433  0.439 28.13
117 2.7 6.85 Y 6/2 1 4313 5.98 3 -23.66 0.065 0.38% 5,98 0,348 0.368 26.60
120 22.1 678 5 Y 6/2 1 4447 §.65 3 -24.53 0,069 0.384 5,57 0.390 0,387 26.03
125 22.7 7,06 5Y 32 7T 41.63 .76 0 -24,97 0.085 0.658  7.74 0.660 0.6H9 46,46
130 23.4 §.55 ¥ 3 736,13 11,07 0 -25.59 0,100 1.042 10.42 1.091 1.06%6 §9.03
135 24,0 6,81 5Y 5/2 2 43.32 6.73 4 -24,13 0.080 0.436  5.45 0.404 0.420 29.71
140 25.1 .86 5Y 572 2 4350 4,18 5 -23.76 0.083 0.468  5.64 0.463 0.465 18.04
145 26.3 4,12 5y 5/2 2 40.99 2.93 5 -24.29 0.08% 0.527 5,92 0,500 0.513 21,713
150 27.4 3,82 5 Y 572 2 44 1.60 5 -24.64 0,080 0.424 5,33 0,402 0.413 16.18
155 28.5 3.9 5Y 5/2 2 4315 2.42 3 -23.64 0.078 0.396  5.07 0.36% 0.382 15.55
160 29.%6 4,02 5Y 5/2 2 41,93 3.10 2 -23.49 0,069 0,330 4.81  0.308 0,319 13.25
165 30.8 .04 5 Y 52 2 41,93 1.1 1 -23.38 0.065 0.324 5,02 0,332 0.328 13.07
17¢  31.9 .56 5 Y 5/2 2 40,52 5.12 2 -23.46 0,071 0.376  5.33 0.372 0.3 13.37
175 33.0 3,92 5Y 572 2 33.69 2.11 0 -23.24 0.069 0.394  5.75 0,376  0.385 15,44
180 34.2 .87 5y 5/2 2 44.61 1.4% 0 -23.54 0.066 0.402  6.09 0,373 0.3%7 15.56
185 353 379 5y 5/2 2 42.82 2.1} 0 -23.47 0.078 0,383  4.91 0,361 0.372 14.51
190 36.4 3.96 10 YR 4/2 2 41,23 3,10 0 -23.39 0.081 0.369 4,58 0.367 0,368 14.61
195 37.5 4,19 10 YR 4/2 2 40.52 6.73 0 -23.74 0,073 0,326 4.46 0,331 0.328 13.65
200 38.7 3,90 10 YR 4/2 2 42.93 1.53 0 -23.64 0.066 0.386  5.85 0.390 0,388 15.07
205 39.8 3.8 10 YR B/2 1 §3.31 §.96 0 -23.11 0.071 0.429  6.04 0.419 0.424 16,40
212 414 4,03 5y 5/2 2 41.49 4,08 0 -23.69 0,071 0.444 6,30 0.424 0.4Y 17.89
a5 421 4217 5y 5/2 2 39.06 7.15 0 -23.60 0.073 0.409  5.60 0,395 0.402 17.46
220 43.2 §,47 5 Y 5/2 2 37.85 8,70 0 -24.49 0.071 0.544  7.66 0.563 0.554 24,31
224 44,1 £,36 10 YR H/3 1 39.32 1.18 1 -24.03 0.081 0.433 5,37 0.412 0.422 18.84
230 45.5 4,50 10 YR 5/ 1 37.46 2.51 1 -24.91 0,076 0.442  5.81 0.422 0.432 19.88
235 46.6 4,52 5 Y 5/2 2 38.32 3.24 0 -23.92 0.078 0.432  5.57 0,390 0.411 19,53
240 477 £33 5 Y 5/2 2 39.54 1.53 0 -23.92 0.079 0.450 5,70 0.434 0.442 19.71
245 48.8 4,47 5y 5/2 2 3812 3.50 0 -24.49 0.073 0.616  8.49 0.586  0.601 27.51
250 50.0 §.71 Y 5/2 2 35.86 .73 0 -24,08 0.069 0.501  7.31 0.492 0.4%6 23.86
255 5l1.1 4.89 5 Y 5/2 2 3425 18.10 0 -24.49 0,063 0.485  T.70  0.459  0.472 23.72
260 52.2 4,15 5 Y 5/2 2 35.72 3.01 0 -24.20 0,067 0.422  6.30  0.387 0.404 20,05
265 534 4,94 5Y 5/2 2 32.98  20.8% 0 -26.66 0.087 1.003 11.60 1.017 1,010 49,58
270 548 £32 5y 5/2 2 39.52 3.25 0 -24.26 0.078 0.610  7.86 0.598  0.604 26.35
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Anhang D.10.: Kerndaten fir den Kern 1311-4

Kern- Alter Akk.-  Farb- Farb- Wasser- 63ue Foram- delta  Nges Corg C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg  (H-werte CHN-Anal.) vom M§ H-wert Corg
(cm) (kyr! (g/cmd/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) (%.PDB)  (8) (%) {%) (%) (mg/cnd/kyr)
275 55,6 4,95 5y 5/2 2 3330 1.1 0 -24,97 0,097 1.045 10.83 1,305 1,175 51.70
280 867 .43 N4 73931 2.26 0 -24.23 0.086 0.792 9,20 0,770 0.781 35.07
285 5.9 4,40 N ¢ 7 38.87 0.83 0 -24,47 0.103 1.175 11,40 1.191  1.183 51.63
290 9.0 4,20 ¥ 4 7 39.98 2.09 0 -24,78 0.068 1,099 16.28 1.087 1.093 46,19
295 60.3 4,17 ¥ 13 7 34,02 7.07 1 -24.60 0.074 1.162 15.80 1.171  1.166 48,40
300 617 3,50 5Y /1 2 40.80 2.34 4 -24.22 0.065 0.438  6.73 0.428 0,433 15.38
305 63.0 3.6 5 Y B2 20 38,99 in 3 -24.41 0.062 0.364  5.87 0.337 0.351 13.24
308 63.8 3.8 %Y 5/2 2 3L 1.14 3 -24.73 0,057 0.501  8.87 0.453 0.477 19.18
4 654 3.1 5 Y 5/2 2 3872 6.51 4 -23.42 0.049 0.323  6.66 0.285 0.304 12,10
321 613 .80 5Y 51 2 38,08 5,03 0 -24,21 0.049 0,340 7,01 0.289 0.314 12.93
325 68.3 3.8 Y /12 3140 1.55 0 -24.28 0.050 0.356  7.18 0.341 0.348 13.55
330 69.7 3,57 5% 5/1 2 40.06 3.37 0 -23.55 0,058 0.414 7,19 0.362 0,388 14,79
333 70,5 357 5%y 5/ 2 40.38 2.98 0 -23.87 0,059 0.409  6.92 0.379 0.3%¢ 14,60
136 1T 2,38 5 Y 5/1 2 40.25 2.25 0 -23.98 0.057 0.446  7.88 0.421 0.433 10.62
139 N7 1.42 5y 5/ 2 39.58 5.11 3 -24.28 0.057 0.478 8,38 0.474  0.476 6.80
342 78,7 137 56YS5/1 5 4272 1.79 3 -24.23 0,080 0.627  7.88 0.625 0.626 8.58
35 1.7 1,42 56Y5/1 5 40,18 1.40 30-23.77 0,092 0.634 6,89 0,608 0.621 9.00
348 79.7 145 56y 5/1 5 39.03 2.22 3 -24.33 0.059 0.604 10,23 0.636 0,620 §.7%
KLYR SO 15 5 6Y5H/1 5 3559 7.42 3 -24.09 0,070 0.545  7.79 0.509  0.527 8.62
55 844 .72 6y 6/ 1 3385 11.92 3 -24.41 0.067 0.576  8.60 0.52} 0.549 9.91
357 85.8 L4 5y 6/1 1 38.51 5.52 4 -24.53 0,090 0.598  6.64 0,579 0,588 §.90
360 87.8 1.5 5y §/1 1 3.4 6.22 0 -25.06 0.088 0.679  7.75 0.719  0.899 10,45
365 91.1 1.42 10y 6/2 1 40.15 4,00 0 -23.84 0,072 0.493  6.85 0.463 0.478 7,02
370 94.5 1.46 10y 6/2 1 38.72 §.01 0 -23.60 0,068 0.437  6.47 0.391 0.414 6.37
375 97,8 1.47 10y 6/2 1 395.47 4,15 0 -23.5¢ 0.071 0.5%  7.82 0.519 0.537 §.19
380 101.2 1,46 10Y 6/2 1 139.46 3.2% 0 -24.47 0.089 0.674  7.62 0.632 0.653 9,97
385 104.5 1,5 107 6/2 1 31.53 3.03 0 -23.79 0.081 0.55¢  6.84 0.521 0.538 §.51
390 107.9 147 N5 6 38.24 3.15 1 -23.92 0.092 0.679  7.38 0.644 0.661 9.96
395 111.2 1,60 5Y 8/2 1 36.46 6.53 3 -23.84 0,074 0.563  7.65  0.525  0.544 8,99
400 114.6 1.47 N5 6 39.26 n 3 -24.34 0.082 0.634  7.78 0.592 0.613 9,29
405 1179 1.7 5Y 6/2 1 37.05 0.10 1 -25.09 0.065 0.430  6.66 0.403 0.416 7.62
408 120.0 1.46 N5 6 38,29 3.02 4 -24.34 0,087 0.536  6.20 0.521 0.528 7.80
410 121.3 .42 5y 6/2 1 40.00 1.85 4 -24.34 0.077 0.601  7.81 0.836 0,619 §.56
415 124.6 1.46 N5 6 38.63 0.76 1 -24.20 0.071 0.564  7.%4 0.568 0.566 §.20
420 1280 .50 5Y 6/2 1 3818 133 0 -24.06 0.075 0.560  7.46 . 0.544 0.552 §.41
425 131.0 1.95 Wb § 3330 12.42 0 -24.12 0.055 0.344  6.31 0,354 0.349 6.72
430 134.0 2,15 57 6/4 1 28,08 15,79 0 -24.46 0.056 0.464  8.28 0.429 0.446 9.96
438 137.0 2.2 N5 § 26,14 18.82 0 -24.39 0.056 0.494  8.89 0.525 0.509 10.89
440 139.9 235 10y 5/2 1 25,12 20,70 0 -24.96 0.063 0.972 15.42 0.85¢4 0.913 22.87
445 142.9 2,47 B YR 4/1 2 22.67  25.22 0 -24.86 0.056 0.935 16,85 0.914 0.924 23.05
450 145.9 2.67 S YR4/1 2 20,91 29.53 0 -24.72 0.048 0.955 19,89 0.927 0.941 25.45
455 148.9 2,61 5 YR 4/1 2 20,23 29.30 0 -24.70 0,048 0.967 20.36 0.963 0.965 25.03
460 151.9 2.15 5 YR 4/1 2 2892 18,38 3 -24.09 0.067 0,503  7.56 0.501 0.502 10,82
465 154.9 .63 5Y §/1 2 39.20 3.3 3 -24.28 0,063 0.425 674 0.407 0.416 6,90
470 157.8 1,62 5Y 571 2 39,3 3.69 4 -24.30 0.062 0.426  6.86 0.414 0.420 6.89
475 160.8 2,19 N5 6 26,87  29.54 2 -23.78 0.040 0.321  8.11  0.291  0.306 7.03
480 163.8 2.5 Bgye/1 1 2158 .Y 0 -24.18 0.041 1.044 25.45 0.990 1.017 26.58
485 166.8 .78 N3 7 19.92 3417 0 -24.22 0.048 1.307 27.52 1.258  1.283 36.27
490 169.8 179 5 Y 5/2 2 3466 6.09 1 -24.23 0,077 0,548  7.12  0.543  0.546 9.80
497 174.0 2.0 5 Y 5/2 2 2140 33.46 0 -24,12 0.048 0.422 8,78 0.443 0.432 8.64
500 175.7 1.8 5 Y 4/1 7 2.4 24,86 0 -24.18 0.045 0,334 7,41 0.339 0.336 6,27
505 178.7 .52 N5 6 36.32 5.07 4 -23.57 0.061 0.378  6.25 0.362 0.370 5.74
510 181.7 .65 5y 6/2 1 318 2.87 0 -24.02 0.062 0.478  7.71 0.503 0,491 7.89
515 184.7 1,76 5Y 6/2 1 33.40 7.22 0 -24.20 0.068 0.547  8.04 0.574 0.560 9.63
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Anhang D.11.: Kerndaten fir den Kern 1312-4

Kern- Alter Akk., - Farb-  Farb- Wasser- 63um Foram- delta Nges Corg  C:N Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code 2ahl  gehalt Index 13Corg {CHN-Anal.) von S H-wert Corg
{em) (kyr! (q/cmd/kyr) {Gew.-%) (Gew.-%) {%.0DB) (%) (%) {%) (%) {ng/cm2/kyr)
2 0.8 2.05 10 YR 4/2 2 44.83  12.06 0 -23.51 0,077 0,550  7.14  0.481  0.515 11.25
5 2.0 1.8 10 YR 472 2 49.44 8.14 0 -23.69 0.078 0.533 6.8 0.493 0.513 9.8
0 4.0 1,96 10 YR 472 2 46.24  13.46 ¢ -23.81 0.081 0.611  7.54 0.556  0.584 11.96
15 6.0 2,09 10YR4/2 7 4319 11.60 0 -24,15 0.080 0.617  7.71 0.556 0.5806 12.86
0 8.0 2,75 10 YR 4/2 2 34,84 12.T% 0 -24.00 0,059 0.516  8.75 0.444 0.4%0 14,18
25 10.0 2,69 10 YR 4/2 2 35.98 6.48 0 -24.22 0.064 0.559  8.73 0.496 0.527 15.06
300120 2.5 5y 4/1 7 31,36 12.80 0 -24.58 0,006 1.030 10.73 0.943 0.986 26.63
35 12.9 5,28 5 Y 4/1 7 41,06 1.01 0 -24.81 0.121 1.515 12,52 1.445  1.480 80.07
1 13.7 5.5 5y 41 7 38.47 2.01 0 -24.84 0.126 1.534 12,17 L.442 1.488 85.21
{5 14,6 6,06 5y 41 7T 3644 5.36 0 -24.41 0.106 0,981  9.25 0.920 0.950 59.32
5 154 6,00 5y 4/ 7T 36,29 4,67 0 -24.41 0,100 0.85  8.56 0.822 0.839 51.31
55 16.3 646 5 Y 41 T 3% §.41 0 -24.63 0,095 0.840  8.84 0.784 0.812 54,23
60 17.1 5.9 Y 41 T 3590 .78 0 -24.39 0.102 0.935  9.17 0.903 0.919 55.95
65 18.0 6.5¢ 5y 6/1 1 3375 19.45 4 -24.41 0.075 0.566  7.55  0.537 0.5H2 37.04
0 18.9 527 5y 6/1 1 4185 3.38 2 -24.48 0,077 0,413 5.36  0.346  0.380 1.1
75 19.7 5910 5y 6/2 1 40,59 6.86 3-23.86 0.074 0,339 458 03150 0.327 19.34
80 20.6 5,61 5Y 6/2 1 40,05 6.03 2 -24,08 0.075 0.306  4.08 0.277 0.291 17.16
g5  21.4 5.3 5y 672 1 41.55 2.80 3 -23.46 0,078 0,370 474 0,324 0.347 19.68
9 22.3 5.97 by 6/2 1 3167 0 B3 2 -23.09 0.075 0.344 459 0,327 0.335 20,54
95 23.1 5.83 5y 4/2 T 38.30 7.60 0 -24.15 0.076 0.405  5.33 0.378  0.392 23.62
9§ 23.7 §.66 N6 5 33,87 12.18 0 -25.37 0,101 1,075 10.64 1.067 1.071 71.5%
102 24.6 4,27 5y 6/1 1 39.81 3.1 3 -23.95 0.084 0.502  5.98 0.466 0,484 21.43
109 25.4 3.500 N6 539,28 2.80 3 -23.45 0,083 0,445  5.36  0.418  0.432 15.57
110 26.8 3.7 5y 6/1 1 36,48 1.76 4 -23.53 0,066 0.469  7.11  0.401  0.435 17.47
115 28.2 .49 N6 5. 40.02 1,81 30-24.22 0.066 0.447 677 0.4217 0.4 15,59
120 29.6 1,76 5y e/t 1 37.26 0.50 4 -24.50 0.066 0.441  6.68 0,423 0.432 16.59
125 31,0 AT 5 39.84 0.50 0 24,70 0.079 0.384  4.86  0.422  0.403 13.46
130 32,4 3.5 5y 6/1 1 38,16 2.60 1 -23.70 0.070 0.390  5.57 0.369 0.380 13.99
135 33.8 3.6 N6 538,28 3.23 0 -23.56 0.068 0.558  8.21 0.490 0.524 20.29
140 35.2 372 5y 68/1 1 36,99 2.21 0 -23.79 0.081 0,588  7.26 0.566 0,577 21.88
145 36.6 351 WS 5 39,07 2.09 1 -23.69 0.086 0.572  6.65 0.506 0.539 20,08
150 38.0 3.47 5 Y 6/1 1 39.67 1.4% 0 -23.59 0.082 0.576  7.02 0.547 0.561 20.00
155 39.4 362 N b 5 31.92 3.29 0 -23.72 0,083 0.552  6.65 0.526 0.539 19,96
160 40.8 .88 5Y 6/1 1 3479 2.50 0 -23.81 0.083 0.620 7.47 0,815 0.717 24,07
165 42.2 3,69 N6 5 31.%2 2.32 1 -23.58 0,073 0.520  7.12  0.490 0,508 19.18
170 43.6 3,76 5 Y 6/1 1 36.46 .91 0 -23.56 0.068 0.539  7.93 0.459 0.499 20,25
175 45.0 3.7 N6 5o 36.83 3,08 0 -23.7% 0.078 0.600  7.69 0.509 0,554 22.50
180 46.4 .12 N5 5 34,17 2.84 0 -24.00 0.070 0.596  8.39 0.519 0.5%7 24.58
185 47.8 3,79 5 Y 5/1 2 36,02 3.16 0 -23.70 0.078 0.540  6.92 0.463 0.502 20,46
190 49.2 375 N 5 36.52 .4 0 -23.88 0.088 0.697  7.92 0.602 0.650 26.13
195 50.6 4,06 5Y /1 2 L1 2.64 0 -24.17 0.087 0.671  7.71  0.595  0.633 27.23
198  51.4 4,10 N5 533,22 5.46 0 -24.83 0.098 0,981 10.01 0,908 0.944 40.22
200 52.6 4,18 56Y 4/2 1 32,16 5.52 0 -23.99 0.080 0.540  6.75 0.479  0.509 22.58
205 534 4,27 5y 4/6 3 307 16.79 0 -25.73 0.095 1.003 10.56 0.875 0.939 42,19
210 54.8 .86 5 Y 4/1 T 3428 2.62 0 -24.08 0.095 0.808  8.51 0.764 D.786 31,23
215 56.2 3.90 5y 41 7 35,20 1.13 0 -24.16 0.099 0.858  8.67 0.790 0.824 313.49
220 57.6 449 5y 32 1T 29.21 0,67 1 -24.65 0.090 0.975 10.83 0.974 0.97% 43.81
225 59.0 3,92 5y 32 1 33.84 0.54 0 -24.41 0,115 1.442 12.54  1.365  1.404 56.56
230 60.7 3,39 5y /4 2 LY 6.18 7 -24.83 0.081 0.855 10,56 0.800 0.828 29.02
235 62.4 3.25 0 5 Y 54 2 3389 1.85 3 -24.59 0,070 0.490  7.00 0.457 0.474 15.91
240 64.1 341 5y 6/3 1 3215 [ 0 -23.97 0.066 0.405  6.14 0.347 0,376 13.82
245 65.9 341 5Y 6/3 1 32,24 7.67 0 -23.89 0.065 0.394  6.06 0.329 0.361 13.45
250 67.6 3,88 5 Y 6/3 1 26.21 19,49 0 -24.76 0.055 0.282  5.13  0.267 0.275 10.94
255 69.3 3,29 5y 41 7 33.39 4,20 0 -23.85 0.088 0,559  6.35 0.443  0.501 18.41
258 70.3 3,05 5y 41 33.68 1.64 2 -24,10 0.075 0.615  8.20 0.534 0.575 19,97
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Anhang p.11.: Kerndaten fiir den Xern 1312-4

Kern- Alter Akk.-  Farb-  Parb- Wasser- 6lum Foram- delta Nges Corg  C:¥  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg {CHN-Anal.) vom M M-wert Corg
(cm) (kyr} (g/cm2/kyr) {Gew,-%) (Gew.-%) {%.PDB) (%) (%) (%) (%) {mg/cnd/kyr)
265 12,7 3.2 5Y 4/1 1T M. 1.26 4 -24.10 0,093 0.802  8.62 0.662 0.732 25.81
270 M4 3.3 by 41 T 1304 2.2 2 -24.10 0,093 0,784  8.43  0.650 0.717 26.18
275 161 3.3 5Y 2/2 1 .27 3.90 1 -24.05 0.087 0.807 9,28 0.708 0.75% 27,36
280 77.9 3.49 5Y 2/2 1 30.47 6.33 0 -24.31 0.090 0.884 9,82 0.797 0.840 30.88
285 19,6 3,63 5y 4/1 1 29.93 1.46 [ -24.66 0.070 0.648 9,13 0.548 0.598 23.53
290 813 355 5y 572 20 4l 7.31 0 -24.72 0.084 0.715 8,51 0.633 0.674 25,38
295 83.0 3,30 5 Y 5/2 20 1.4 2.55 0 -23.74 0,070 0.501  T7.16  0.432  0.467 16,53
300 84,7 ¥ 57 8572 2 3330 3.03 0 -23.88 0.079 0.556  7.04 0.483 0.519 18.55
305 86.4 345 5% /2 2 31,90 9,05 0 -23.53 0.089 0.441  4.96 0.39% 0.420 15.20
308 87.5 3.8 5y 572 2 3439 1.36 0 -24.18 0.105 0.748  7.12 0.671  0.709 23.82
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Anhang D.12.: Kerndaten fir den Kern 1313-4

Kern- Alter Akk.- Farb-  Parb- Wasser- 63um Foram- delta Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

Liefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg {CHN-Anal.) von HS H-wert org
{ca) (kyr) f{g/cm/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) {%.208) (%) (%) {%) %) {ng/emd/kyr)
P 0.2 7.66 10 YR 4/2 2 55.76 1.07 0 -22,55 0.138 1.130 8,19 0.991 1.060 §6.54
5 0.4 7.82 10 YR 4/2 2 57.09 1.63 0 -22.54 0,139 1.204  8.66 1.039 1.122 §4.14
10 0.8 6.51 10 YR 4/2 2 60.15 0,97 0 -22.60 0.149 1,204 8.08 1.099 1,15l 718,35
15 1.2 .88 5 Y 5/2 2 Bh.44 1.49 0 -22.87 0.135 1,075  7.96 0.969 1.022 §4.75
A 1.5 .93 5y B/2 2 55,02 0.33 0 -22.84 0.125 0.970  7.76 0.871 0.921 16.95
2 10 §.68 5 Y 5/2 2 LB 1.12 0 -22.65 0.122 0.966  7.92 0.862 0.914 §3.81
% 2.0 9.05 5Y 5/2 2 5.4l 2.65 0 -22.70 0.111 o0.846  7.62 0.767 0.807 16.58
24 §.94 10 YR 2/2 7 5L 1.16 9 -22.73 0.117 0.932  7.97 0.861  0.897 §3.32
»ooo2d 8.87 5 Y 5/3 2 5L.§0 1.66 0 -22.71 0.124 0.821  6.62 0,780 0.800 12.82
i 3.1 §.75 5y 5/2 2 5L.U9 0.82 0 -22.66 0,114 0.852  7.47 0.776  0.814 74,58
4 3.5 §.86 5 Y 5/2 2 52.0% 1.39 0 -22.70 0.118 0.95% 8,13 0.873 0.916 §4.97
5 4Ll 9.45 BY 5/2 2 49.54 0.87 0 -22.99 0,103 0.75%  7.37 0.6%96 0.72% 11.713
LYY | 9.5 5 Y 5/2 2 48.83 1.08 0 -23.24 0,102 0.74% .M 0.694 0,721 11.78
60 4.6 9.44  5Y 5/2 2 49.38 0.88 0 -23.25 0.102 0.753  7.38 0.698 0.725% 11.07
65 5.0 9.5 5 Y /2 2 49.53 1.48 0 -23.02 0.106 0.800  7.55 0.750  0.775 16.25
70 5.4 9.62 5 Y 5/2 2 48.63 1.08 0 -23.18 0,099 0.762  7.70  0.690 0.726 13.32
75 5.8 9.45 5 Y 572 2 49.0% 0.98 0 -23.27 0.101 0,775  T.67  0.697 0.736 13,2
80 6.2 9,20 N3 7 50.02 0,45 0 -23.52 0,100 0,771 T.71 0.89% 0,733 70.94
85 6.6 9.68 N3 T 48,08 1.82 0 -23.47 0.094 0.74¢ 7,91 0.675 0,710 12.05
80 7.0 10,58 N3 T 45,25 1.31 1 -23.45 0.097 0.75%  7.78  0.691 0.723 19.91
95 7.4 10,31 W3 T 46.29 1.23 0 -23.74 0.100 0.812  8.12  0.7%4 0.783 §3.70
100 7.7 9,89 N3 T 4716 0.91 0 -23.92 0,094 0.826  8.79 0.763 0.794 §1.69
105 8.1 8,69 N3 T 52,44 1.45 0 -24.11 0.098 0.879  §.97 0.785 0.832 76.42
110 . 8.5 9.19 N3 T 50,34 1.68 0 -23.86 0.118 0,988  §.37 0.90% 0.947 90.83
15 8.9 10,19 N3 7 46,75 1.49 0 -24.07 0.124 1.078  8.69 0.989 1.034 109.42
120 9.3 11,38 N3 T 42,97 1.52 0 ~24.11 0.115 0,975  8.48  0.909 0,942 110.93
126 9.7 10,51 N3 7 45,01 0.29 0 -23.78 0,101 0.813 8.0 0.724 0.768 §5.45
130 10,1 10,82 N3 T 4462 2.35 1 -23.72 0.084 0.667  7.94 0.608 0,637 12.15
135 10,5 10.46 N3 7 45,49 0.59 0 -23.92 0.071 0.537  7.56 0,493  0.515 56.17
140 10.8  11.24 N3 T 43,44 §.63 0 -24.25 0.079 0.667  8.44 0.666 0.667 74,99
145 11,2 11,91 N3 T 413 5.20 0 -23.89 0.092 0.813  8.84 0.758 0.785 96.80
147 114 1162 N A 7 4181 3.66 0 -24.08 0,101 0.880 .71 0.820 0.850 102.23
152 11.8 1272 N d T 37.63 5.64 0 -23.94 0,115 1.068  9.29 1.005 1.036 135.83
155 12.0 12,90 N { T3 6.68 0 -24.23 0.093 0.838  9.01 0.774 0.806 108.11
160 12.5  11.36 N 4 T 36.19 4,63 0 -24,34 0.104 0,984  9.46 0.912  0.948 111.76
165 12.9  10.82 N 4 T 38.61 1.72 0 -24.55 0,115 1.288 11,20 1.181 1,234 139,31
170 13.4 10,78 N { T 37.5% 0.22 1 -24.81 0.122 1,530 12,54 1.456  1.4983 164.92
175 13,9 1113 K A T340 0.02 0 -24.86 0.123 1.525 12,40 1.461 1.493 169.80
180 14.3  11.200 N 4 T 3.1 0.73 0 -25.00 0.125 1.674 13.39  1.608 1.641 187.55
185 14,8 1101 W A 7 36.82 4.47 0 -24.43 0,110 1.153 10,48 1.056 1,105 126.91
190 15.2  11.65 N {4 735,00 5.51 0 -24.33 0,081 0.855  9.40 0.755 0.805 99,65
195 15,7 12,03 N 4 T34 1.29 0 -24,50 0.091 0.853  9.37 0.78% 0.821 102.57
200 16,2 10.83 N 4 737 4,90 1 -24.24 0.087 0.721  8.29 0,657 0.689 18,09
205 16.6 9.54 5 Y 5/3 2 4249 2.97 30 -24.17 0.088 0.599 6,81  0.499 0.549 57.13
200 17,1 1133 5y 8/3 2 6.8 12.90 3-23.95 0.059 0,298  5.05 0.25% 0.277 3.
215 17,5 10.86 5 Y 5/3 2 30U 9.59 2 -23.71 0.062 0.319  5.15  0.258 0.289 34.64
220 18,0 9.3 5 Y 5/ 2 4409 1.47 30-23.7% 0.082 0.478  5.83  0.448  0.463 44,65
225 18,5 9,33 5% 5/3 2 43.B9 1.62 0 -23.78 0.077 0.475  6.17 0.461 0.468 44,30
230 18.9 9,41 5 Y 5/3 2 4410 3.1 3 -23.76 0.078 0.474 6,08 0,409 0.441 44,61
235 19.4 10.16  5Y 5/3 2 40.44 6.95 3-23.95 0.081 0.523  6.46 0.471 0.497 53.13
240 19.9 9,97 5 Y B/3 2 40.84 5.90 30-23.72 0,076 0.453 5,96 0.402 0.428 §5.15
245 20,3 10,54 5 Y 5/ 2 3874 5.62 3 -23.78 0,070 0.372  5.31  0.328  0.350 19,20
248 2006 10,35 S Y OB/3 2 39.90 4.3] 300-23,84 0,075 0.414  5.52  0.371 0 0.392 42.84
252 2L.0 10,01 S5 Y 5/ 2 40.82 2.63 4 -23.55 0.079 0.478  6.05 0.436 0.457 47.87
255 21,2 1012 5 Y 573 2 4047 3.79 4 -23.59 0.079 0.527  6.67 0.478 0,503 53,35
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Anhang D.12.: Rerndaten fir den Kern 1313-4

Kern- Alter Akk.-  Farb~  Parb- Wasser- >6Jum FPoram- delta  Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg (CHN-Anal.) vom H§ M-wert Corg

(e} (kyr) (q/cm2/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) {%.PDB) (%) {$) (%) (%) {mg/cn2/kyr)
260 21,7 10,20 Y O8/3 2 39.59 5.13 3 -23.58 0,067 0.444 6,63 0.40¢4 0.424 45.34
265 22,2 10.58 Y B/ 2 3450 1,09 3 -23.82 0,069 0.440  6.38  0.393  0.417 46.54
270 22,6 104 B Y 5/ 2 38,6 6.16 1 -24.52 0,077 0.573  7.44  0.556  0.564 60.40
275 3.1 1409 5 Y 573 2 28,05 19,20 0 -25.79 0.100 1.238 12.38 1.182 1.210 174,46
280 23,5 13,85 S YRB/L 2 2937 1l.22 1 -25.90 0.122 1.530 12.54 1,504 1.517 211.89
285 24,0 9.77 5Y 6/1 1 4L.67 0.48 § 24,23 0,091 0.690  7.58  0.650  0.670 67.38
290 24.9 6.16  5Y 6/1 1 319 7.32 3-23.90 0.070 0.442 6,31 0.390 0.416 21.23
295 25,17 5.9 5Y 6/1 1 37.48 3.84 5 -23.69 0,079 0.512  6.48  0.473  0.492 30.30
300 26.6 5.7 5Y 6/1 1 19.40 1.39 Hoo-23.73 0,080 0.568  7.10 0,535 0.552 32.38
305 2.4 6,50  HYRA/T 2 T 1.29 3 -25.00 0,092 0.712  7.74  0.670  0.691 46.26
310 283 543 Y 6/1 1 40.97 0.84 5 =23.45 0,079 0.497 6.2 0.465  0.481 26.97
315 9.1 6.50  5Y 6/1 1 33.98 2.12 1 -23.55 0,062 0.349  5.63 0,310 0.329 22.68
3200 30,9 573 5Y 6/1 1 38,94 0.05 0 -24.27 0,079 0.529  6.70 0.483 0.506 30.33
325 30,8 582 N 6 6 39,09 3.02 0 -23.49 0.062 0.376 6,06 0,331 0.354 21.87
330 317 5.83 N6 6 38.82 0.05 1 -24,13 0.076 0.502  6.61 0.465 0.483 29.24
335 3.5 6.07 N6 6 36.22 9.19 1 -22.91 0.059 0.350  5.93 0.450 0.400 21.23
30 334 6,12 5 YR 5/1 2 3679 1,12 0 -25.02 0.089 0.762  8.56 0.727 0.745 46.64
35 34,2 577 N6 6 38.57 0.40 2 -23.30 0,080 0.650  8.13 0.600 0.625 37.52
350 35.1 6.69 5 Y 5/1 2 3.3 4.88 1 -23.58 0,059 o0.421  7.14 0.382 0.401 28.18
355 36.0 557 5y /1 2 39.83 0.39 0 -23.89 0,079 0.662  8.38 0.606 0.634 36.48
360 36.8 579 5 Y 41 1 38.62 2.78 0 -23.19 0.074 0.505  6.82 0.453 0.479 29,22
85 3.1 549 5 Y 41 3 40.46 0.64 0 -23.05 0.075 0.509  6.79 0.449 0.479 27.96
370 38.5 597 Y 41 3 3835 1.39 0 -23.61 0,087 0.716  8.23 0.663  0.689 41.29
375 39.4 599 5y 41 3 3.3 0.15 0 -23.54 0.080 0.648  8.10 0.602 0.625 38.79
380 40.2 5.9 5 Y 41 3 392 0.42 1 -23.25 0.087 0.612  7.03  0.556  0.584 34.03
384 40,9 5.7 5y 41 3 3884 4.06 0 -22.97 0,072 0.469  6.51 0.443 0.456 26.89
388 41.6 560 10Y 6/2 1 40.09 1.87 0 -23.46 0.080 0.576  7.20 0.472  0.524 32.25
395 4.8 5.95 5 YR 5/ 2 37.19 1.75 0 -23.27 0.079 0.582  7.37  0.532 0.557 34,63
400 43.6 5.83 N5 & 31,91 1.38 0 -24.07 0,083 0.619  7.46 0.538 0.578 36,10
105 44,5 5.0 S YR5/1 2 3813 0.30 1 -24,35 0.105 0.886  8.44 0.844 0.865 52.27
410 453 5.9¢ 5 YRGB/ 2 371.29 0,25 0 -24.12 0,077 0.522  6.78  0.473  0.497 i
415 46.2 5.69 5 YRA/1 2 39,01 2.18 0 -23.83 0.080 0.559  6.99 0.510 0.535 31.80
420 41,1 5.8 S YRS/ 2 39.00 1.67 0 -23.44 0,079 0.573  71.25 0.505 0.539 33,28
25 419 5.6 S5 YR 5/ 2 391 1.81 2 -23.85 0.100 0.802  8.02 0.744 0.7M3 §5.25
429 48,6 5.5 S yR5/t 20 3913 2,94 0 -23.19 0.080 0.517  6.46 0.479 0.498 28,88
431 489 5.7 5 YRG5/ 2 38.73 3.28 0 ~23.15 0.075 0.555  T.40 0.532 0.343 32.10
435 49,6 5.96 S5 YR5/1 2 37.56 0.53 1 -23.62 0,096 0.748  7.79 0.680 0.714 44,60
440 50.5 5.67 5 YR 5/1 2 38.94 1.26 0 -23.50 0.086 0,613  7.13 0.576 0.5%4 34.76
445  51.3 5.65 5 yR5/1 20 393 2.97 0 -23.66 0,086 0.654  7.60 0.602 0.028 36.96
450 52.2 596 5YR A/ 2 16.58 3.88 1 -23.40 0.089 0.578  6.49 0.637 0.607 34.56
455 53.0 6.18 5 YR B/L 2 15.66 4,03 0 -24.65 0.097 0.826  8.52 0.843 0,835 51.05
460 53.9 5.8 W5 §  37.44 2,62 2 -23,90 0.109 0.786  7.21 0,728 0.757 45.87
465 541 6.06 N5 §  36.11 2.72 0 -23.89 0.086 0.613 7,13 0.548 0,581 3.4
470 55.6 6.67 N5 6 32.15  10.%9 0 -24,02 0.083 0.65  7.93 0.611 0.634 43,90
475 56,4 5.85  5¢6Y6/1 1 38.42 K 0 -23,91 0.087 0.600 6,90 0,628 0.614 35,10
180 51.3 §.20  hGY 6/t 1 3532 100U 0 -25.51 0.099 0.895  9.04 0.824 0.860 55.47
185 58.2 §.38  5GY6/T 1 3435 2.73 1 -24.27 0.098 0.937 9.5 0.880 0.909 59.80
490 59,0 6,32 56y 6/1 1 3. 2.68 0 -24.81 0.122 1.409 11.55 1,318 1.364 §9.03
495 61,0 2.80 56y e/t 1 MUY 0.54 2 -24,38 0,116 1.466  12.64 1,390 1,428 41.06
500 63.0 2,61 56Ye6/1 1 3589 2,92 0 -24.61 0,110 1.166 10,60 1.146 1.156 30,43
505 65,0 2.6 b Y 572 2 35.64 3.94 4 -24.15 0,091 0.538 5,91 0.500 0.519 14,15
510 67.0 2.58  5¢Y 52 2 36.86 0.54 2 -24,60 0,094 0.537 571 0.511  0.524 13.84
515 69.0 .04 5Y 8/ 2 2971 16,00 1 -25.13 0.076 0.502  6.61 0,466 0.484 15.26
520 71.0 2,89 Y 52 2 3L.82 9.13 0 -23.98 0,059 0.252  4.27 0.242 0.247 7.29
5e5 13,0 2.85 by 8/2 2 32.63 §.30 2 -24.32 0,078 0.444 5,69 0.442 0.443 12.67
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Anhang D.12.: Kerndaten fir den Kern 1313-4

Kern- Alter Akk.- Farhb-  Farb- Wasser- )63um FPoram- delta  MNges Corg C:N  Corg  Corg Akk.-rate
tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg (CHN-Anal.) von HS M-wert Corg
(ca} fkyr) ({g/cmd/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) (5.208) (%) {%) (%) (%) {ag/cm2/kyr)

510 15,0 2.6 5% 572 2 3541 2.91 2 -23.73 0.091 0.591  6.49  0.570  0.581 15.61
533 76.2 .51 5y 52 2 3804 0.81 30-23.76 0,091 0,617  6.78  0.572  0.594 15.49
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Anhang D.13.: Kerndaten fir den Kern 1318-5

Kern- Alter Akk.-  Farb-  Farb- Wasser- 63um Foran- delta  MNges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg (CHN-Anal.) vom MS M-wert Corg
{cm) (kyr) {g/cmd/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) (5.pDB) (%) (%) (%) (%) (mg/cm2/kyr)
5003 §.98 10 YR 4/2 2 5476 0.50 0 -22.61 0,178 1.256  7.06 1.144 1,200 112.78
10 0.7 9.8§ N5 6 53.12 0.69 0 -22.69 0.161 1.080  6.71 0.971 1.025 106.30
15 1.0 1401 N5 §  48.54 0.06 0 -23.50 0.129 0.814  6.31 0.770 0.792 114.04
20 1.3 9.02 N5 6 54,43 1.00 0 -22.75 0.163 1.131 6,94 1110 1.120 102.06
25 1. 10.36 N5 b 51.10 0.52 0 -23.21 0,156 1.050 6,73 0.998 1.024 108.80
00 2.0 9.65 N5 b 53.68 0.83 0 -22.85 0.161 1.086 6.75  0.965 1.026 104.78
353 10,83 NS § 49,21 1.16 0 -23.31 0.146 0.936  6.41 0.978  0.957 101,37
0 2.7 1100 N 6 48.92 0.72 0 -23.33 0.148 0.985  6.66 0,938  0.962 108.33
45 3.0 10.81 N5 b 49.63 0.94 0 -22.86 0.146 0.910 6.23 0.859  0.884 98.42
50 3.3 10.96 N5 b 48.41 0.78 D -23.55 0,147 1.074 .31 1.029  1.051 117.76
5 30 11.28 N5 b 48,25 1.3% 0 -23.14 0.147 0.965 6,56 0.885 0.925 108.88
60 4.0 11.58 N5 6 48.14 0.34 0 -22.97 0.140 0.893 6,38 0.847 0.870 103.41
65 4.3 11.57 N5 b 46.60 0.91 0 -23.47 0,141 0.941 6.67 0.896 0.918 108.88
70 4.7 11.711 N5 b 46.50 1.04 0 -23,12 0.139 0.906 6,52 0.758 0.832 106.06
15 5.0 11.62 N5 6 46.32 0.86 0 -23.44 0.135 0.924 6.84 0,687 0.805 107.41
80 5.3 12.48 N5 b 44,06 0.58 0 -23.51 0.128 0.842 6.58 0.705 0.773 105.08
85 5.7 11.81 N5 b 46.12 0.71 0 -23.52 0,131 0.840 6.41 0.801 0.82¢ 99.19
90 6.0 12.86 N5 6 43,07 0.70 0 -23.88 0.128 0.873 6.2 0.821 0.847 112.30
95 6.3 12.76 5¢Y 6/1 l 44,38 0.61 0 -23.74 0.130 0.908 .98 0.786  0.847 115.91
100 6.7 11.64 57 6/1 1 46.97 0.20 0 -23.80 0.146 0.988 6.77 0.858  0.923 115.00
105 7.0 12,00 BY 6/1 1 46.0% 0.91 0 -24.16 0.142 0.931  6.56 0.879 0.905 111.78
10 7.3 1475 5y 6/4 1 36.40 2.47 0 -24.26 0.095 0.541  5.69 0.523 0.532 79.80
115 1.7 12,21 5 8/ 2 4 3.61 0 -23.99 0.136 0.935  6.88 0.886 0.911 114.19
120 8.0 13,30 5Y 5/2 1 42.38 6.04 0 -24,18 0,116 0.751  6.47  0.698  0.724 99,90
125 8.3 12,34 By 5/2 2 4559 0.39 0 -24.03 0,137 0.938  6.85 0.897 0.917 115.74
130 8,7 10.87 5 Y 5/2 2 50.60 0.50 0 -23.94 0.126 0.859  6.82 0.811 0.835 93,42
135 9,0 12,67 5 Y 5/ 2 4307 1.33 0 -23.96 0.116 0.745  6.42 0.704 0.725 94.41
140 9.3 13,26 5Y 5/2 2 42.92 1.02 0 -23.95 0.104 0.664  6.38 0.629 0.646 §8.02
s 9.7 13,75 5 Y B/ 2 40.25 2.11 0 -24.10 0.120 0.895  7.46  0.846  0.870 123.08
150 10,0 18.63 5Y §/1 2 29.06 15.41 1 -24.74 0.089 0.690 7.75 0,644 0.667 128.55%
155 10,3 13,95 5Y 4/t 3 39.83 2.99 0 -24.07 0,122 0.933 7.65  0.958  0.946 130.13
160 10.7 14,11 5Y 41 3 39.59 3.08 0 -24.22 0.123 0.944 7.67  0.944 0,944 133.2%
165 11,0 14,38 5y 4/1 3 38.73 3,91 0 -24.10 0.120 0.951 7,93 0.9%6  0.953 136,74
170 11,3 1633 Y 41 3 3182 1.63 1 -24.31 0,111 0.945 8,51 0,931 0.93% 154.37
175 107 13.13 Y 4/1 3 41,74 333 0 -24.57 0.117 0.890 T.61  0.877 0.883 116,89
180 12,0 17.82 5 Y 4/1 3 0.2 §.05 1 -24,75 0.099 0.780  7.88 0.638 0.709 139.00
185 12.3 18.86 5Y 4/1 3 38.12 6.86 0 -24.63 0.119 1.095 9,20 1,087 1.091 206.56
190 12.5% 18.12 5Y 4/1 3 39.48 2.62 0 -24,59 0,128 1.339 10.46 1.342 1.340 242.68
195 12.8 18.95 5Y 4/1 3 I .69 0 -24.77 0.13¢4 L1.516 11,31 1.273 0 1.39% 287.25
198 12.9 21.21 5Y 41 3 32,90 7.64 0 -24,58 0.103 0.800 .77 0.660  0.730 169.71
205 1313 21,36 5Y 4/1 3 33.41 5,72 0 -24.55 0.104 0.765 7.36 0,741 0.753 163,43
2000 13,6 22.93 5 Y 4/1 3 30.56 7.21 1 -24.21 0,091 0.543  5.97 0.525 0.5} 124,54
215 13,8 1841 N A T 394 2.18 2 -24,14 0,110 0.690  6.27 0.665 0.678 127,04
20 14,1 1976 56Y5/1 B 3615 1.40 0 -24.44 0,107 0.571  5.34 0,534 0.552 112.86
225 143 20.58 5 6Y 5/1 5 34,92 0,21 0 -24.73 0,123 0.980 7.97  0.956  0.968 201.66
230 146 27,96 5 Y 5/1 2 22.60 3511 2 -25.83 0.085 0.549  6.46 0.545 0.547 153,52
235 149 20,23 5 Y S5/ 20 36,23 1.03 1 -24.61 0,117 0.788 6,74 0.75¢4  0.771 159.43
20 15,1 17,37 B 6Y /1 5 41.46 0.03 0 -24.56 0.128 0.968 7.5 0,916 0.942 168.17
245 154 1947 5 GY B/1 5 36,90 0.17 0 -24.57 0.114 0.789  6.92 0,762 0.776 153,64
250 1587 25.96 N4 1 25.91 0.23 1 -24.6% 0,089 0.579 §.51  0.564 0,571 150.28
255 15,9 26,02 N d 7 24.82 0.42 1 -24.85 0.121 0.547  4.52 0,522 0.535 142,35
260 16,2 25.81 N4 i 23.72 4.38 1 -24.99 0.086 0,553 6.43 0,540 0,547 142,71
265 16,4 27,73 N 4 72272 19.90 2 -28.99 0.085 0.460  5.41 0.441 0.451 127.56
270 16,7 27.14 N 4 7 22.6%  31.54 3 -25.21 0.079 0,420  5.32  0.407 0.414 113,97
275 17,0 24,60 S GY 5/1 5 22.67  68.67 4 -25,55 0.066 0.475  7.20 0.366 0.421 116.86



172

Anhang D.13.: Kerndaten fir den Kern 1318-5

Kern- Alter Akk.- Farb-  Farb- Wasser- Y6Jum Foram- delta Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl qehalt Index 13Corg {CHN-Anal.) von HS M-wert Corg
{em} (kyr) lg/cmd/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) (5.PDB} (%) (%) {%) (%) (mg/cnd/kyr
M0 17.2 24,48 BGY 5/L 5 aT.89 1841 1 -24,70 0.108 0.758  7.02 0,635 0.696 185.56
285 17,5 23,59 B GY 5/ 5 29.31 10,46 1 -24.50 0.116 0,728  6.28 0.677 0.702 171,77
0 17,7 24,55 56Y 5/ 5 28.41  12.67 1 -24.61 0,117 0.803  6.86 0.771 0.787 197.13
295 18,0 2358 5 GY5/1 5 29.17 13,24 1 -24.64 0.121 0.832  6.88 0.822 0.827 196.21
300 18,3 23,16 B GY 5/ 31,00 §.79 7 -24,65 0.132 0.962  T7.2% 0.954  0.958 222.1
305 18,5 2357 5B 6/1 1 29.44 4,29 1 -24.47 0,110 0,720 6,55 0.609 0.664 169.68
0 18,8 18,44 N3 7 39.53 0.82 0 -24.14 0,108 0,529 4,90 0.524  0.526 97.56
s 1900 20,33 5Y 5/ 2 34,75 4,29 1 -24.38 0.109 0.602 5.2 0.594 0,598 122.40
20 19,3 18,38 5Y 5/1 2 39.01 1.09 5 -24.15 0.128 0.802 6,27 0,700 0.751 147,45
325 19.6 19,00 LK 1 8.1 3,92 324,16 0.115 0.492 4,28 0.501  0.49% 93.47
330 19.8 19,83 N3 7 36.26 10.27 2 -24.21 0,095 0.389 4,00 0,357 0.3N 17.12
3135201 18,36 N3 7 39.M 0.62 1 -23.62 0.113 0.527 £,66  0.523  0.525 96.77
Moo 20,3 17.87 5Y 6/3 1 39.32 3,36 & -24.10 0.119 0.704 5,92 0.703  0.703 125,81
35 20.6 20,22 5Y 6/3 i 35.17 12.53 30-23,73 0,096 0.425 4,43 0,409 0.417 85.92
350 20.9 19.95 5Y 6/3 1 37.12 T.14 324,09 0.106 0.491 4,63 0.479 0,485 97.97
355 211 18.83 5Y 6/3 1 38,23 3,08 3 -23.92 0.108 0.489 4,53 0.471 0.480 92.08
360 21.4 18.42 5Y 6/3 1 39,01 3.2 3 -24.01 0.109 0.508 4,66 0,498  0.503 93.57
365 20.7 18,75 Y 6/3 1 39.63 1.69 4 24,06 0,111 0,592  5.33 0.607 0,600 110.99
0 21.9 19.68 5Y 6/3 1 37,00 5.60 §-23.89 0.102 0.514 5,06 0,518 0,516 101.16
375 22,2 18,90 5 Y 6/3 1 31,93 1.59 4 24,31 0.111 0,601  5.41  0.604 0.602 113.58
380 22.4 21,05 5Y 4/2 3 34,16 7.48 0 -25.64 0.134 1.201 8,96 1.1%6 1,179 252.80
85 22,7 19,21 5y 472 3 319 0.92 0 -25.14 0.148 1,351  9.13  1.223  1.287 259.51
390 23,0 20,45 5Y 5/1 2 3540 2.53 0 -25.01 0.153 1.327  8.67 1.205 1,266 271.32
395 23,2 2L N2 7 3.3 0.43 0 -25.16 0.125 1.084  8.67 1.061 1,072 228.80
00 23,5 2343 5 Y B/ 2 26,64 26.60 7 -25.24 0,116 1.051 9,06 1.021 1.036 246.29
405 23,7 352 YO8/ 2 2191 12,19 2 -25.25 0,123 0,759 6,17 0,755 0,757 239,22
10 2400 23.63 5 Y 5/1 2 20.16 3.42 2 -25.35 0.083 0.648  7.81 0.621 0.635 153,15
415 24,3 28,59 5 Y 5/1 2 18,38 42,03 2 -25.59 0.077 0.571  T.42  0.537 0,554 163.25
Q0 245 20045 5 Y 5/1 2 300 0.25 0 -25.23 0.133 1.188  8.93 1.140 1.164 242,96
45 24,8 25,84 5 Y 5/ 2 24,80 7.65 3 -25.41 0.108 0.904 8,37 0.883 0.894 233.63
430 25.0 27,60 5Y 571 2 22.50 3.63 3 0-25.96 0.099 0.752 7.60  0.722  0.737 207,52
435 25,3 18,45 Y 6/ 1 40,03 1.18 30-24.12 0.122 0,600 4,92 0,576 0.588 110.70
40 25.6 20,97 5Y 6/1 1 35.33 5.69 3-23.63 0,092 0.411 4,47 0.402  0.407 86.19
445 25.8 19.80 5Y 6/1 1 35.85 0,66 2 -23.93 0,110 0.547 4,97 0.520  0.533 108.31
45 26,1 1943 5 Y 6/2 1 38,50 1.96 5 -23.70 0,119 0.546 4,59 0,535 0.540 104,46
45 26,3 2169 B Y 6/2 1 3332 1.28 1 -23.91 0.103 0.428  4.16  0.400 0.414 92.82
460 26.6 18.16 5Y 6/2 1 40.74 0.34 1 -23.95 0.117 0.679 5.80  0.671 D.675 123.31
465 26.9 24,85 5Y 6/2 1 26.71 1.16 0 -24.17 0.089 0.440 4,94 0.425 0.432 109.34
470 27,1 20,54 5 Y 5/1 2 32.96 4,60 1 -24.32 0,108 0.640  5.93 0.630 0,635 131,44
7% 27.4 20051 5 Y 5/1 2 36.1% 1.51 3-23,92 0.124 0.676  5.45  0.651 0.663 138.64
480 27,7 1922 5 Y /L 2 39 0.97 0 -24.16 0.115 0.641 5,57 0.618  0.630 123.19
485 27.9 20,16 5 Y B/ 2 34025 0.34 0 -23.36 0.101 0.462  4.57 0.44% 0.456 93.12
490 28.2 20,52 5 Y 5/1 2 35.5% 0.55 0 -24.26 0,092 0.408 4,43 0.397 0,402 §3.71
495 28,4 1779 Y 6/2 1 40.96 0.16 1 -23.92 0.123 0.761 6,19 0.755  0.758 135,41
500 28,7 19.87 5 Y 6/2 1 36,93 3.26 0 -23.49 0.095 0.455 479 0.424 0,440 90.42
505 29,0 22,03 5 Y 6/2 1 32.17 2.68 0 -25.03 0.147 1.041 7,07 0.974 1.008 229.37
B0 29,2 1875 5 Y 6/2 1 38,38 0.19 1 -23.37 0,112 0.694  6.19  0.661  0.678 130,12
515 29.h 22.64 W H 6 30.30 3.52 0 -23.80 0.078 0.435  5.56 0.431  0.433 98.48
had 297 22.64 N B & 27.64  23.64 1 -23.84 0,117 0,743 6,33 0,704 0.724 168,21
525 30,0 27.46  WB 6 21,17 18 1 -23.91 0,082 0.522  6.34 0.509 0.516 143,35
530 30,3 25.86 W B & 25.25 1376 1 -24.05 0,050 0.312  6.25 0,269  0.290 80.67
535 30,5 21.87  WB 6 31.68 0.13 0 -23.88 0.099 0.621  6.30 0.595 0.608 135.83
539 30,7 24,99 N B 6 25.32 2.08 0 -23.85 0.085 0,542 6,37 0.522 0.532 135.46
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Anhang D.14.: Kerndaten fir den Kern 1314-4

Kern- Alter Akk.-  Parb- FParb- Wasser- >6Jun Foram- delta  Nges Corg  C:N  Corg  Corg Akk.-rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg {CHN-Anal.) vor HS M-wert Corg
{cm} (kyr) (g/cm2/kyr) (Gew.-%) (Gew.-%) (%.PDB) (%) (%) (%) (%) {(mg/cn2/kyr)
2 1.0 1,59 5y 5/2 2 41.42 7.10 0 -24.13 0.088 0.838  9.52 0.762 0.800 13.35
50024 1.47 5y §5/2 2 49.87 5.34 0 -24.35 0,101 1,032 10,22 1.011  1.021 15.19
10 4.8 1.97 N3 T 40,07 11.00 0 -24.69 0.069 0.768 11.13 0,738  0.753 15.14
15 1.2 1.9 N3 T 40,83 10.26 1 -24.26 0,077 0.990 12.86 0.958 0.974 19.24
20 9.6 1.68 N3 T 8.1 1.49 1T -24.93 0,079 1,238 15.67 1.093 1.165 23.25
25 12,0 1.66 N3 T 46,17 0.84 1 -25,07 0.088 1.396 15,86 1,366 1,381 23,16
30 13.2 3,22 N3 T 47.03 1.04 1 -25.23 0.081 1.344 16.59 1.304 1.324 43.29
15 14 3,39 N3 T 45,07 2.10 T -24.84 0,000 1.326 14,73 1.168 1.247 14.94
40 15,6 341 N3 T 444 6.32 1 -24.82 0,090 1.210 13.44 1,170 1.190 41.22
45 16.8 §,17 N3 737,49 17,20 1 -24.83 0.074 0.886 11.97 0.874 0.880 36.94
50 18.0 4,46 N3 7338 21,95 3 -24.85 0.068 0.872 12.82 0.758 0.815 318.48
53 187 4,75 10y 6/2 1 32,81 44.01 3 -25.20 0,046 0.448  9.74  0.397 0.422 21.28
57 197 4,81 5y 6/1 1 3147 4615 3 -24.84 0.041 0.404  9.85 0,334 0.369 19.41
62 20.9 4,28 5Y §/2 2 3101 15.61 0 -25.42 0.071 0.92¢ 13,01 0.914 0.919 39.59
65 21.6 4,57 5 Y 5/2 2 3412 1693 1 -25.55 0.071 1.028 14.48 0.952 0.990 46.94
70 22.8 5,02 5Y 5/2 2 30.64  36.25 0 -25.79 0.083 1.350 16.27 1.231 1.290 67.82
75 24,0 4,44 N3 7 35.36 10,15 0 -26.02 0.104 1,568 15.08 1.478 1.523 69.59
80 25.86 3,01 39.78  20.55 3 -24.24 0,069 0.716 10.38 0.672  0.694 21.517
85  27.2 3.51 33,44 26,88 3 -24.67 0.050 0.426  8.52 0.36% 0.398 14.95
90 28.8 3,83 5% 5/2 2 3323 16.0% 0 -23.99 0.049 0,370 7.55 0,301 0.336 13.06
95 30.4 3,32 5% 5/2 2 3553 19.19 0 -24.51 0.048 0.39¢  8.21 0.333  0.383 13.08
97 3.0 3,93 6 Y 572 2 30.27 26,54 0 -24.71 0.042 0,360  8.57 0.316 0.338 14.16
102 32,6 3,22 5% 5/ 2 311 1813 0 -24.17 0,050 0,400  8.00 0.363 0.382 12.49
106 33.9 360 Y 8/3 2 33,25 20.55 0 -24.84 0.052 0.452  8.69 0.439 0.446 16.32
111 35,5 3.2 5%Y 5/ 2 36,76 20.66 0 -26.62 0.062 0.822 13.26 0.868 0.845 27.01
115 36,7 3,09 N ¢ 7 3878 5.82 0 -24.50 0,069 0,650  9.42 0.583 0.617 20017
120 38,3 2.8 N A T 41,90 3.35 0 -23.80 0.055 0.490  8.91 0.595 0.542 13.1
125 39.9 2.9 N {4 7 41,16 6.38 0 -24.06 0.101 0.817  8.09 0.9%6 0.907 24.04
130 415 2,90 N A T 403 1.90 0 -24.47 0,127 1,183  9.31 1,048 1.116 34.32
135 431 2.9 N ¢ 7 40.21 §.81 0 -24.81 0.110 1.024  9.31 0.953 0.989 29.89
140 447 3,63 N A 732,97 15.42 0 -25.16 0.065 0,746 11.48 0.755 0.751 27.06
145 46.3 3.2 N A T 3385 17.4% 0 -25.44 0,060 0.634 10,57 0.643 0.638 22.34
150 47.9 351 N 4 732,86 23.04 0 -26.81 0.067 1.063 15.87 0.994 1.029 37.32
155 49.5 3,18 N A 73723 10.00 0 -24.90 0.063 0.877 13.92 0.837 0.857 27.86
160 51,0 3,30 N d 7 35.83  10.80 1 -24,39 0.068 0,809 11.90 0,799 0.804 26,71
165 52.6 4,66 N d T 2431 30.0% 0 -25.31 0.062 0.924 14,90 0,967 0.946 £3.07
170 54.2 3,99 N 4 7 28,52 19.24 0 -24.41 0,052 0.594 11.42 0,545 0.569 23.13
175 55.8 4,06 N d 721,25 32.91 1 -24,92 0.069 1.050 15,22 1.020 1.03% 42.62
180 57.4 .59 N ® 6 22,09 66.58 9 -25.12 0.043 0.570 13,26 0,553  0.562 26,16
185 59.0 3,000 5Y /2 2 31,95 8.92 0 -24.60 0.057 0.486  8.53 0.437 0.462 15.54
190 60.7 2,66 5%Y 572 2 41.02 3.38 0 -24.87 0.066 0.702 10,64 0.598 0.650 18.70
195  62.4 2,97 N3 T 37.36 1.49 0 -24.75 0.065 0.610  9.38 0.566 0.588 18.10
198 63.5 3,23 03 T 36,14 6.99 0 -24.81 0.068 0.676  9.94 0.634 0.635 21.85
202 64.8 .79 N3 T 39.82 2.67 0 -24.66 0,070 0.734 10.49 0.716  0.725 20,47
205 65.9 2,69 N3 7 4113 1.38 0 -24.47 0.087 0.976 11,22 0.897 0.937 26.30
210 67.6 2.8 N3 T 39.38 1.81 0 -24.62 0.091 1.048 11.52 1.058 1.053 29.65
215 693 3,00 N3 T 36.85 7.85 2 -24.65 0.080 0,950 11.88 0.903 0.926 28.48
220 71,0 312 W3 T 3481 9.44 7 -24,59 0.080 0,924 11.55 0.898 0.911 28.79
225 767 0.89 N3 T 31,20 §.42 1 -24.40 0.088 0.958 10.89 0.950  0.954 8.49
230 82.4 0.74 N3 T 44.30 0.05 2 =436 0,102 0.992 9.7 0.95%  0.975 7.30
235 88.1 0.7 N3 T 43,58 0.25 3 -24.58 0,112 1,034 9.23  0.988 1.011 7.80
240 93.8 0,76 N3 T 42.67 0.09 2 -24.59 0.126 1,057  §.39  0.989 1.023 §.23
245 99.5 0,75 N3 T 43,49 0.26 3 -24.38 0,120 1,004 8.37  0.985  0.995 7.54
250 105.2 0,77 N3 T 41.54 0.41 9 -24.56 0.127 1.084 8,54 0.988 1.036 §.30
255 110.9 0.77 N3 T 4.1 0.28 0 -24.45 0.127 1.149  9.05 1.070 1.109 8.89
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Anhang D.14.: Kerndaten fir den Kern 1314-4

Kern- Alter Akk. - Farb-  FParb- Wasser- 63un Foram- delta Nges  Corg C:¥  Corg Corg Akk.~rate

tiefe rate code  zahl gehalt Index 13Corg (CHN-Anal.) von HS M-wert org

{cm) {(kyr! (g/cd/kyr! (Gew.~%) (Gew.~%) {%.PDB) (%) (%) (%) (%) (mg/cm2/kyr)
260 116.6 0.7 ¥ 3 1 42.68 0.19 0 -24.38 0.124 1.110 §.95 1.058 1.084 8.56
265 122.3 0.80 N3 T 4.1 .17 1 -24.60 0.118 1,087  8.96 1,006 1.0} 8.43
270 128.0 0.8 N3 738,29 §.95 0 -24.88 0,116 1.089  9.3% 0.961 1.025 9,69
275 131.9 1,55 N6 6 31.39 26.25 0 -23.93 0.038 0.426 11,21 0.388 0.407 6.58
280 135.7 167 5 Y 43 1 21,93 23.50 0 -24.16 0,070 0.872 12.46 0.7%% 0.815 14,55
283 138.1 170 N3 7 2121 25.8] 0 -24.58 0.124 1.042 .40 0,995 1.019 17.66
285 139.6 .83 N3 72346 26.36 0 -24.64 0,118 0.992  8.41 1,007 1.000 18,16
290 143.5 1.83 N3 1 24.19 26.60 0 -24.61 0.122 1.026 §.41  0.959 0.993 18.76
295 147.3 1.83 N3 1 24,55 23.09 0 -24.49 0.120 1.028 8,57 1.063 1.046 18.80
298 149.7 1.76 N5 b 25.96 46.96 2 -24.54 0.066 0.494 T.48  0.443  0.469 8.71
302 1527 1,70 10y 472 1 26.83 34,46 0 -23.8%5 0,049 0.518 10.57 0.461 0.489 §.83
305 155.1 .75 10y 4/2 1 26,18 33.82 0 -23.99 0.048 0.517 10,77 0.457 0.487 9,04
316 158.9 1.96 N4 1 20.77 42,06 0 -24.37 0.060 0.997 16.62 0.897 0.947 19.58
315 162.8 1.83 5 6Y 6/1 1 24,01 28.84 0 -23.76 0.048 0.422 §.79 0,438 0.430 7.73
320 166.7 1,94 ¥4 ] 22.25 32.85 0 -24.25 0.067 1.109 16.55 1,030 1.069 21.5%
325 170.5 1.39 N6 b 35,71 2.76 2 -24.00 0.060 0.364 6.07 0.344 0,354 5.06
330 1744 1.39 5Y 8/1 2 35.60 3,18 30-23.95 0.096 0.966 10.06 1,000 0.983 13.46
335 178.3 1,28 5Y 51 2 38,34 1.81 3 -23.89 0.102 0.976 9,57  0.979 0.978 12.45
340 182.1 1.41 5Y 51 2 313.93 13.26 1 -23.96 0,072 0.812 11.28 0,780 0.796 11.48
345 186.0 1.71 5Y 5/1 2 21.11 24.42 1 -23.94 0,062 0.456 7.35  0.395  0.426 7.81
350 193.4 0.75 5 Y 5/t 2 33.78 6.82 0 -24.32 0.068 0.666 9,79 0,694 0.680 5.00
355 200.8 0,70 5Y 5/1 2 36.46 6.52 7 -24.37 0,088 0.990 11.25 0.978 0,984 £.89
360 208.1 0.67 5Y 5/1 2 38,14 1.97 0 -24.58 0.090 0.996 11.07 0.972 0.984 6.72
365 215.5 0.6 Y 5/1 2 3911 0.85 0 -24.5% 0.086 0.936 10.88 0.932 0.9 6.02
3N 222.9 0.64 5Y 5/1 2 40,15 0.79 0 -24.34 0.088 0.928 10,55 0.917  0.923 5.96
375 230.3 0,67 5Y 5/1 2 38,25 5.42 0 -25,31 0,084 0,938 11.17  0.930 0,935 6.24
380 237.6 0,80 10 YR 5/2 1 31,66 11.98 2 -24.50 0.048 0.368 7.67 0,362  0.36H 2.93
385 245.0 0.97 10 YRS5/2 1 25,03 37.22 0 -24.66 0,050 0.362  7.24 0.350 0,356 3,51
390 248.4 .76 5Y 5/1 2 31.45 9.61 0 -24.43 0,078 0,700  8.97 0.687 0.693 12.30
398 253.9 1.86 5 Y 5/& 2 28,49 17,77 0 -24.86 0.064 0.572  8.94 0,561  0.567 10.64
401 255.9 1,80  5Y 5/4 2 30,78 16.57 0 -24.93 0,066 0.604  9.15 0.5%4 0.599 10,86
405 258.6 2,020 5 YR5/1 2 25,57 33T 0 -24.49 0,046 0.480 10,43 0.451 0.48h 9.68
410 262.1 1.86 29,02 18.72 0 -24.84 0.064 0.582  9.09 0.574 0.578 10,80
415 265.5 2.23 Y 4/1 T 21.49 28.08 0 -24.68 0.062 0.852 13.74 0.850 0.851 19.00
420 268.9 2.4 b Y 4/t 1 20,17 25.69 0 -24.78 0,060 0.666 11.10 0.627 0.646 15.40
425 2723 2.28 5Y 4/1 1 20,67 23.03 0 -24.82 0.066 0.910 13,79  0.857  0.884 20.77
430 2757 2.30 5Y 4/1 1 20,79 26,13 0 -24.59 0,060 0.740 12,33 0.754 0,747 17.02
435 279.1 1.83 5Y 6/2 1 29,18 12.93 0 -25.01 0.064 0.682 10.66 0.705 0.693 12.48
440 282.5 1.61 5 Y 6/1 1 34,16 10.93 1 -24,35 0,070 0.946 13.51 0,941  0.943 15.25
445 285.9 1,93 5y 6/1 1 a1.47 18.59 0 -24,96 0,072 0,792 11.00 0.800 0.796 15.25
450 289.4 1.84 5Y 6/1 1 29.40 14.93 1 -24.55 0,068 0.668 9.82  0.622 0.645 12,37
455 292.8 1.87 57 6/1 1 27.78 15.49 1 -24.62 0.064 0.668 10.44 0.646  0.657 12.46
460 296.2 1.87 5 Y 6/1 1 27.60  31.20 0 -24.90 0.054 0.483  8.94 0.445 (.44 9,08
465 299.6 1,92 5y 6/1 1 27.66  27.25 0 -25.17 0.072 0.646  8.97 0.634 0.640 12,37
470 303.0 1,96  56Y5/1 1 26.41 2391 0 -25.70 0,056 0,586 10.46 0.604 0.595 11.46
475 306.4 2,00 56Y5/1 1 26,81 12.89 0 -24.70 0,056 0.476  8.50 0.455  0.463 9,50



In dieser Reihe bereits erschienen:

Nr. 1

Nr.2

Nr. 3

Nr. 4

Nr. 5

Nr. 6

Wefer, G., E. Suess und Fahrtteilnehmer

Bericht iiber die POLARSTERN-Fahrt ANT IV/2, Rio de Janeiro - Punta Arenas,
6.11. - 1.12.1985.

60 Seiten, Bremen, 1986.

Hoffmann, G.

Holozéanstratigraphie und Kiistenlinienverlagerung an der andalusischen
Mittelmeerkiiste.

173 Seiten, Bremen, 1988.

Wefer, G., U. Bleil, P.J. Miiller, H.D. Schulz, W.H. Berger, U. Brathauer, L. Briick,
A. Dahmke, K. Dehning, M.L. Duarte-Morais, F. Fiirsich, S. Hinrichs, K. Klockgeter,
A. Kélling, C. Kothe, J.F. Makaya, H. Oberhinsli, W. Oschmann, J. Posny, F. Rostek,
H. Schmidt, R. Schneider, M. Segl, M. Sobiesiak, T. Soltwedel, V. SpieB

Bericht iiber die METEOR-Fahrt M 6/6, Libreville - Las Palmas, 18.2. - 23.3.1988.
97 Seiten, Bremen, 1988,

Wefer, G., G.F. Lutze, T.J. Miiller, O. Pfannkuche, W. Schenke, G. Siedler, W, Zenk
Kurzbericht iiber die METEOR-Expedition Nr. 6, Hamburg - Hamburg,

28.10.1987 - 19.5.1988.

29 Seiten, Bremen, 1988.

Fischer, G.

Stabile Kohlenstoff-Isotope in partikuldrer organischer Substanz aus dem
Siidpolarmeer (Atlantischer Sektor).

161 Seiten, Bremen, 1989.

Berger, W.H. und G. Wefer
Partikelflufl und Kohlenstoffkreislauf im Ozean.

Bericht und Kurzfassungen iiber den Workshop vom 3.-4. Juli 1989 in Bremen.

57 Seiten, Bremen, 1989,



Nr. 7 Wefer, G., U. Bleil, H.D. Schulz, W.H. Berger, T. Bickert, L. Briick, U. Claussen,
A. Dahmke, K. Dehning, Y.H. Djigo, S. Hinrichs, C. Kothe, M. Kriamer, A. Liicke,
S. Matthias, G. Meinecke, H. Oberhinsli, J. Pétzold, U. Pflaumann, U. Probst,
A. Reimann, F. Rostek, H. Schmidt, R. Schneider, T. Soltwedel, V. Spiefy
Bericht iiber die METEOR - Fahrt M 9/4, Dakar - Santa Cruz, 19.2. - 16.3.1989.
103 Seiten, Bremen, 1989.

Nr. 8 Kolling, M.
Modellierung geochemischer Prozesse im Sickerwasser und Grundwasser.

135 Seiten, Bremen, 1990.

Nr. 9 Heinze, P.-M.
Das Auftriebsgeschehen vor Peru im Spétquartir,

204 Seiten, Bremen, 1990,

Nr. 10 Willems, H., G. Wefer, M. Rinski, B. Donner, H.-J. Bellmann, L. Eilmann. A. Miiller,
B.W. Flemming, H.-C. Hofle, J. Merkt, H. Streif, G. Hertweck, H. Kuntze, J. Schwaar,
W. Schifer, M.-G. Schulz, F. Grube, B. Menke
Beitrdge zur Geologie und Paldontologie Norddeutschlands: Exkursionsfithrer,

202 Seiten, Bremen, 1990,

Nr. 11 Wefer, G., N. Andersen, U, Bleil, M., Breitzke, K. Dehning, G. Fischer, C. Kothe,
G. Meinecke, P.J. Miiller, F. Rostek, J. Sagemann, M. Scholz, M. Segl, W. Thiessen
Bericht itber die METEOR-Fahrt M 12/1, Kapstadt - Funchal, 13.3.1990 - 14.4.1990.
66 Seiten, Bremen, 1990,

Nr. 12 Dahmke, A., H.D. Schulz, A. Kolling, F. Kracht, A. Liicke
Schwermetallspuren und geochemische Gleichgewichte zwischen Porenldsung und
Sediment im Wesermiindungsgebiet.
BMFT-Projekt MFU 0562, Abschlufibericht.
Bremen, Februar 1991.

Nr. 13 Rostek, F.

Physikalische Strukturen von Tiefseesedimenten des Siidatlantiks und ihre Erfassung in

Echolotregistrierungen.

209 Seiten, Bremen, 1991.



Nr. 14

Nr. 15

Nr. 17

Nr. 19

Baumann, M.
Die Ablagerung von Tschernobyl-Radiocisium in der Norwegischen See
und in der Nordsee.

133 Seiten, Bremen, 1991,

Kolling, A.
Friihdiagenetische Prozesse und Stoff-Fliisse in marinen und dstuarinen Sedimenten.

140 Seiten, Bremen, Mai 1991.

SFB 261 (Hrsg.)

1. Kolloguium des Sonderforschungsbereichs 261 der Universitit Bremen
(14.Juni 1991): Der Sidatlantik im Spétquartér: Rekonstruktion von Stoff-
haushalt und Stromsystemen, Kurzfassungen der Vortrige und Poster,

66 Seiten, Bremen, Juni 1991,

Pitzold, J., T. Bickert, L. Briick, G. Meinecke, S. Mulitza, W. Thiessen
Bericht und erste Ergebnisse iiber die METEOR-Fahrt M 15/2,

Rio de Janeiro - Vittoria, 18.1. - 7.2.1991.

Bremen, 1991 (in Vorbereitung).

Wefer, G., N. Andersen, W. Balzer, U. Bleil, L. Briick, D. Burda, A. Dahmke,

B. Donner, T. Felis, G. Fischer, H. Gerlach, L. Gerullis, M. Hauf, R. Henning,

S. Kemle, C. Kothe, R. Melyooni, F. Pototzki, H. Rode, J. Sagemann, M. Schliter,
M. Scholz, V. SpieB, U. Treppke

Bericht und erste Ergebnisse iiber die METEOR-Fahrt M 16/1,

Pointe Noire - Recife, 27.3. - 25.4.1991.

Bremen, 1991 (im Druck).

Schulz, HD., N. Andersen, M. Breitzke, D. Burda, K. Dehning, V. Diekamp, T. Felis,
H. Gerlach, R. Gumprecht, S. Hinrichs, H. Petermann, F. Pototzki, U. Probst,

H. Rode, J. Sagemann, U. Schinzel, H. Schmidt, R. Schneider, M. Segl, B. Showers,
M. Tegeler, W. Thiessen, U. Treppke

Bericht und erste Ergebnisse iiber die METEOR-Fahrt M 16/2,

Recife - Belem, 28.4. - 20.5.1991.

149 Seiten, Bremen, 1991,



Nr. 20 Berner, H.
Mechanismen der Sedimentbildung in der Fram-Strafle, im Arktischen Ozean
und in der Norwegischen See.

Bremen 1991 (in Vorbereitung)

Nr. 21 Schneider, R.
Spatquartire Produktivitdtsinderungen im 6stlichen Angola-Becken: Reaktion auf
Variationen im Passat-Monsun-Windsystem und in der Advektion des Benguela-
Kiistenstroms.

198 Seiten, 54 Abb., 11 Tab., Bremen 1991,



