
BERICHTE 

aus dem 

SONDERFORSCHUNGSBEREICH 313 

"SEDIMENTATION IM EUROPÄISCHEN NORDMEER" 

Nr. 1 

Sedimentation im europäischen Nordmeer 

Organisation und Forschungsprogramm des 

Sonderforschungsbereichs für den Zeitraum 1985 - 1987 

von 

THIEDE, J. • GERLACH, S. A • WEFER, G. 

(Herausgeber) 

CHRISTIAN-ALBRECHTS-UNIVERSITÄT ZU KIEL • 1985 



Der SFB 313 veröffentlicht hiermit den Text des Antrages an die DFG vom November 
1984 (mit kleinen Korrekturen und ohne das Zahlenwerk) , als Arbeitsgrundlage für 
die Mitglieder und zur lnformatlon für die wissenschaftlichen Kontakte des SFB . 



Ber. Sonderforschungsbereich 313, Univ. Kiel Nr. 1 S. 1-110 Kiel, 20.10.1985 

SEDIMENTATION IM EUROPÄISCHEN NORDMEER, ORGANISATION UND 

FORSCHUNGSPROGRAMM DES SONDERFORSCHUNGSBEREICHS 313 FÜR 

DEN ZEITRAUM 1985 - 1987 

von 

Thiede, J.; Gerlach, S.A.; Wefer, G. (Herausgeber)*) 

*)Prof. Dr. J. Thiede und Prof. Dr. G. Wefer: Geologisch-Paläontologisches Institut 
der Universität Kiel, Olshausenstr. 40, 2300 Kiel 
Prof. Dr. S. Gerlach: Institut für Meereskunde der Universität Kiel, 
Düsternbrooker Weg 20, 2300 Kiel 



SFB 313 85-86-87 -2-

1. lnhaltsverzelchnls 

2. Allgemeine Angaben zum Sonderforschungsbereich 

2.1 Alphabetische Liste der am Sonderforschungsbereich beteiligten 
Wissenschaftler 

2.2 In der Ordnung des Sonderforschungsbereichs vorgesehene Gremien 
und Ihre personelle Zusammensetzung 

3 

3 

6 

2.3 Forschungsprogramm 7 

2.4 Bisherige Arbeiten Im europäischen Nordmeer: Auswahl möglicher 12 
Arbeitsgebiete 

2.5 Übersicht Über die Teilprojekte, gegliedert nach Projektbereichen 18 

2.6 Stellung an der Universität 19 

2.1 Verzeichnis der zur Zelt der Antragstellung laufenden Dissertationen 20 
oder vergleichbaren Arbeiten des Forschungsprogrammes (nach Teilprojekten) 

3. Projektbereich A, Abbildung der ozeani schen Zirkulation 

4. Tel lprojekt A 1, Partikel fluß aus dem Pelagial 

5. Tel lprojekt A 2, Bodennaher Partlkeltransport und Sedlmentvertellung 

6. Tel lprojekt A 3, Reaktionen des Benthals auf den Partlkelfluß 

7. Projektbereich B, Geschichte der ozeanischen Zirkulation 

8. Tel lprojekt B 1, Seismische Fei nschichtung der Sedimente 

9. Teilprojekt B 2, Kurz- und langfristige Schwankungen In der 
ozeanischen Zi rkulation: Abb! ldung In quartären und 
tertiären Sedimenten 

10. Tel lprojekt V, Koordination, Verwaltung und al !gemeine Einrichtungen 

11. Vorläufige Ordnung des SFB 313 

21 

22 

34 

54 

70 

71 

83 

1~ 

106 



SFB 313 85- 86- 87 -3-

2. Al lgemeine Angaben zum Sonderforschungsbereich 
2. 1 . Alphabeti sche Liste der am Sonderforschungsbereich betei l i gt en 

Wissenschaftler zum Zeitpunkt der Antragstellung, November 1984 . 
Mi tglieder im Sinne der Ordnung des Sonderforschungsbereiches s ind 
durch x vor dem Namen gekennzeichnet . GA= Grundausstattung , 
EA = für den Sonderfor schungsbereich vorgesehene Ergänzungsausstatt ung 

Name , akad . Grad 
Dienststellung 

Altenbach , A 
Di pl • -Geol . 
Doktor and 

x Balzer, W. 
Dr ., Hochschulass . 

Fach r ichtung 

Pal äontol ogie 

Meereschemi e 

x Bock, M. Ozeanographie 
Dipl. -Oz . , wiss . Ang. 

x Bodungen , B. von 
Dr. , Hochschul ass . 

Chough , S . K. 
Dr. , Professor 

x Duinker, J . 
Dr . , Professor 

x Erlenkeuser, H. 
Dr. , wiss. Ang . 

x Gerlach, S . 
Dr. , Professor 

Gimpel , P. 
Dipl .-Geophys. 
Doktorand 

x Graf, G. 
Dr . , Hochschul ass. 

x Haake, F. 
Dr . , wiss . Ang . 

x Hartmann , M. 
Dr., wiss . Ang. 

Healy, T. 
Dr ., Professor 

x Henrich, R. 
Dr . , Hochschulass . 

x Kachholz, K. 
Dr . , wiss . Ang . 

x Kögler , F' .C. 
Dr., wiss. Ang. 

Planktol ogie 

Sedimentologi e 

Meereschemie 

Kernphysik 

Meeresbotanik 

Geophysik 

Benthosökologie 

Paläontologie 

Geochemie 

Sedimentologie 

Geologie 

Sedimentologie 

Geologie 

Institut 

GPI 

IfM 

IfM 

IfM 

GPI 

IfM 

!KP 

IfM 

IG 

IfM 

GPI 

GPI 

GPI 

GPI 

GPI 

GPI 

Zuordnung 

EA 

GA 

GA 

GA 

Sti pen
diat 

GA 

GA 

GA 

EA 

GA 

GA 

GA 

Stipen
diat 

GA 

GA/EA 

GA 

Teil pro jek t 

A3 

Al , A3 

B2 

Al 

A2 

Al , A3 

Al,B2 

A3 

Bl 

A3 

B2 

A3 

A2 

Al,B2 

A2 

Bl 
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Name, akad . Grad 
Dienststellung Fachrichtung Institut Zuordnung Teilprojekt 

X Koske, P. Angew . Physik IAP GA Al 
Dr.' Professor 

X Kroebel, w. Angew. Physik IAP GA Al 
Dr.' Professor 

X l.:ingC' • II. Gco1ogie GPI GA ll2 

Dr. ' wiss. Ang. 

X Lenz, J. Planktologie IfM GA Al 
Dr.' Professor 

X Lutze, G.F. Paläontologie GPI GA A3 
Dr.' Professor 

Peinert, R. Planktologie IfM EA Al 
Dipl .-!Hol. 
Doktorand 

X Meißner, R. Geophysik IG GA Bl 
Dr., Professor 

X Pflaumann, u. Paläontologie GPI GA Al 
Dr.' wiss. Ang. 

X Qvale , G. Paläontologie GPI/IGO GA B2 
Dr., wiss. Ang . 

Romero-Wetzel, M. Benthosökologie IfM EA A3 
Dipl.-Biol. 
Doktorand 

X Rumohr, J. Geologie GPI EA A2 
Dr . , wiss. Ang. 

X Samtleben, c. Paläontologie GPI GA Al,B2 
Dr.' wiss. Ang. 

X Sarnthein , M. Sedimentologie GPI GA B2 
Dr . , Professor 

Schreiber, R. Geophysik IG EA Bl 
Dipl .-Geophys ., 
Doktorand 

Schulz, H.D. Geochemie GPI GA Al 
Dr.' Professor 

X Smetacek, V. Planktologie IfM GA Al 
Dr.' Hochschulass . 

X Stabell, B. Paläontologie GPI/IGO GA B2 
Dr., wiss . Ang. 

X Theilen, F. Geophysik IG GA Bl,B2 
Dr.' Hochschulass . 
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Name, akad. Grad 
Dienststellung Fachrichtung Institut Zuordnung Teilprojekt 

X Thiede, J. Paläontologie GPI GA Al,A2, 
Dr . , Professor Bl,B2 

X Unsöld, G. Geologie GPI GA A2 
Dr ., wiss. Ang . 

X Walger, E. Geologie GPI GA A2 

Dr.' Professor 

X Wefer, G. Paläontologie GPI GA Al,B2 
Dr., Professor 

X Werner, F. Sedimentologie GPI GA A2,Bl 
Dr., wiss. Dir. 

Wiederhold, H. Geophysik IG EA Bl 
Dipl.-Geophys., 
Doktorand 

X Willkomm, H. Kernphysik IKP GA Al,B2 
Dr., Professor 

X Wittstock, R. Angew. Physik IAP EA Al 
Dr., wiss. Ang. 

X Wolschendorf, K. Angew. Physik IAP GA A2 

X Zeitzschel, B. Planktologie IfM GA Al 
Dr., Professor 

Am Sonderforschungsbereich beteiligte Institute 
(und ihre Abkürzungen) 

GPI - Geologisch-Paläontologisches Institut und Museum (Kiel ) 
IfM - Institut für Meereskunde (Kiel) 
IG - Ins titut für Geophysik (Kiel) 
IAP - Institut für Angewandte Physik (Kiel) 
IKP - Institut für Reine und Angewandte Kernphys i k (Kiel ) 
IGO - Ins titutt for Geologi Oslo 
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2.2. In der Ordnung des Sonderforschungsbereiches vorgesehene Gremien und Ihre personelle 
Zusammensetzung (vorläufige Ordnung des SFB S• Abschnitt 11) 

Sprecher: 
Steltv. Sprecher: 
Wlss. Sekretär: 

Prof. Dr. J. Thlede 
Prof. Dr. s. Gerlach 
Prof. Dr. G. Wefer 

Vorstand: Sprecher, Stel !vertretender Sprecher, Wlssenschaftllcher Sekretär, 
sowie die Leiter der Teilprojekte 

Tel lprojektlelter 

Dr. V. Smetacek/Prof. Dr. G. Wefer CA 1) 
Prof. Dr . E. Walger/Dr. F. Werner CA2l 
Prof. Dr . s. Gerlach/Prof . Dr. G. Lutze CA3) 
Prof. Dr . R. Meißner/Dr. F. Thel len (81) 

Prof, Dr, M. Sarntheln/Prof· Dr, J. Thlede (82) 
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2.3 Forschungsprogramm 

SEDl~NTATION IM EUROPÄISCHEN NORDMEER: 

Zum wlssenschaftllchen Konzept 

Die Eigenschaften und Geschichte der Ablagerunsgräume des Nordpolarmeeres und des 

Europäischen Nordmeeres umfassen große meereskundllche Problemkreise, die noch weitgehend 

ungelöst sind· Die Problemkreise berühren die verschiedensten naturwissenschaftlichen 

Disziplinen und sollten am erfolgversprechendsten durch Interdisziplinäre Zusammenarbeit 

bearbeitet werden. 

Das Europäische Nordmeer und Eigenschaften seiner ozeanischen Wassermassen Üben einen 

entscheidenden Einfluss auf das Klima Nordwesteuropas und damit unsere wichtigsten Lebens

und Umweltbedingungen aus. Dieses Meeresgebiet hat schneller und extremer als die übrigen 

Teile der Weltmeere auf die quartären Klimawechsel reagiert; durch die Intensive Tlef

wasserblldung und die Ausbreitung des Tiefwassers in entfernte ozeanische Becken beeinflusst 

es die Hydrographie fast des gesamten Weltmeeres. Die wichtigsten Prozesse, die neben der 

Plattentektonlk die Geschichte dieses Ablagerungsraumes beeinflussen, sind der "Import" 

relativ warmer Wassermassen In die arktisch-subarktischen Tiefsee-Becken und der "Export" 

sehr kalter Oberflächen- und Bodenwassermassen In die temperierten Zonen des Weltmeeres. 

Dieser Wasseraustausch ist das Resultat der Wechselwirkung der klimatischen Zonlerung auf 

der nördlichen Hemisphäre mit dem Ozean und hat weitreichende Konsequenzen für biologische, 

chemische und physikalische Prozesse In den Tel lbecken des Europäischen Nordmeeres, die 

nicht nur von regionaler, sondern von globaler Bedeutung sind und die zur Definition 

langfristiger und groß-skaliger Forschungsprojekte einladen. 

Das Europäische Nordmeer stellt als Untersuchungsgebiet ein einzigartiges Meeresgebiet 

auch Im globalen Rahmen - dar, wel I es wie kein anderes geeignet Ist, 

- den blologlsch-chemlsch-physlkallschen Prozessen nachzugehen, die über die stark 

ausgeprägten ozeanischen Fronten hinweg die Biidung von Sedlmentpartlkeln kontrollieren und 

die Partlkelflüsse aus der Wassersäule bestimmen; 

- die paläo-ozeanographische Geschichte der beteiligten Meeresströmungen zu untersuchen; 

- die langfristige wie kurzfristige Varlabl lität dieses ozeanographischen "Systems" und ihre 

Abbildung Im Sediment zu erfassen. 

Um Abbl ldung und Geschichte der ozeanischen Zirkulation (Abb·l> im Europäischen Nordmeer zu 

beschreiben und verstehen zu lernen, müssen die Prozesse untersucht werden, die in der 

Wassersäule zur Sedlmentbl ldung und -vertel lung führen und dafür sorgen, daß ein "lesbares" 

Signal Im laufe der Sedimentation am Meeresboden ankollV!lt• Zusammensetzung und Flußraten der 

partikulären, sedlmentierbaren Materie, die durch die ozeanischen Wassermassen absinkt, 

müssen bestimmt sowie die regionale Verteilung dieser Parameter und ihre Abhängigkeit von 

Eigenschaften der Wassermassen erfaßt werden. Dieser Schritt erfordert eine enge 

Zusammenarbeit von Planktologen, Geowlssenschaftlern, Physikern und Ozeanographen. 

Dazu kommen Prozesse In der Nähe der Bodenwasser~renze, die zu Veränderungen des Signals 

führen können, das den Meeresboden aus der Wassersäule erreicht. Die obersten 

Sedlmentschichten müssen daher mit sedlmentologlschen, geochemischen, paläontologischen und 

geophysikalischen Methoden genau untersucht werden, um Ihre Vertellungsmuster mit den 

darüberllegenden Wassermassen In Beziehung zu setzen und daraus abzuleiten, wie sie die 

Eigenschaften und Strömungen der überlagernden Wassermassen dokumentieren• Daß ozeanische 

Sedimentverteilungen Wassermasseneigenschaften der überlagernden Wassersäule "registrieren" 
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und zur quantitativen Rekonstruktion solcher Eigenschaften herangezogen werden können, Ist 
nach den Untersuchungen von CLIMAP (1976) und zah lreichen nachfolgenden Studien bekannt und 
auch für das Europäische Nordmeer In groben Zügen nachgewiesen worden CKELLOGG, 1976) . 

Das Europäische Nordmeer lag während des Quartärs In der klimatischen Zone, die global den 
raschesten und extremsten Veränderungen des Klimas unterworfen war• Wir wollen der kurz- und 
langfristigen Veränderlichkeit der ozeanischen Zirkulation Im Europäischen Nordmeer 
nachgehen, um zu untersuchen, wie das Eur opäische Nordmeer auf die paläokllmatlsche 
Entwicklung Im Tertiär (Beginn der Vereisungs-Geschichte der nördlichen Hemisphäre), auf die 
Klimaschwankungen des Quartärs <Glazlal-l nterglazlal, Lage der marinen Vereisungszonenl und 
schließlich des Holozäns (z.B. kleine Eiszelt) reagiert hat und wie sich die Geschichte des 
Wasseraustausches zwischen dem Europäischen Nordmeer, dem Nordpolarmeer und dem Hauptbecken 
des Nordatlantiks während des Känozoikums gestaltet hat. Diese Untersuchungen erfordern eine 
enge Zusammenarbeit von Mikropaläontologen, Sedlmentologen und Geophyslkern, da 
Sedlmentverteilungen In den gewählten Untersuchungsgebieten und die zeitliche 
Veränderlichkeit Ihrer Eigenschaften bestimmt werden müssen . 

Um den oben genannten Problemen nachgehen zu können, die nur von einer Interdisziplinär 
ausgewogen zusammengesetzten Arbeitsgruppe gelöst werden können, wird vorgeschlagen, einen 
neuen Sonderforschungsbereich unter dem Thema "Sedimentation Im Europäischen Nordmeer: 
Abbl ldung und Geschichte der ozeanischen Zirkulation" an der Christian Albrechts 
Universität In Klei CCAUl einzurichten. 

Die Themen der vorgesehenen Teilprojekte (Tab 0 ll und potential le Teilprojektlelter sind auf 
den folgenden Seiten aufgeführt; die Mitarbeiter der Grundausstattung stammen z.zt. aus 5 
Insti tuten der mathematisch - naturwissenschaftlichen Fakultät der CAU (Tab. 2). Eine enge 
Zusammenarbeit Ist gep lant mit mehreren norwegischen und deutschen geologischen und 
ozeanographischen Instituten sowie mit dem Woods Hole Oceanographlc Institute (USA). 

Es Ist bewußt darauf verzichtet worden, physlkal lsch - ozeanographischen Fachdisziplinen Im 
Rahmen des hier gep lanten SFBs ein großes Gewicht einzuräumen, um einerseits einen 
überschaubaren Rahmen nicht zu überschreiten, andererseits aber In der Hoffnung, mit dem In 
naher Zukunft an der Universität Hamburg einzurichtenden ozeanographisch meteorologisch 
orient ierten SFB eng und vertrauensvol I zusammenzuarbeiten . Erste Kontakte In dieser Sache 
wurden mit Herrn Prof. Sündermann von der Universität Hamburg hergestei lt· Dabei hat sich 
ergeben, daß sich diese beiden geplanten SFBs sowohl von der wissenschaftlichen 
Fragestellung a ls auch von der Logistik her ausgezeichnet ergänzen könnten. 

Wie aus der Übersicht In Tabelle ersichtlich, Ist geplant, daß sich zunächst 3 
Teilprojekte Im Projektbereich A mi t Prozessen beschäftigen werden, die verschiedene Aspekte 
der ABB IL DUNG der ozean ischen Zirkulation beleuchten sollen, während sich 2 Tel lprojekte Im 
Projektbere ich B mit der GESCHICHTE der ozeanischen Zirkulation im Europäischen Nordmeer 
beschäftigen werden, Die 5 Tel lprojekte werden von Kollegen aus mehreren Instituten der 
mathematisch-naturwissenschaftli chen Fakultät der Kieler Universität geleitet werden, die In 
Tabe ll e 2 aufgeführt sind. 
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Abb· 1 Zlrkulatlon der Oberf lächenwassermassen Im Europäischen Nordmeer 
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Tab· 1: SEDIMENTATION IM EUOROPÄ ISCHEN NORDMEER: 
Abbildung und Geschichte der ozeanischen Zirkulation. 
Gliederung der wissenschaftlichen Projektbereiche und Tellprojekte. 

Projektbereich A: 
ABBILDUNG der Ozeanischen Zi rkulation 

A 1. Partlkelfl uß aus dem Pelagial 
Partlkelfluß und seine Zusammensetzung In Abhängigkeit von saisonalen und klimatischen 
Einflüssen . Einsatz bereits vorhandener driftender und verankerter Sedlmentfal len und 
Maß- Systeme• Verbesserung dieser Systeme unter besonderer Berücksichtigung der 
Partlkelkonzentratlonen In Boden nähe. 

A 2. Bodennaher Partlkeltransport und Sedimentvertei lungen 
Abbi ldung langfristiger Mittelwerte von Strömungsbedlngungen. Korngrößenverteilungen und 
Untersuchungen der Sohl-Schubspannungen. Hangkanten-Sande und Restsedimentbl ldung• 
Großräumige Verteilung der Sedlmentfazles als Abbild der ozeanischen Zirkulati on , vor allem 
durch kartierende, "indi rekte" Meßmethoden zu erfassen. 

A 3. Reaktionen des Benthals auf den Partikelfluß 
Verbreitung und Produktivität benthlscher Organismen, Wechselwirkung 
Benthos-Zonlerungen, Bioturbatlon, Stoffumsätze In der Wassersäule und 
Sedimentschi chten, Karbonatiösung, Umsätze im Porenwasser, Veränderungen 
Materials. 

Projektbereich B: 
GESCH ICHTE der ozeanischen Zirkulation 

B 1. Seismische Feinschichtung der Sedimente 

Benthos-Sediment, 
in den obersten 
des organischen 

Gle ichzeitiger Einsatz verschiedener, frequenzselektlver Slgna lquel len, Entwlck lung 
tlefgeschleppten Systems für Slgnalquel len, Weiterentwicklung und Anwendung 
Schleppsystems für die Anregung und Aufnahme von Scherwel len. 

eines 
eines 

B 2. Kurz- und langfristige Schwank ungen In der ozeanischen Zlrkulat lon : Abbl ldung In quartären 
und tertiären Sedimenten 
Kurzfristige Veränderlichkeit der ozeanischen St romsysteme. Elnfluß der Salsonalltät auf die 
Sedimentat ion . Veränderlichkeit der Sed imentation entlang von Stromachsen (zeitlich und 
räumli ch). Kurzfristige Veränderlichkeit der Erneuerung des Tiefwassers. langfristige 
Veränderllchkelt der Stromsysteme. Glazlal-/lnter g laz la le Schwankungen . Beginn der 
"glazialen" Stromsysteme. Veränderlichkei t und Reakt ion der Faunen und Floren auf die 
Schwankungen der Hydrographie und des Kl imas . Geschichte der ozeanischen Produkt ivität. 
Veränderlichkeit der Eisdecke . 
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Tabelle 2 

Teilprojektleiter 

Dr . V. Smetacek, Hochs. - Ass. (IfM) 
Dr . G. Wefer, Professor (FG B) 

TP A2. Dr. E. Walger, Profe s sor (GPI} 
Dr. F. Werner, Wiss. Dir. (GPI) 

T P A3 Dr. G. F. Lutz e , Professor ( G P 1 ) 
Dr. S. Gerlach, Professor (IfM} 

T P Bl O r • R • M e f s s n er , P r o f e s s o r ( I G ) 
Dr . F . Theilen , P.ochs ,-Ass . (IG) 

TP 8 2 Dr. M. Sarnthein, Profe ss or (GPI) 
Dr . J . Thiede , Profe ss or (G PI) 

Beteili.ete Instit ute 

Geologisch-Paläontologisches 
In s titut und Mus eum, CAU (GPI} 

Inst i tut für Meereskund e 
an der CAU ( I fM} 

Inst i tut für Angewand t e Physik, 
CAU (IAP} 

GPI 
IAP 
Institut für Geophysik, CAU (IG) 

GPI 
lfM 
Institut für Allgemeine Mikro
biologie , CAU (IAM) 
C-14-Labor (Institut für Reine und 
Angewandte Kernphysik, CAU) 

IG 
GPI 
IAP 

GPI 
C-14-Labor 
lfM 

Inter nationale Zusanrnenar beitspartner 

Woods Hole Oceanographic Institute, 
USA (WHOI} 

Geologisk institutt, Univ. Bergen, 
Norwegen (GIB} 
Biologisk stasjo n, Univ. Bergen, 
Norwegen (BSB} 

lnstitutt for kontinentalsokkel
undersökelser,Trondheim 
Norwegen (IKU) 

Institutt for biologi og geologi, 
Univ. Tromsö, Norwegen (IBGT} 

IKU 

IKU 
GIB 
lnstitutt for geologi, Univ. Os l o , 
Norw e gen ( 1 GO) 
I GBT 

(f) .., 
OJ 
1.,1 

1.,1 

CO 
U1 
1 

CO 
0\ 
1 

CO 
...J 

1 
--" 
-" 
1 
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2.4. Bisherige Arbeiten Im Europäischen Nordmeer: Auswahl möglicher Arbeitsgebiete 

Die Beschreibungen der fünf Teilprojekte und des Untersuchungsplanes sind nicht ohne 
weiteres verständlich ohne eine nähere Definition von potentiellen Arbeitsgebieten• Die hier 
vorgeschlagenen Untersuchungen sollen sich der ozeanischen Zirkulation Im Europäischen 
Nordmeer widmen. Der Norwegen- und Ostgrönland-Strom (Abb.1) sind die beiden wichtigsten 
Elemente der Oberflächenzlrkulatlon, die es zu charakterisieren und In Ihrer Auswirkung auf 
die Sedimentation abzugrenzen gl lt. Kieler Arbeitsgruppen haben sich daher In den beiden 
vergangenen Jahren Im Rahmen eines von der DFG geförderten Programrres (SEDl~NTE NORWEGEN) 
mit Voruntersuchungen zu dieser Problematik befaßt, und man Ist - aufbauend auf den 
Ergebnissen dieser Voruntersuchungen - zu dem Schluß gekommen, die vorgesehenen Arbeiten Im 
wesentlichen auf zwei (möglicherweise drei) engbegrenzte Gebiete zu konzentrieren (Abb· 2), 
um die Gebiete unter dem Einstrom relativ warmer Wassermassen (NORWEGEN-STROM) aus dem 
Nordatlantik und relativ kalter, z.T. elsbedeckter Wassermassen <OSTGRÖNLAND-STROM> aus dem 
Nordpolarmeer zu erfassen. 

Die Untersuchungen sollen zeitlich so gestaffelt werden, daß sich die Arbeiten der ersten 
4-6 Jahre mit Gebieten unter dem Norwegen-Strom befassen, die der folgenden Jahre mit der 
Problematik des Ostgrönland-Stomas. Daraus ergibt sich ebenfalls eine Arbeitsteilung für die 
Schiffe, die für diese Untersuchungen einzusetzen sind: POSEIDON, VALDIVIA und die neue 
METEOR für die eisfreien Teile des Europäischen Nordmeeres während der ersten Jahre, 
POLARSTERN, eventual I norwegische elsgehende Schiffe, während der 2. Phase der geplanten 
Untersuchungen. Kontakte über die Verfügbarkeit der Schiffe bestehen bereits. 
Voruntersuchungen für beide Gebiete sind entweder bereits durchgeführt worden 
(Arbeitsgebiete vor Mittel- und Nordnorwegen), oder sie werden z.zt. Im Rahmen von 
Dissertationen (BOCK, BIRGISDOTTIR) und eigenen Untersuchungen (POLARSTERN-Re ise Arktis II 
Im Sommer 1984) In Angriff genommen. 

Für die Auswahl der Untersuchungsgebiete unter dem Norwegen-Strom waren zwei Vorbedingungen 
zu erfüllen: 1. Wir suchten ein Gebiet, In dem der Strom charakteristischer Parameter 
relativ eng gebündelt Ist und durch relativ stelle Gradienten von den Eigenschaften 
benachbarter Wassermassen getrennt wird; 2. Wegen der wichtigen paläo-ozeanographlschen 
Aspekte unserer Untersuchungen mußt en wir Gebiete auswählen, In denen die kurz- bis 
langfri stige Veränderlichkeit dieser Stromsysteme wirklich belegt werden kann, und zwar 
durch eine Sedlmentabfolge, die mit vergleichbaren Eigenschaften über ein größeres Gebiet 
verfolgt werden kann. Solche Gebiete konnten Im Rahmen der PI lotstudle SEDIMENTE NORWEGEN 
1983 Im Geb iet des nördlichen Vörlng-Plateaus und vor der südlichen Barents-See (Abb·13) 
nachgewiesen werden, wobei das Arbeitsgebiet auf dem nörd li chen Vörlng-Plateau 
einschließlich des angrenzenden Kontinentalrandes mit der Grenze zum norwegischen 
Küstenstrom wegen seiner morphologischen Ebenmäßigkeit und der sehr schönen pelagisch -
hemlpe lag lschen Sedlmentabfolge (Abb· 3a> eindeutig die erste Priorität erhielt· Das zweite 
von uns ausgewählte Gebiet vor der süd li chen Barents-See sol I zu Verglelchszwecken dienen 
und zur Untersuchung der Veränderlichkeit der verschiedenen Signale entlang der Stromachse 
aufgesucht werden. 

Die Arbeiten, die bisher Im Rahmen der PI lotstud le durchgeführt wurden, sind In den 
Fahrtberichten der POSEIDON (WERNER, 1983), der LITTORINA (WITTSTOCK, pers• Mltt., 1983) und 
der POLARSTERN (AUGSTEIN et al., 1984) dokumentiert. Kontakte zu norwegischen 
Wissenschaftlern wurden geknüpft (S~STRet,1 et al., 1983). 

Die Auswahl des Arbeitsgebietes auf dem Vörlng-Plateau wird besonders dadurch gestützt, daß 
dort Im Sommer 1985 Tiefsee-Bohrungen des neuen, von der DFG unterstützten Ocean Drl I llng 
Program (OPD) entsprechend dem Bohrvorschlag des ODP-ARP Norweglan-Sea-Worklng Group, Oslo 
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1984) abgeteuft werden sollen <Abb.4). Diese Bohrungen sind außerordentlich wichtig für dle 
Aufgaben unseres TP 82, da nur durch sle eine langfristige Dokumentation der 
Veränderllchkelt des Norwegen-Stromes In Zelt-Skalen von 10 10 Jahren ermöglicht 
würde· 

Literatur: 

AUGSTEIN, E., G. HEMPEL & J. THIEDE, 1984: Fahrtbericht der "Polarstern-Reise "Arktis 
1983.- Ber. Polarf. 17, 77 s. 

, .. 
• 

CLIMAP Projekt Members, 1976: The surface of the lce-Age Earth.- Sclence 191 (4232), 
1131-1137· 

KELLOGG, T.B., 1976: Late Quaternary cllmatlc changes: Evldence from 
Norweglan and Greenland Seas .- Geol.Soc. Amer. Mem. 145, 77-110. 

SCRSTROM, S.E., B. BOWLER, S. CHRISTIANIDIS, J.p. MATHISEN & E. SINDRE, 
lnvestlgatlons ln the Traenabanken-Lofoten area• 
Christian-Albrechts-Universität, Kiel IKU Rep. 02.0108/83, 187 PP· 

WERNER, f., 1983: Report on cruise no. 1008 of 
sedlments on the Norwegian Contlnental 
Ber.Geol.-Pal.lnst.CAU Kiel 1, 32 PP• 
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2.5. Übersicht über die Teilprojekte, gegliedert nach Projektbereichen 

Teil
projekt 

Al 

A2 

A3 

Bl 

82 

Thema des 
Teilprojektes 

Projektbereich A 
"ABBILDUNG"-

"Partikelfluß aus dem Pelagial" 

"Bodennaher Partikeltransport 
und Sedimentverteilungen" 

"Reaktionen des Benthals auf den 
Partikelfluß" 

Projektbereich B 
11GESCHICHTE,r 

"Seismische Feinschichtung der 
Sedimente" 

"Kurz- und langfristige Schwan
kungen in der ozeanischen Zir
kulation: 
Abbildung in quartären und ter
tiären Sedimenten" 

V Teilprojekt y 

"Koordination, Verwaltung und 
allgemeine Einrichtungen" 

engeres Fach des 
Teilprojektes 

Planktologie 
Geologie-Paläontologie 
Meereschemie 
Ozeanographie 
Kernphysik 

Geologie 
Sedimentologie 
Geophysik 
Angewandte Physik 

Paläontologie 
Benthosökologie 
Meereschemie 
Zoologie 

Geophysik 
Geologie 
Angewandte Physik 

Geologie 
Kernphysik 

TP - Leiter 

Smetacek / 
Wefer 

Walger / 
Werner 

C.erlach / 
Lutze 

Meißner / 
Teilen 

Thiede / 
Sarnthein 

Sprecher 
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2.6. Stellung an der Universität 

Durch die Lage Kiels bedingt, besteht eine langjährige Tradition In fruchtbarer 

Zusarrrnenarbelt mit skandinavischen Ländern und In Intensiver Tätigkeit zur Erforschung der 

Meere. An der Christian-Albrechts-Universität Ist dies am umfangreichen meereskundllchen und 

Skandinavien-bezogenen Lehrangebot zu sehen. Eine vlelseltlge Beteiligung an nationalen und 

Internationalen Forschungsprojekten hat Kiel den Ruf eines der europäischen Zentren der 

Meeresforschung gebracht. Die Christian-Albrechts-Universität und die Landesregierung von 

Schleswlg~lsteln sind bestrebt, diesen Ruf zu erhalten. Sie fördern daher sehr zielstrebig 

eine Reihe meereskundllcher Fachrichtungen als einen der Schwerpunkte der Universität. 

So hat das Präsidium In seinem Jahresbericht für 1983/84 die marinen Geowissenschaften, die 

Meerestechnik und die meereskundllchen Disziplinen als besonders bedeutend und daher zu 

fördernde Schwerpunkte von Forschung und Technik betont. Meeresgeologlsche, -biologische und 

-geophysikalische Fachrichtungen haben sich In Deutschland Über viele Jahre hinweg relativ 

Isoliert von der eigentlichen Meereskunde entwickelt, obwohl oft Versuche zu einer engen 

Zusarrrnenarbelt mit der physikalischen Ozeanographie unternorrrnen worden sind· Im 

Sonderforschungsbereich "Wechselwirkung Meer-Meeresboden" an der Universität Kiel hatte man 

erstmals In größerem Rahmen versucht, Fachrichtungen wie Meeresgeologle, Ozeanographie, 

Marine Biologie, Angewandte Physik und Radiometrie In einem weitgehend Integrierend, 

meereskundllch wirkenden Forschungsvorhaben zusammenzuführen. In anderen Ländern dagegen hat 

die Erkenntnis der Wichtigkeit der Integration dieser Fachrichtungen schon früh die Struktur 

und den Aufbau ozeanographischer Forschungsinstitutionen beeinflußt und gesteuert. Die 

Ergebnisse des Sonderforschungsbereiches "Wechselwirkung Meer-Meeresboden" bei der 

Bearbeitung komplexer mariner Problemkreise haben gezeigt, daß größere meereskundllche 

Forschungsvorhaben In der Tat nur von lnterdlszlpllnären Forschergruppen bearbeitet werden 

können. 

Mit den Arbeiten, deren Förderung durch diesen Antrag bewirkt werden soll, wird ein neuer 

Versuch unternommen, eine Reihe rreereskundllcher Forschergruppen der Universität Klel Im 

Rahmen eines Sonderforschungsbereiches zu Interdisziplinärer Arbeit zusammenzuführen. Der 

Schwerpunkt des geplanten Forschungsvorhabens hat sich gegenüber dem abgeschlossenen 

Sonderforschungsbereich mehr zu den marinen Geowissenschaften verschoben. Das Arbeitsgebiet 

soll das Europäische Nordmeer als ein Teilbecken des offenen Weltmeeres sein· Die große 

Bedeutung des Europäischen Nordmeeres für die Zirkulation der ozeanischen Wassermassen Im 

Känozoikum sichert ein langfristiges und weitreichendes Interesse In- und ausländischer 

Forschergruppen, das der Universität Kiel zugute kärre. 

Die Christian-Albrechts-Universität zu Kiel llegt an der Nahtstelle Deutschlands zu den 

skandinavischen Ländern und versucht daher bewußt, einen engen wissenschaftlichen Austausch 

zu diesen Ländern zu pflegen. Das geplante Forschungsvorhaben Im Europäischen Nordmeer soll 

In engem Verbunde mit norwegischen, dänischen und Isländischen Forschergruppen durchgeführt 

werden. Damit kommt es dem Bemühen der Universität Kiel um enge Kontakte zu den nordischen 

Ländern besonders entgegen. Die Universität hat daher die Vorbereitung dieses 

Forschungsvorhabens Über eine längeren Zeltraum hinweg u.a. durch Intensive Vorgespräche mit 

norwegischen Universitäten, durch Rlngvorlesungen Im thematischen Umfeld des geplanten 

Sonderforschungsbereiches und durch gerrelnsame Forschungsprojektende gefördert. 

Es Ist geplant den neuen Sonderforschungsbereich In einem eigenen Gebäude Im Zentrum des 

Caff1)US der "Neuen" Universität In der Olshausenstraße In Kiel anzusiedeln CAbb. 5a und 5b). 

Damit soll erreicht werden, daß durch die räumliche Einheit die betel llgten Forscher 

Gelegenheit zu häufigem und engem fachlichen Austausch haben und somit die fachliche 

Integration gefördert wird· 
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2.1. Verzeichnis der laufenden Dissertationen oder vergleichbarer Arbeiten des 
Forschungsprogrammes <nach Teilprojekten> 

Al BARTHEL, K.-G.: Die Stellung dominanter Copepoden-Arten Im pelagischen Cl<osystem der 
Framstraße 

FISCHER, G.: Partlkelfluß In antarktischen Gewässern 

PÄTZHOLD, J.: Die Speicherung von salsonalen Tel1l)eraturvarlatlonen In stabilen Isotopen 
hermatyper Korallen 

PEINERT, R.: Sedimentation und pelagische Cl<osystemstruktur In verschiedenen 
Meeresgebieten 

A3 ALTENBACH, A.: Die Biomasse der benthlschen Foraminiferen vor NW-Afrika 

DICKE, M.: Vertlkale Austauschkoeffizienten und Porenwasserfluß an der 
Sediment/Wasser-Grenzfläche 

ROtJERO-WETZEL, M.: Struktur und Bloturbatlon des Makrobenthos am Vöring-Hang vor 
SW-Norwegen 

MACKENSEN, A.: Verbreitung und Umwelt benthlscher Foraminiferen In der Norwegischen See 

81 GIMPEL, P.: Experimente mit horizontal polarisierten Scherwel len am Meeresboden. 

HOLLER, P.: Zur Entstehung und Auslösung von Rutschmassen In der Tiefsee. 

MUCKELMANN, R.: Laborexperimente zur Bestlmm.1ng der seismischen Güte Q an 
Lockersedlmenten. 

SPRINGER, M.: Entwicklung einer pneumatischen Schallquelle zum Einsatz In elsbedeckten 
Gebieten <Antarktis). 

SCHREIBER, 
Meeresboden. 

Kontinuierliche hochauflösende Geschwindigkeitsbestimmungen 

WIEDERHOLD, H.: Bestimmung der seismischen Güte Q an Bohrlöchern. 

am 

82 BIRGISDOTTIR, L.: Marine Paläontologie, Biostratigraphie, Sedimentation nördlich von 
Island. 

BOHRMANN, G.: Tiefsee-Sedimentation (Biogener Opal) Im Nordatlantik· 

QVALE, G.: Benthlsche Foraminiferen auf dem Norwegischen Kontinentalrand· 

ZAHN, R.: Entwicklung des ozeanischen Auftrieb Im Ostatlantik nach stabilen C- und 
0-lsotopen Im Sediment. 
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3. Projektbereich A, Abbildung der ozeanischen Zlrkulatlon 

Im Projektbereich "Abblldung der ozeanischen Zirkulation" werden Biidung und Vertellung von 

Partlkeln In der Wassersäule, deren bodennaher Transport sowie Ihr weiteres Schlcksal am 

Boden untersucht . Der Satsonalltät dieser Prozesse und Ihre Abhängigkeit von der 

Wasserzlrkulatlon werden besondere Aufmerks~elt geschenkt. Die Ergebnisse dieses 

Projektbereiches llefern die lnterpretatlonsgrundlage für den Projektbereich B: Geschichte 

der ozeanischen Zlrkulatlon. Der Projektbereich A wird entsprechend der räumllchen und 

thematischen Gesichtspunkte In 3 Teilprojekte geglledert. 

Das TP Al: "Partlkelfluß aus dem Pelaglal" beginnt mit dem Komplex der Sedlmentblldung mit 

Untersuchungen zur Partlkel-Produktlon In der euphotlschen Zone In Abhängigkeit von den 

kllmatlschen Umweltbedlngungen und deren salsonalen Effekten. Die Arbeiten haben zum Zlel, 

die Wassermassen des Europäischen Nordmeeres und die dort herrschende extreme Satsonalltät 

anhand des Sedlmentatlonsslgnals zu charakterisieren. Dazu sollen Verbreitung, 

Zusammensetzung und Fluß der Partikel mit strukturellen und funktionellen Aspekten 

pelagischer Systeme In Beziehung gebracht werden. 

Im Bereich der Wasser~esboden-Grenzschlcht Ist das TP A2: "Bodennaher Partlkeltransport 

und Sedlmentvertellung" angesiedelt. Dort sollen die räumliche Verteilung, die 

Klelnmorphologle und die Korngrößenverteilung von Oberflächensedimenten untersucht werden. 

Das Ziel Ist es, zu möglichst genauen Vorstellungen über die wirksamen bodennahen 

Transportvorgänge vom Schelf über den Kontinentalhang bis zur anschließenden Tiefsee zu 

gelangen und diese als Folge der großräumigen ozeanischen Zirkulation zu verstehen. 

In der nephelolden Schicht begegnen sich die Untersuchungen der TP Al 11Partlkelfluß aus dem 

Pelagial" und TP A3: "Reaktionen Im Benthal auf den Partlkelfluß"• Während Im TP Al das 

Absinken organischer Substanz In der Wassersäule sowie deren Umwandlung durch chemische 

Prozesse und Einwirkung durch Organismen behandelt wird, werden Im TP A3 die Auswirkungen 

der Zufuhr organischer Substanz auf benthlsche Organismen sowie die Diagenese der 

organischen Substanz und Ihr endgültiger Verbleib behandelt. In diesem TP werden Verbreitung 

und Produktivität benthlscher Organismen mit Ihren Wechselwirkungen mit dem Sediment, vor 

al lern bezüglich Bloturbatlonsphänomenen und Stoffumsätzen zwischen Wassersäule und obersten 

Sed lmentschlchten untersucht· Weitere Untersuchungsthemen sind die Karbonatlösung sowie 

qualitative und quantitative Veränderungen des organischen Materials am Boden und Im 

Sediment. 

Alle drei TP des Projektbereiches A haben eigenständige, In sich abgeschlossene 

Fragestellungen, die Jedoch thematisch und räumlich miteinander verzahnt sind, so daß eine 

lückenlose Untersuchungskette zur Erforschung der Abbildung der ozeanischen Zirkulation In 

den Sedimenten entsteht. Dabei sind Im TP Al die Prozesse In der Wassersäule, Im TP A2 die 

Transportvorgänge In der Wasser-Boden-Grenzschicht und Im TP A3 Reaktionen des Benthos auf 

die Partikel-Sedimentation sowie die Einbettung der Partikel Im Sediment angesiedelt. 
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4.1 Tel lprojekt Al, Partlkelfluß aus dem Palaglal 

4.11 Fachgebiet und Arbeitsrichtung: 
Geologle-Paläontologle, Planktologle, Ozeanographie, Angewandte Physik, Kernphysik , 

Meßtechnik , Mikropaläontologie, lsotopengeologle, Geochemie, Meereschemie, 
Radioaktivitätsmessungen, Radiochemie, Protozoologie, ()(ologie 

4.12 Leiter: 
Prof. Dr. Gerold Wefer 
Geologlsch-Paläontologlsches 
Institut der Universität Klei 
Olshausenstraße 40 
2300 Klei 1 
0431 - 880/2939 

Dr. Victor Smetacek 
Institut für Meereskunde an der 
Universität Kiel 
Düsternbrooker Weg 20 
2300 Kie l 1 
0431 - 880/2372 

4 .13 Personal zur Zei t der Antragstellung 

Name, akad. Grad, Fachrichtung Institution 
Dienststellung 

Grundausslnttung 
Wissensclwftler 1 ) Balzer, W. Meereschemie IfM 

Dr . , Hochschulass. 

2) Bodungen, ß . v. Planktolog~e IfM 
Dr ., Hochschulass. 

3) Duinker, J . Meereschemie IfM 
Dr ., Professor 

4) Erlenkeuser Kernphysik IKP 
Dr ., wiss. Ang. 

5) Henrich, R. Geologie GPI 
Dr., Hochschulass. 

6) Koske, P. Meeresmeßtechnik IAP 
Dr., Professor 

7) Kroebel, w. Meeresmeßtechnik IAP 
Dr ., Professor 

8) Lenz, J. Planktologie IfM 
Dr., Professor 

9) Pflaumann, u. Mikropaläontologie GPI 
Dr., wiss . Ang. 

10) Samtleben , c. Pal äontologie GPI 
Dr., wiss. Ang . 

Arbeitszeit für 
SFB (\fochcnstd .) 

s 

10 

beratend 

her.:1tend 

10 

beratend 

beratend 

5 

beratend 

10 
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Name, akad. Grad, Fachrichtung Institution Arbeitszeit für 
Dienststellung SFB (Wochenstd.) 

Gr undausstattung 
Wissenschaftler 11) Schulz, H.D. Geochemie GPI beratend 

Dr., Professor 

12) Smetacek, V. Planktologie IfM 15 
Dr . , Hochschulass. 

13) Thiede, J. Paläontologie GPI beratend 
Dr., Professor 

14) Wefer, G. Geologie GPI 15 
Dr., Professor 

15) Willkomm, H. Kernphysik IKP 5 
Dr., Professor 

16) Wittstock, R. Meerestechnik IAP beratend 
Dr. wiss. Ang. 

17 ) Zeitzschel, B. Planktologie IfM s 
Dr., Professor 

nichtwi ss. 18) Bornhöft, I . GPI s 
Mitarbeiter Büroangestellt e 

19) Cordt, H. I KP 10 
Laborant 

20) Reimann, W. GPI 10 

techn. Ang. 

21) Schmidtma nn, c. GPI 2 
ßü rua ngcsLcll t e 

22) Schuldt, M. GPI 8 
t echn. Ang. 

1. rgtinzungsaussta t tung 
Wissenschaft l er 23) Peiner t, R. IfM 40 

Dr . , wiss . Ang. 

nichtwissenschaftl . 
Mitarbeiter 

24) Stahlber g , M. GPI 20 
t echn. Ang . 
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4.2 Zusammenfassung 

Die Arbeiten dieses Projektes haben zum Zlel, die Wassermassen des Europäischen Nordmeeres 
und die dort herrschende extreme Salsonalltät anhand des Sedlmentatlonsslgnals zu 
charakterisieren• Dazu sollen die Verbreitung, Qualität und der Fluß der organischen 
Substanz, der kalkigen und klesellgen Schalen Cvor allem planktlscher Foraminiferen, 
Coccollthophorlden, Diatomeen und Radlolarlen> und die Zusammensetzung Ihrer stabilen 
Isotope mit strukturellen und funktionellen Aspekten pelagischer Systeme in Beziehung 
gebracht werden· Ferner sollen Transport und Fraktionierung von ausgewählten Schwermetallen, 
lsotoplschen Tracern sowie organisch-chemischen Spurenstoffen als Zufuhr zum Boden 
analysiert und auf Ihre Verwendbarkeit als Informationsträger bestimmter Umweltparameter 
geprüft werden. 

Bestimmt werden soll der Partlkelfluß zwischen Oberf lächenwasser und Meeresboden mit Hiife 
z.T. bereits entwickelter driftender und verankerter Sedlmentfallen und durch den Einsatz 
planktologlscher Probennahme- und Meßgeräte wie Wasserschöpfer, Schlleßnetze, 
Sonden/Schöpferkombinationen und Partlkelsammler. Diese Systeme müssen jedoch 
welterentwlckelt werden, vor allem um die Partlkelkonzentratlonen In Bodennähe zu erfassen. 
Für die Erkennung und Bewertung von Umweltslgnalen Ist die beabsichtigte ganzheitliche 
Betrachtung der Prozeßfolge notwendig· Wichtige Beiträge zum Gesamtprojekt des SFB sind 
Aussagen über Sedlmentatlonsraten und deren Salsonalltät, z.B. für die Nahrungszufuhr zum 
Benthos. 

4.3 Stand der Forschung 

Die In den letzten Jahren durchgeführten Untersuchungen mit Slnkstoffal len haben 
daß selbst In tropischen Tiefsee-Regionen mit schwacher Salsonalltät der 
Partlkelfluß einen deutlichen Jahresgang aufweist. CDEUSER & ROSS 1980; HONJO 

gezeigt, 
vertikale 

1980; ANGEL 
1984). Das Sedlmentatlonsmaxlmum folgt unmittelbar auf das Produktionsmaximum des Planktons 
an der Oberfläche. Partikel verschiedenster Herkunft scheinen glelchzeltlg aus der 
Wassersäule abzusinken CHONJO et al· 1982). Die offenslchtllch hohe Slnkgeschwlndlgkelt (100 
- 1000 m/Tag> läßt auf große Partikel schließen. Eine weitverbreitete Ansicht Ist, daß es 
sich hierbei um Kotbal len von herblvorem Zooplankton handelt (ANGEL 1984). 

Neuere Untersuchungen bestätigen diese These nur tel !weise. Wegen Ihrer hohen 
Sinkgeschwlndlgkelt können Kotballen schwarmblldenden Makrozooplanktons, wie Salpen und 
Euphauslaceen, relativ sehnet I bis In größere Tiefen gelangen (ANGEL 1984). Als Normaltal I 
wird jedoch angenommen, daß der Partlkelfluß aus der Oberflächenschicht nach Planktonblüten 
zu schnel I erfolgt, als daß die Kotballenproduktlon von Herbivoren dafür verantwortlich sein 
könnte CEPPLEY et al. 1983). Mit Hilfe einer am Meeresboden In 2000 m Tiefe aufgestellten 
Kamera beobachteten BILLET et al. (1983), daß Innerhalb eines 36-stündlgen lnterval ls eine 
deutlich sichtbare Schicht von Partikeln auf den Meeresboden gelangte. Dieses Material 
bestand weitgehend aus hellen Dlatomeenzellen, die In Schleimaggregaten miteinander verfilzt waren. 

HONJO et al· (1982) berichten, daß die Partlkelzufuhr zum Tiefseeboden hauptsächlich aus 
kleinen Partikeln besteht, wobei Kotballen nur von geringerer Bedeutung sind· Sie vermuten, 
daß diese kleinen Partikel In Form von losen Aggregaten - dem sogenannten "marine snow" 
aus der Wassersäule herausslnken. Über die Herkunft und Entstehung dieses "marine snow" Ist 
bisher nur wenig bekannt (ANGEL, 1984). Ein weiteres Indiz Ist das zeitliche Zusammenfallen 
des saisonalen Sedlmentatlonsmaxlmums biogener Partikel mit dem von terrigenen und 
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anthropogenen Partikeln, wie z.B. Tonmineralen und Flugasche CHONJO 1982; DEUSER et al· 
1983). Wahrscheinlich werden diese Partikel zusammen mit den Aggregaten zum Tiefseeboden 
transportiert. 

In hohen Breiten wird der Jahresgang des Planktons durch zwei aufeinanderfolgende Phasen 
charakterisiert: große Biomasse und hohe Produktion während der Frühjahrsblüte und niedrige 
Biomasse und etwas geringere Produktion Im geschichteten Sommer danach· Die erste Phase 
beruht auf "neuer Produktion" (Nährsalze durch Wasserbewegung zur Wasseroberfläche 
transportiert) und die zweite auf "regenerierter Produktion" (Nlihrsalze durch 
Heterotrophen-Akt lvltlit Innerhalb der Deckschicht freigesetzt). EPPLEY et al• (1983) zeigen, 
daß der Partlkelverlust aus der Deckschicht während Phasen neuer Produktion am höchsten Ist. 
WALSH· (1983) führt die hohe Sedimentation als Folge von Phytoplanktonblüten auf 
Massenmortalität der Algen zurück und vermutet, daß der Kohlenstoff- und Stickstoffeintrag 
ins Sediment durch absinkende Dlatomeenblüten für den globalen Kreislauf dieser Elemente von 
Bedeutung ist. 

Im Europäischen Nordmeer bestimmen eine extreme Salsonalltät vor al lern Im Lichtangebot und 
das Nebeneinander unterschiedlicher Wassermassen (warmer und salzrelcher Norwegenstrom, 
kaltes arktisches Mischwasser) Wachstum und Vertel lung des Phytoplanktons und somit das 
gesamte pelagische Nahrungsnetz. Zusammen mit dem hydrographischen Regime wird dadurch auch 
der Partikel fluß durch die Wassersäule zum Meeresboden gesteuert, der wiederum die chemische 
Struktur der Wassersäule beeinflußt, das Benthos mit Nahrung versorgt und Umweltsignale zum 
Boden transportiert. Auf dem Wege zum Boden und am Meeresboden können die Signa le 
modifiziert, In das Sediment eingelagert und Über Jahrmll li onen gespeichert werden• Mit 
diesen Signalen, die biologischer, mechanischer und chemischer Natur sind, lassen sich 
frühere Ablagerungsräume mit Ihren kl lmatologlschen und ozeanographischen Umweltbedingungen 
rekonstruieren. 

Für viele Spurenel emente konnte erst seit Ende der siebziger Jahre ein konsistenter 
Zusammenhang zwischen ihrer Konzentration und biologischen, physikalischen und/oder 
geochemlschen Prozessen etabliert werden. Dies hat zu einem Schema Ihrer typischen 
Vertei lungsmuster Im Ozean geführt CBRULAND 1983). Neben den hauptsächlichen Formen des 
Spurenelement-Eintrags In den Ozean durch Atmosphäre oder Flüsse sind hydrothermaler Input 
durch Basalt/ Seewasser-Wechse lwirkung (EDMOND et al· 1979) und Mobi llslerung von 
Kont inentalrand-Sedi menten CKREML ING 1983) zu nennen. 

Die Untersuchung vertikaler Flüsse mit Hilfe von Sinkstoff-Fa ! len bi ldet nicht nur die Basis 
für das Studium dlagenetlscher Prozesse Im Sediment, sondern I lefert auch Informationen über 
Aufnahme In biogenes Material, Adsorption und Lösungsprozesse In der Wassersäule (z.B. 
BREWER et al . 1980). Mit wenigen Ausnahmen fanden die Spurenmetalluntersuchungen, vor allem 
solche an Sinkstoffen, In niederen Breiten statt. Untersuchungen aus dem nördlichen 
Nord-Atlantik und Insbesondere so lche der verschiedenen Wasserkörper in der Norwegischen See 
sind nicht bekannt. 

Für das Untersuchungsgebiet Europäisches Nordmeer liegt bereits ein umfangreiches 
Datenmaterial Über Artenzusammensetzung und Vertel lung von Phytoplankton und Zooplankton vor 
(WIBORG, 1978; SMAYDA, 1980) . Sinkstoff-Fa! len sind erst seit 1983 in einem gemeinsamen 
Projekt zwischen s. Honjo (Woods Hole) und der Kieler Universität In der Norwegischen See Im 
Einsatz. Eine Tiefseeverankerung mit Sedlmentfa l len wurde Im August 1984 aus dem Lofoten 
Becken erfolgreich geborgen. Das Material Ist In Bearbeitung. 

Das harttel !tragende Plankton 
Sedlmentproben bereits In e ine r 

wurde 
Reihe 

anhand von 
von Arbeiten 

Schöpferproben, P lankton fängen und 
untersucht (z.B. PETRUSCHEVSKAYA & 
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BJCRKLUND, 1974; BE & TOLDERLUND, 1971; BRAARUD et al. 1958; OKADA & MclNTYRE, 1979). Dabei 
Interessieren sowohl die großräumigen Verhaltensmuster wie die längerfristigen Fluktuationen 
In Abhängigkeit von der Jüngeren Kllmageschlchte. Al lerdlngs fehlt noch e ine gezielte 
Untersuchung der Kennzeichnung des Zirkulatlonssystems des Europäischen Nordmeeres. 
Zusammenhängende Untersuchungen von Produktion und Sedlmentatlonsrate des Planktons sind 
bislang nur selten durchgeführt worden (SETZER et al· 1984). Untersuchungen dieser Art 
werden Jedoch erst ein Verständnis der Beziehungen zwischen den pelag ischen Prozessen, 
jahreszeitlichem Muster der Sedimentation und deren Abbildung Im Sediment ermöglichen. 
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4.4 Eigene Vorarbeiten 

Basierend auf einem Im Rahmen des SFB 95 entwlckelten Methodenpaket wurden Im 
Flachwasserökosystem der Kleler Bucht umfangreiche Langzeltuntersuchungen u.a. zur 
Salsonalltät der Umweltbedlngungen und Ihrer Speicherung In biogenen Karbonaten, der 
Planktonzusammensetzung und der Partlkel-Sedlmentatlon durchgeführt. Die anhand dieser 
Untersuchungen entwlckelten Konzepte, zusammengefaßt bei PEINERT et al. (1982), SMETACEK et 
al• (1984), SMETACEK et al. (Im Druck) und Wefer et al· Clm Druck) waren Grundlage für 
Arbeiten In antarktischen Gewässern (Im Rahmen des SFB 95), auf dem nordnorweglschen Schelf 
und vor Irland (Im Rahmen der Pllotstudle der DFG). Hier zeigte sich, daß nur die 
gleichzeitige Messung von Biomassen der wichtigsten Komponenten, vom Prlmärproduktlons- und 
Sedlmentatlonsraten sowie der Umweltbedlngungen die nötige Datenbasis zum Verständnis der 
Wechselbezlehung zwischen Pelagial und Sediment liefert. 

Auf dem antarkt ischen Schelf wurden während einer Expedition am Packeisrand Zonen 
unterschledllcher Hydrographie, Biomassen- und Artenvertellung und Sedimentation 
angetroffen. Die eingesetzten treibenden Sinkstoff-Fa! len sammelten In einer Zone 
überwiegend Euphauslaceen-Kotbal len, während In einer anderen vor al lern Phytoplanktonzel len 
aus einer seneszenten Dlatomeen-Populatlon sedimentierten. Hier wurde In der Wassersäule die 
BI ldung gal lertlger Aggregate von Dlatomeenketten bestimmter Arten In unterschledllcher 
Kompaktheit beobachtet. Die BI ldung dieser Schlelmaggregate wurde von SMETACEK (1984) 
kontrovers zur bisher vorherrschenden Meinung als Mechanismus zur Erhöhung der 
Slnkgeschwlndlgkelt gedeutet. Das häufig beobachtete schnelle Absinken von Diatomeen nach 
beendetem Blütenwachstum wi rd hier als Übergang von einem Wachstumsstadium In 
oberflächennahen Schichten zu einem Ruhestadium In tieferen Wasserkörpern oder auf der 
Sedlmentoberfläche gesehen. Eine solche Lebensstrategie Ist mit hoher Mortalität verbunden 
und deshalb für geologische Prozesse von Bedeutung. Sinkende Schle lmaggregate können auch 
andere suspendierte Partlkel wie Ton und Flugasche während des Absinkens sammeln· 

Die Ergebnisse einer In der Drake Passage verankerten Sinkstoff -Fa! lenkette zeigten CWEFER 
et al., 1982), daß beim Herabsinken der Partikel zum Meeresboden große blogeochemlsche 
Fraktionierungen stattfinden, die vor al lern die Antel le von organischem Koh lenstoff , 
Stickstoff und Phosphor verändern, aber auch wesentllch die kieseligen und kalklgen Skelette 
und Alumlnlumsl l lkate betreffen · 

Das Fal lenmater la l aus 5 Tlefenstufen einer dreiwöchigen Verankerung In der Bransfleld 
Straße <Antarktis) zefgte große quantitative Unterschiede zwischen den oberf lächennahen 1000 
m und den bodennahen 1000 m der Wassersäule CGERSONDE und WEFER, 1984; DUNBAR et al . 1984). 
Während das oberflächennahe Materlal fast ausschlleßllch aus Krl 11 -Kotbal len bestand, traten 
In Bodennähe andere Kotballen wahrschein lich von Copepoden und ein höherer 
Tonmlneralantell auf. Die Krf 11-Kotbal len bestanden zum überwiegenden Tell aus 
felnzerbrochenen Diatomeen-Schalen. Daraus fo lgt, daß vol lständlg erhaltene 
Di atomeen-Schalen nur dann Ins Sediment gelangen können, wenn sie nicht vom Kr! 11 gefressen 
werden. 
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Auf dem Schelf vor den Lofoten (Nordnorwegen) wurde während des Frühjahres eine starke, an 
die komplexe Hydrographie gekoppelte Fleckenhaftlgkelt der Biomassen sowie anderer, für die 
Sedimentation wichtiger Steuerparameter beobachtet. Obwohl hier keine massiven 
Sedlmentatlonserelgnlsse erfaßt wurden, konnten mittels treibender Fallen Unterschiede In 
der Sedimentation zwischen räumlich nahe beieinander liegenden Wasserkörpern festgestellt 
werden• Im Frühjahr dominierte amorpher Detritus die Sinkstoffe, aber auch 
Phytoplanktonzellen sedimentierten• Während des Sommers hingegen waren - bei niedrigen 
autotrophen Biomassen, deren Vertel lung nicht so eng an die der Wassermassen gekoppelt war -
Euphauslaceen-Kotbal len von großer Bedeutung• Auch Pteropoden wurden hier in größerer Anzahl 
von den Fallen gesammelt· 

In den Gewässern westlich Irlands konnte ein Ausschnitt der Frühjahrsentwlcklung unter 
ozeanisch geprägten Bedingungen bei großem Einfluß von Salpen auf das 
Sedimentatlonsgeschehen verfolgt werden• Ein Ergebnis dieser Untersuchungen war, daß die 
Salsonalltät des Partikelflusses mit verankerten, zeltgeschalteten Sinkstoff-Fallen erfaßt 
werden kann, die Kurzzeltdynamik der Sedimentation In diskreten Wasserkörpern 
der großen Fleckenhaftlgkeit der Planktonblomassen, nur mit driftenden Fallen 
ist. 

aber, wegen 
zu verfolgen 

Taxonomische Grundkenntnisse liegen für alle wichtigen Planktonarten vor• Coccolithophorlden 
hat z.B. SAMTLEBEN (1980) unter systematischen Geslchtpunkten untersucht und dabei 
phylogenetische Beziehungen unter den Arten der Gattung Gephyrocapsa geklärt. Planktlsche 
Foraminiferen und andere Kalkskelette produzierende Organismen z.T. nur deren 
Larvenstadlen wurden von THIEDE (1983) untersucht. Für alle wichtigen 
nichtharttell-tragenden Phyto- und Zooplanktongruppen Ist die Systematik Im Groben bekannt. 
Taxonomische Detailuntersuchungen sind aber nicht geplant, können Jedoch durch In der Nähe 
arbeitende Kollegen erlangt werden (z.B. Diatomeen: Gersonde, Bremerhaven; Radiolarien: 
Björklund, Bergen). 
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4.5 Zlele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeltplan 

In diesem Tellprojekt sollen die Merkmale eines Meeresgebietes hoher Breite, die sich aus der 
Salsonalltät der Umweltbedingungen ablelten lassen und die Planktongemelnschaft bestimmen, Im 
zeltllchen Muster der Sedimentation von Partlkel aus dem Pelaglal dokumentiert werden . Die 
unterschledllchen Produktionsregimes bei unterschledllchen Umweltbedlngungen müssen sich In 
qualltatlv und quantitativ unterschledllcher Sedimentation aus dem Pelagla l wldersplegeln, wie 
schematisch In Abb·5 dargestellt. 
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Abb.5 Schematische Darstellung der Im Untersuchungsgebiet zu erwartenden Produktionsregime. 



SFB 313 85-86-87 -31- A 1 WEFER/SMETACEK 

Bel "neuer" Produktion Im Frühjahr durch Diatomeen als Prlmärproduzenten findet demnach ein 
Verlust von Phytoplanktonzellen, frischem Phytodetrltus und Opal bei gering ausgeprägtem 
pelaglschen Nahrungsnetz statt. Beim Ende von Phytoplanktonblüten wird eine verstärkte Biidung 
von Aggregaten erwartet, die beim Absinken zum Boden llthogene Partlkel aufsammeln und dadurch 
die Wassersäule reinigen können. 

Bel "regenerierter" Produktion Im Sommer hingegen wäre der Zooplankton-Elnfluß auf die Bii dung 
von Sinkstoffen größer und kalkhaltlge Antelle, z.B. Coccollthophorlden, planktlsche 
Foraminiferen und Pteropoden hätten hier größere Bedeutung. Zwischen beiden Extremformen von 
Produktionsregimes sind alle Mischformen zu erwarten• 

Di ese salsonale Steuerung der Sedimentation wird durch den Elnfluß langleblger, 
schwarmbl ldender Makrozooplankter CEuphauslaceen, Salpen>, die schnel I sinkende Kotbal len 
produzieren, überlagert• Durch diese Makrozooplankter werden dem Pelaglal essentlel le Elemente 
CN und P) durch Sedimentation entzogen, während andere Zooplankter (Meso- und 
Mlkrozooplankton) diese Elemente wegen der geringeren Slnkgeschwlndlgkelt Ihrer 
Stoffwechselendprodukte besonders lange Im Pelaglal zurückhalten . 

Di ese Hypothesen sollen Im Rahmen des TP Al überpr üft werden, wobei die grundlegenden 
salsonalen Muster der Sedimentation ebenso zu untersuchen sind wie die kurzfristigen 
Sedimentations-Ereignisse. Erstere sind mit langzeltverankerten Sinkstoff-Fallen mit einer 
zeltllchen Auflösung lm Wochenbereich zu verfolgen. Deren Messungen sollen zu verschiedenen 
Jahreszelten auf Expeditionen punktuell mit den Jewelllg Im Pelaglal vorherrschenden 
Produktionsregimes In Beziehung gesetzt werden· Veränderungen der biogenen Harttelle und 
organischen Substanzen durch Abbau und Auflösung sollen durch Fal lenfänge In unterschledllchen 
Wassertiefen erfaßt werden. 

Die Kurzzeltdynamik der Sedimentation Im Stunden- bis Tagesbereich hingegen sol I mit zeltllch 
hochauflösenden frei treibenden Sinkstoff-Fallen und einer begleltenden Erfassung der 
Planktongemelnschaft während der Expeditionen verfolgt werden · Eine detall llerte 
Klassl flzlerung sowohl der sedimentierten als auch der In Suspension beflndllchen Partlkel 
sol I nach fo lgenden Charakteristika durchgeführt werden: 

Herkunft: 
Phytop lankton (Diatomeen, Flagel latenl: V• BODUNGEN, GERSONDE 
SAMTLEBEN , SMETACEK , ZEITZSCHEL, NN 
Zooplankton: LENZ, NN, PFLAUMANN, THIEDE, WEFER 
terrigener Ei ntrag, resuspendlertes Materlal: WEFER, NN, BALZER 

Inha lt: 
Opa l, Kalk: GERSONDE <Bremerhaven), WEFER, NN 
Antel le organischer Substanz : !TTEKKOT, LIEBEZEIT (Hamburg) 
Mlnerallen: WEFER, NN 
Zusammensetz ung stabl ler Isotope (13-C, 18-0l : ERLENKEUSER, WEFER, NN 
lnstablle Isotope (14-C, 210-Pb, 10-ßel: WILLKOMM 
Schwermetalle: BALZER, Woods Hole Oceanographlc lnstltutlon 
Organisch-chemische Spurenstoffe: BALZER, DUINKER 

Transportformen: 
Aggregate: PEINERT, SMETACEK, u.a. 

(Bremerhaven), 

Kotbal len Cschnel 1-langsamslnkendl: PEINERT, v.BODUNGEN, SMETACEK, GERSONDE 
Detritus (fein-grob): WEFER, SAMTLEBEN , NN 

PE INERT, 
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Neben den planktologlschen Standardverfahren (groß- und klelnvolumlge Wasserschöpfer, 
Schließnetze, Sonden/ Schöpferkombinationen) sollen In besonderem Maße verankerte 
(langfrlstlge) und treibende (kurzfristige) Sinkstoff-Fa! len eingesetzt werden. Sie werden 
unterhalb der durchmischten Schicht bzw. anderer Gradienten ausgebracht, um die Ausgangsgrößen 
für den Sedlmentatlonsprozeß mit den Verlustraten an organischer Materie aus den verschiedenen 
Wasserschichten zu erfassen. Um langfristige Fluktuationen der Sedimentation 
sollen zunächst gemeinsam mit s. Honjo <Woods Hole Oceanographlc lnstltutlon> 
mit zeltgeschaltetem Probenwechsler eingesetzt werden. In den folgenden Jahren 
Elgenentwlcklungen von Trelbfallen mit Sendern gedacht. 

zu erfassen, 
Tiefsee-Fa! len 
Ist zudem an 

Um den Lateraltransport Im Arbeitsgebiet abschätzen zu können, sollen unter Jede Sedlmentfalle 
Strömungsmesser gehängt werden, die In stündllchen Abständen Strömungsrlchtung und -lntensltät 
messen. Daten über den Lateraltransport In Bodennähe werden vom TP A2 gellefert. Hinweise über 
Dauer und Zeltpunkt bestimmter Sedlmentatlonserelgnlsse sollen über kontlnulerllche 
Trübungsmessungen gewonnen werden· 

Die Untersuchung der stabllen C- und 0-lsotope soll an Schalen ausgewählter Planktonarten In 
definierten Korngrößenklassen zur Abgrenzung verschiedener Oberf l ächen- und Bodenwasserkörper 
sowie von Süßwasserelnfluß durchgeführt werden· Die Ergebnisse hieraus werden zur lsotoplschen 
Zusammensetzung des Wassers In Beziehung gesetzt. Für die Probenaufbereitung stehen 
Routineverfahren des GPI zur Verfügung. 

Mit Hiife der Neutronen-Aktlvlerungs-Analyse und der Totalreflektlonsröntgenfluoreszenz, die 
eine Multl-Elementbestlmmung bei geringem Materialverbrauch erlauben, sowie der Atomabsorption 
sol I eine mögllchst umfassende Spurenanalyse der Sinkstoffe erzlelt werden. Durch Bezug 
elnzelner Elemente auf bestimmte Leitkomponenten (Al, 5102, CaC03, C-org> soll eine grobe 
Untertellung In terrigene, biogene und In der Wassersäule eingefangene Elemente versucht 
werden· Untersuchungen der Spurenelement-Gehalte von biogenen Harttellen <mögllchst von 
dominanten Einzelarten) und organischer Substanz aus der Deckschicht In Abhängigkeit von 
Umwelt- und Biidungsparameter sowie der Analyse bestlnvnter Sinkstoff-Fraktionen soll die 
Eignung verschiedener Spurenelemente als anorganische Träger von Umweltslgnalen klären helfen 
(siehe auch TP A3). 

Die Bestimmung des Karbonat-Sättigungszustandes der Wassersäule gegenüber unterschledllchen 
Karbonatmlnerallen soll durch In sltu-Experlmente zur Karbonatlösung (Ausbringen von 
natürlichen biogenen Karbonaten In Gazebeuteln In Verbindung mit den Verankerungen> erfolgen. 

Für die Bestimmung der meisten Parameter werden Standardmethoden eingesetzt (physikalische 
Parameter, gelöste Nährsalze, partlkuläre organische Komponenten, Artenanalyse und Analyse der 
Vertellung stabller C- und 0-lsotope) . Andere Methoden wurden Im SFB 95 neu oder 
welterentwlckelt und werden eingesetzt für gelöste organische Substanz mittels chemischer und 
optischer Verfahren. 

4.6 Stellung Innerhalb des Programms des Sonderforschungsbereiches 

Das TP Al arbeitet sehr eng zusammen mit dem TP A3 (Reaktion Im Benthal auf den Partlkelfluß) 
und 82 (kurz- und langfrlstlge Schwankungen In der ozeanischen Zl rkulatlon: Abb! ldung In 
quartären und tertiären Sedimenten). Es liefert quantitative Daten zur Sedimentation 
organischer Substanz, von Karbonat und Kleselsäure für das TP A3. Dort werden diese Daten für 
die Bestimmung von Umsatz, Austausch- und Bloturbatlonsprozessen sowie Dlagenesevorgängen am 
Meeresboden benötigt. Für das TP 82 werden die Ausgangsdaten für die Bestimmung kurzfristiger 



SFB 313 85-86-87 -33- A 1 WEFER/SMETACEK 

und langfrlstlger Kllmaschwankungen durch die Eichung von Planktongemelnschaften sowie der 
stabl len lsotopen-Verhältnlsse geschaffen. Vom TP A2 (bodennaher Partlkeltransport und 
Sedlmentvertellung> werden Hinweise zur Modifikation des ursprünglichen Umweltslgnals durch 
den partikulären Sedlmenttransport erwartet. Auch wird sich durch die Ergebnisse dieses 
Teilprojektes ein möglicher Horlzontaltransport abschätzen lassen. 
Alle Untersuchungen sol Jen In enger Zusammenarbeit mit den anderen TP durchgeführt werden. Sie 
ergibt sich aus loglstlschen Gründen durch die gemeinsamen Expeditionen. 

langfristige Perspektiven des Tellprojektes 

Im vorl legenden Antragszeitraum und bis 1989 sollen die hier skizzierten Fragestellungen In 
den beiden Untersuchungsgebieten Im Norwegenstrom verfolgt werden. In einer zweiten Phase 
(1989 - 1995) Ist eine Ausdehnung des Projektes auf das Grönlandbecken vorgesehen, um 
Erkenntnisse Über einen Wasserkörper anderer Herkunft zu gewinnen. Grundlegende Unterschiede 
des Ostgrönlandstromes Im Vergleich zum Norwegenstrom müssen sich auf den Jahreszyklus der 
Sedimentation auswirken: 

- Eisbedeckung Im Winter 

- Beeinflussung der Hydrographie zu Beginn der Wachstumsperiode des Planktons (Frühjahr> durch 
Eisschmelze 

- Besiedelung des Wasserkörpers durch andere Phyto- und Zooplanktongemelnschaften mit vermutlich 
anderen Lebensstrategien 

- Mark ierung der Sinkstoffe durch bei der Eisschme lze freigesetzte Eisalgen. 

Methodische Aspekte 

Neben der Verbesserung herkömmlicher Methoden zur Partlkelerfassung soll die 
erelgnlsgesteuerte optische Beobachtung suspendierter/sedimentierender Partikel zu einem In 
sltu-Elnsatz gebracht werden. Da die Partlkelmorphologle bei einer Probennahme verändert wird 
<Schöpfer, Pumpen), kann die ur sprüngl iche Transportform, z.B. Aggregate, später nicht mehr 
rekonstruiert werden. Deswegen sol Jen größere Partlkel In Ihrer ursprünglichen Form mit einem 
Tlefseekamerasystem, das von Attenuatlons- und Streuungssonden ausgel öst wird, abgebt ldet 
werden. So lche Systeme, die zur Zelt zur Einsatzreife entwickelt werden, können wertvolle 
Informationen über In sltu-Partlkelbeschaffenhelt und Partlkelfluß llefern• 
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5. Teilprojekt A2, Bodennaher Partlkeltransport und Sedlmentvertellung 

5.1 Al lgemel ne Angaben zum Tel lprojekt A2 
5.11 Fachgebi et und Arbeitsrichtung: Marine Geologle, Sedimento logle, Ftachselsmik 
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5.2 Zusammenfassung 

Im Gesamtprogramm des SFB befaßt sich das Tel lprojekt A2 mit der Untersuchung der advektlven 
Komponente Im Sediment, also dem lateralen Partlkeltransport. Dabei wird versucht, Aussagen 
Über die Sedlmentdynamlk in Abhängigkeit von der regionalen Zirkulation soweit als möglich 
aus der Physiographie des Kleinreliefs, aus der Korngrößenverteilung und - zusammensetzung 
und der lnternstruktur der obersten Sedlmentdecke abzuleiten• Transportvorgängen, die vom 
Kontlnentalschelf zur Tiefsee reichen, sol I dabei besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. 

Die regionalen Ziele sollen mit Hilfe von Übersichtsaufnahmen, vorhandener Daten sowie von 
kleinräumlgen Kartlerungen besonders auszuwählender Schlüsselgebiete erreicht werden. Ein 
modernes Deeptow-System und das 11Sea Beam" sollen dabei als wesentl lche HI lfsmittel 
eingesetzt werden. 

Über die regionalen Ergebnisse hinaus, die auch den benachbarten Tel lprojekten dienen, 
werden al !gemeine Erkenntnisse vor al lern zu folgenden Problemen erwartet: 

- Interpretation strömungsgeprägter Bodenformen, 

- Interpretation von Korngrößenvertel lungen als Ergebnisse von Transportvorgängen, u.a. a ls 
Beitrag zum "Contourit-Problem" und dem Hangabtransport anorganischer und organischer 
Partikel, 

- Aussagekraft des Sedlmentgefüges, lnsbesonders von biogenen Strukturen, In Abhängigkeit von 
Umweltfaktoren. 

5,3 Stand der Forschung 

1) Sedimentdynamik 

Der Frage nach der Größenordnung, der Rlchtungsvertel lung und der zeitlichen Fluktuation von 
Vorgängen des bodennahen Sedlmenttransports und der Erosion Im Ozean wurde in den letzten 
Jahren zunehmend Aufmerksamkeit geschenkt. Das Spektrum der damit zusammenhängenden Probleme 
reicht von der globalen Klimaentwicklung bis zu angewandten Aufgaben. 

Der auch in diesem Vorhaben verfolgte geologische Ansatz bei diesen Fragestellungen, d,h. 
die Rekonstruktion der Prozesse aus der Analyse des Meeresbodens, vermag viele Antworten zu 
liefern, die beim umgekehrten Weg der Ableitung aus ozeanographischen Daten aus 
theoretischen wie aus praktisch-meßtechnischen Gründen nicht oder nur unvollkommen gegeben 
werden können. Be l den geologischen Ansätzen werden Untersuchungen der Sedimentdynamlk mit 
seismisch und sonographisch kartierenden und mit granulometrischen Methoden durchgeführt. 
Dabei gewinnen moderne akustische Techniken, wie Sea Beam und Deeptow-System, zunehmend an 
Bedeutung. Diese sind zwar technisch aufwendig, bringen aber durch Ihre hohe Auflösung 
enorme Gew inne an Information gegenüber herkömmlichen Methoden• 

An Forschergruppen, deren Ansätze besonders enge Verwandschaft zu unserer Thematik haben, 
seien genannt: 

- HEBBLE-Projekt (WHOI): Sedimentdynamik der Tiefsee (LONSDALE, 1982; HOLLISTER & McCAVE, 
1984) 
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- Menlo-Park-Gruppe cu.s. Geol• Survey): Arktis Projekt Berlng/Beaufort-See; Zusammenhänge 
zwischen Zirkulation und Morphologle/Sedlmentstrukturen (NELSON & NIO, 1982). 

- Atlantlc Ocean Meteorol· Lab· (Mlaml): Untersuchungen zur Wechselwirkung von 
Bodenformen C"ridges") und Strömung (SWIFT et al•, 1982>; 

- Geol· Institute du Bassin d Aqultalne (Bordeaux). Tiefseezirkulation und 
Sedlmentakkumulatlon, insbesonders: Sedlment-Drifts Im Nordatlantik CFAUGERES et al·, 1982). 

- Vor allem engen reglonalen Bezug haben die Arbeiten der norwegischen 
Universitäts-Institute Bergen und Tromsö CHOLTEDAHL & BJERKLI, 1982; VORREN 
und des Instituts für Kontlnentalsche lf-Untersuchungen in Trondhelm CIKU). 

Geologischen 
et a 1 • , 1 983 > 

Die Deeptow-Arbelten zur Sedlmentdynamlk haben In den vergangenen Jahren zunehmend ergeben, 
daß weite Tel le der Tiefsee, besonders am Kontinentalfuß und auf den großen Sedlment-Dr lfts, 
Spuren von Erosion und Umlagerung zeigen. In Verbindung damit treten z.T. spezifische 
Sohlformen, z.B. Eroslonsfurchen,und die In ihrer Genese noch weithin unverstandenen 
11Sedimentwel len" auf CLONSDALE, 1983). Gerade In bezug auf die Entstehung dieser Formen sind 
als weiteres Ergebnis dieser Ansätze, hier besonders des HEBBLE-Projekts, die starken 
Fluktuationen der Bodenströmungen von Bedeutung, deren Peaks als "Stürme" bezeichnet wurden 
und als Einzelereignisse mehrere cm dicke Lagen zu erodieren oder abzulagern vermögen 
CHOLLISTER & McCAVE, 1984). 

Fragen hieraus für die zukünftige Forschung sind: welche Zeit-, Raum- und Energieskalen sind 
in verschiedenen Bereichen in Abhängigkeit von den Zirku lati onssystemen maßgeblich? Wie 
können so lche Ereignisse In den Sedimenten erkannt werden? Wie wirken sie sich in 
verschiedenen "envlronments" - auf die Anlieferung von Nahrung und damit auf die Entfaltung 
des Benthos aus? Welches sind die Antriebsmotoren der Fluktuationen? 

Vom Blickwinkel des Sedimentaufbaus , des geo logischen Profils her, wird man die genannten 
Phänomene mehr Im Rahmen des 11Contourit-Problems" betrachten• Einen neueren Review -Artikel 
Über Definition von Contourlten und deren Abgrenzung zu Turbidlten nach verschiedenen 
sedimentologlschen Parametern geben STOW & LOVELL (1979). Viele der darin aufgeworfenen 
Fragen der Erkennung und Entstehung von 11Contourlten" (strömungsbeeinf lußten, 
nicht-turblditlschen -Tiefseesedimenten), können nur durch klelnräumige Untersuchungen von 
experimental lem Charakter, z.B. wie im HEBBLE-Projekt, unternommen CHOLLISTER & McCAVE, 
1984), einer Lösung nähergebracht werden. Wie wichtig dabei eine gründliche statistische 
Analyse von Korngrößenvertel lungen in Raum und Zelt engständlger Probenentnahmen ist, zeigt 
gerade diese Arbeit. 

2) Regionale Aspekte der Norwegischen See. 

a> Ozeanographische Aspekte des bodennahen Transports . 
Umfangreiche Kenntnisse existieren über die Variabilität der Verhältnisse an der 
Meeresoberfläche und In der Deckschicht der Norwegischen See sowie Über die sie bestimmenden 
Gesetzmäßigkeiten. Prozesse der Tiefwasserbi ldun g sind dagegen bislang wenig bekannt und 
deshalb vorwiegend Gegenstand von Vermutungen. Seit jüngster Zeit steht die Frage der 
Tiefwasserbildung zusammen mit anderen Prozessen an der Eisgrenze des Ostgrönlandstroms 
al lerdlngs Im Zentrum Internationaler Forschungsvorhaben (z . B. Projekt MIZEX) . 
An der Westgrenze des Norwegenstroms wird seit langem die BI ldung von Tiefenwasser vermutet, 
das sich entsprechend seiner Dichte Im Bereich des Mohns-Ridge in 1. 500 - 2000 m Wassertiefe 
elnschlchten sol I CMOSBY, 1972). Die wlnter l lche Durchmischung des Norwegenstroms reicht 
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regelmäßig mehrere 100 m tief, in manchen Jahren bis In die homohallne Schicht (NSDWl 
darunter• Dementsprechend liegt die Untergrenze des Atlantikwassers (mit 35 j > Im Süden bei 
ca. 500 m, Im Norden bei ca• 700 m Wassertiefe <MOSBY, 1972). Darunter nimmt dann die 
Temperatur mit der Tiefe stetig ab, die Sallnltät nur geringfügig. In ca. 2000 m Tiefe wird 
das Norwegische See-Bodenwasser CNSBWl mit der -1° lsothermenfläche vom Wasserkörper darüber 
abgegrenzt. 

Von der Ostgrenze des Norwegenstroms, also dem Frontbereich zum Norwegischen Küstenstrom 
CNCCl, wird dagegen keine Tiefwasserbl ldung berichtet. Sie Ist al lerdlngs vorstellbar vor 
dem Hintergrund der Tatsache, daß 10-15 Grad weiter südllch In relativ kalten Wintern das 
saisonal nicht mehr beeinflußte Tiefenwasser des Skagerrak von stark abgekühlten 
Wassermassen, die aus der nördlichen Nordsee abflossen, bis zum Boden durchmischt und um 1-3 
Grad abgekühlt wurde CLJOEN 1965, SVANSSON 1975, Flg.34). Die winterliche Durchmischung 
wirkt Im Norwegenstrom bis In Tiefen von 500 m Im Süden, bis 700 mim Norden, In extremen 
Wintern vermutlich auch noch tiefer• 

In der Barents-See und auf dem äußeren Norwegischen Schelf, wo die Wassersäule In weiten 
Bereichen nur 150 - 250 m tief reicht, können - In Analogie zur Nordsee - In der gleichen 
Zelt aufgrund der geringeren abzukühlenden Wassermasse sicherlich tiefere Temperaturen als 
Im iandfernen Ozean erreicht werden CCANNON & LAGERLOEF, 1983). Spielt sich dieser Prozess 
über einer geneigten Fläche ab, wie am anschließenden Kontinentalhang, so muß man sich 
vorstellen, daß die kälteren und dichteren Wassermassen C"Winterwasser"l solange den Hang 
abwärts fließen, bis sie sich mit dem angrenzenden Wasser vermischt und ihren 
Dichteunterschled verloren haben, oder bis sie sich In das Ihrer Dichte entsprechende Niveau 
elnschichten, so wie es von der Polarfront beschrieben wird· 

Möglicherweise wird diese Art der Tiefwasserbl ldung Im Bereich der Front zwischen 
Norwegenstrom und Norwegischem Küstenstrom auch begünstigt durch Mischungsprozesse mit dem 
Wasser des Norwegischen Küstenstroms. Nördlich des Vöring-Plateaus befindet sich die Front 
häufig Im Bereich der Sehelfkante. 

Die Temperaturgrenze zwischen dem NSDW (Norwegische See Tiefenwasserl und NSBW (Norwegische 
See Bodenwasser) hat Über das ganze Jahr eine hangaufwärts gerichtete Tendenz. Bel 
darunterliegenden lsothermenflächen Ist diese Tendenz teilweise noch verstärkt. Flächen 
gleicher Salinität zeigen entsprechend einer stabl len Dichteschlchtung eine entgegengesetzte 
Tendenz . Auch diese Beobachtung spricht für Tiefwasserbl ldung Im Osten • 

Ais weiterer Faktor für episodische Bodenwirksamkeit kommen Interne Wellen in Frage. Von der 
Untergrenze des Norwegenstrom wird Über Beobachtungen von Eigenschwingungen mit Amplituden 
von 100 m und einer Schwingungsdauer von 2 Std. berichtet CMOSBY 1972) . An ihrer 
Schnittlinie mit dem Kontinentalhang ist daher lokal und zeitlich begrenzt mit besonderen 
Wasserbewegungen und erhöhter Turbulenz am Meeresboden zu rechnen (GRANT, 1982). 

Sol che Prozesse des morphologisch gesteuerten up- und downwel llng spielen vermutlich eine 
wichtige Rolle für zeitliche Fluktuationen der Tiefwasserzirkulation CPETRIE, 1983). 

Zusammenfassend ergeben sich aus diesen Verhältnissen folgende Möglichkeiten für 
bodenwirksame Prozesse in unserem Arbeitsgebiet: 
Während der Norwegenstrom und der Norwegische Küstenstrom sowie Gezeiten allein heute 
vermutlich kaum mehr stärkere Sedimentbewegung auf dem offenen Schelf und Hang bewirken 
CVORREN et al· 1984), könnten folgende durch topographische Gegebenheiten ausgelöste, 
ozeanographische Prozesse von episodischem Charakter In der Lage sein, Sediment vom Boden 
aufzunehmen und zu verfrachten: 
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- Oszi tlatlonen an Wassermassengrenzen, wo sie den Meeresboden berühren: NAW/NCC 
(Nordatlantik-Wasser/Norwegischer Küstenstrom) auf dem äußeren Schelf und NAW/Tlefenwasser 
In ca. 500-800 m Wassertiefe am Hang; 

- Episodisch hangab fließende Wassermassen, die Im Winter auf Bänken des Norwegischen Schelfs 
sehnet ler abkÜh len als Ihre Umgebung ("Winterwasser"; pers• Mittel tung MEINCKE); 

b) Sedlmentvertel lung und -dynamlk· 

Eine Übersicht Über die Bodenverhältnisse Im Tlefseberelch der Norwegischen See gibt DAMUTH 
(1978) hauptsächlich aufgrund der Analyse von 3,5 kHz-Sedlmentechogrammen, gestützt von 
Bodenphotos und Sedlmentkernen• Im Gegensatz zu den Verhältnissen am westatlantischen 
Kontlnentalfluß findet DAMUTH wenig Indizien für Contourströmungen, wobei allerdings recht 
schematische Kriterien angewandt werden und z.B. auskeilende Sedlmentlagen, auch an der 
Oberfläche, und Bodenphotos nach seinen Angaben durchaus Einflüsse von Strömungen erkennen 
lassen. Ferner weist er auf die Bedeutung von hangabwärts gerichteten Prozessen 
einschließlich Turbldlten und Rutschungen hin· 

Am Kontinentalhang und -fuß sind Rutschmassen weit verbreitet. Der obere Hang weist im 
allgemeinen nur gerlngmächtlge holozäne Sedimente auf und zeigt hierdurch sowie durch 
stel lenwelse beobachtete Strömungsmarken nahe der Sehelfkante (IKU, unveröff. Material) die 
Einwirkung starker Strömungen an. Am unteren Hang sind erhebliche Unterschiede In der 
Sedimentvertel lung beobachtet worden CHOLTEDAHL & BJERKLI, 1982; DAMUTH, 1978). Die Im 
Zlrkulatlonssystem liegenden Ursachen sind jedoch noch wenig bekannt• 

Das in der vergangenen Dekade stark gestiegene Interesse an den für Sehelfmeere hoher 
Breiten spezifischen geologischen Prozessen findet Ausdruck in dem Symposiumsband von 
BORNHOLD & GUILCHER (1984). Zur Sedlmentvertellung auf dem norwegischen Kontlnentalschelf 
liegen eine Reihe neuerer Arbeiten von norwegischer Seite vor (z.B. HOLTEDAHL & BJERKLI, 
1982, VORREN et al•, 1984). Wesentliche Züge sind folgende: 

- Große Flächen sind praktisch frei von rezenten Sedimenten; sie sind von Restsedimenten 
bedeckt, die aufgearbeitetes Material des plelstozänen Untergrundes darstellen, und 
mögllcherwelse heute noch als episod isch wirksame Sedlmentquellen zu betrachten sind, 

- Eispflugmarken Clce plough marksl, die weite Flächen des Schelfs bedecken (LIEN, 1983) und 
deren Vorkommen eine Fülle von Konsequenzen für das Sedimentationsgeschehen und seine 
Untersuchung hat, 

- gutsortlerte Sande entlang der Sehelfkante weisen auf Transportvor gänge hin, die auch mit 
Hangabwärtstransport zusammenhängen dürften , 

- Senken auf dem Schelf enthalten Sedlmentabfolgen, 
Sedlmentationsgeschlchte studiert werden kann· 

3) Interpretation von Korngrößenvertel lungen 

an denen die ho loz äne 

Für die Rekonstruktion der Strömungsvektoren aus dem Sedlmentbefund spielt die 
lnterpretatlon von Korngrößenvertel lungen eine vorrangige Rot le· Auf dem Norwegischen Schelf 
können die dort weitverbreiteten Restsedimente dafür aufschlußreich sein, weil die im 
Ausgangsmaterial verfügbaren und als ausgewaschenes Restsediment zurückbleibenden 
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Grobkornantel le die Grenzen der Transportkraft von Bodenströmungen widerspiegeln und damit 
prinzipiel l die maximalen Strömungserelgnlsse erfassen lassen. Da es sich bei den 
Zusammenhängen zwischen der Häufigkeitsverteilung bestimmter Bodenschubspannungen und dem 
"Auswaschungsdef izlt" der Korngrößenverteilung aber um höchst verwi ekelte stochastische 
Prozesse handelt, sind der Interpretation hier derzeit noch relativ enge Grenzen gesetzt, 
weshalb grundlegende Versuche im Strömungskanal Über die Untersuchung dieser Prozesse 
fortgesetzt werden müssen. 

Aus der Flut von Arbeiten, die sich mit der statistischen Analyse von Korngrößenvertel lungen 
befassen und den Versuchen, hieraus den BI ldungsraum zu erschließen, sei hier nur kurz 
folgendes Resume gegeben, 

Nach anfänglich optimistischen Versuchen, In der Nachfolge von FOLK & WARD (1957) und 
FRIEDMAN (1961) aus der Auswertung statistischer Korngrößenvertel lungsparameter empirisch 
die Ablagerungsräume zu bestimmen, stellte sich zunehmend Skepsis ein (z.B. FRIEDMAN, 1979), 
ob dieser Weg gangbar sei. Mit Sicherheit sind die zweldlmenslonalen Verfahren der Analyse 
zu grob und damit nicht in der Lage, die in der Natur häufigen Überschneidungen und 
Konvergenzen von Prozessen und Sedimenten verschiedener BI ldungsräume zu entschlüsseln· Mehr 
versprechen multlvarlate statistische Verfahren (Clusteranalyse, Dlskrlmlnanzanalyse) 
(GREENWOOD, 1969; TABAT, 1979). Die Methode der Trennung von Summenkurven nach "truncatlon 
polnts" von VISHER (1969), die sehr weite Verbreitung gefunden hat, beruht hingegen auf 
falschen Grundannahmen und stößt deshalb mit Recht zunehmend auf Kritik· 

Es scheint heute eine gewisse Stagnation in der envlronment-bezogenen 
Korngr ößeninterpretation eingetreten zu sein, die unseres Erachtens nur überwunden werden 
kann Über eine Kombination von anspruchsvollen, multivarlaten statistischen Verfahren zur 
Trennung von Faztestypen einerseits sowie durch statistisch einwandfreie Trennung der 
Einzelkomponenten und der Untersuchung ihrer genetischen Bedeutung andererseits. 

So lche Methoden müssen auch angewandt werden, um an Hand von Korngrößenvertel lungen Über 
Transportwege und -mechanismen am Kontinentalhang etwas auszusagen , wo Aufarbeitung und 
Transportsonderung Im Feinsand-Si lt-Bereich liegen• Hier llegen noch erstaunlich wenige 
Untersuchungen vor. BEIN & FÜTTERER (1977) zeigen einen Ansatz , wie durch Veränderung der 
Modalhäufigkelten Hangabwärts-Transport am Kontinentalhang nachgewiesen werden kann (s. auch 
unter 3,5 d) für die Norwegische See). 
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5.4 Eigene Vorarbeiten 

Vorarbeiten der Arbeitsgruppe liegen hlnslchtlich der Im Projekt vorgeschlagenen Methoden 
sowie einschlägiger wissenschaftlicher Ergebnisse zu den angeschnittenen Problerrkrelsen vor• 
Hinzu kommen die regionalen Ergebnisse aus der 11Pt lotstudle"• 

Als Planungsgrundlagen für diese Untersuchungen sowie als Tel I der hier gegebenen Übersicht 
dienten uns umfangreiches, unveröffentlichtes wissenschaftliches Material vom norwegischen 
Schelf, vor allem sonographische und flachselsmlsche Profilaufnahmen, In das uns das 
Institut für Kontlnentalschelfuntersuchungen (IKU, Trondhelml In großzügiger Welse Einsicht 
gewährte. 

Diese Erfahrungen setzen uns In den Stand, 

- die vorgeschlagenen Ansätze auf eine realistische Basis zu stellen, 

- bereits jetzt aufgrund der vorhandenen Daten einen Tel I der In Kap. 3.5 angesprochenen 
Spezlalarbeltsgeblete auszuwähl e n, 

- in der Anlaufphase des neuen SFB bis zur ersten Expedition 1986 durch Auswertung des 
umfangreichen Datenmaterials aus der Pi lotstudle zu ersten Ergebnissen und damit zu sehr 
eingehender Vorbereitung dieser ersten Feldunternehmungen zu kommen. 

a) Profilaufnahmen 

Das Sidescan-Sonar wurde am Geologischen Institut seit 1971 in einer Vielzahl von 
Forschungsprojekten eingesetzt. Dabei bot sich Gelegenheit, entsprechend vielfältiger 
Erfahrungen bezüglich der Interpretation verschiedenartigster Meeresböden und 
Bodenstrukturen auch in größeren Wassertiefen zu sammeln· 

Außer mit der "konventlonel len" 100 kHz-Schallquelle wurde auch mit dem modernen 
Hochauflösungs-Sonar (500 kHz) gearbeitet, mit dem beispielsweise Oszi I latlonsrlppeln bis 15 
cm Kammabstand registriert werden können (GRAFENSTEIN 1984, WERNER et al• 1984). 

Diese sonographlschen Kartlerungen, 
Probenentnahme (Vlbrokernell und 

die Im Normalfal I ergänzt wurden 
Fernseh- oder Tauchbeobachtungen, 

durch diverse 
dienten Im 
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Sonderforschungsbereich 95 für Fragestellungen wie 

- Typen der Fazlesvertel lung In Abhängigkeit von geologischen und Umweltfaktoren (WERNER 1979, 

WERNER et al · 1985, WINN et al• 1982). 

- Ausbl ldung von Sohlformen In Abhängigkeit vom regionalen Strörnungsreglme0 Die Arbeiten 

zeigten u.a., wie weitverbreitet sogenannte sekundäre Sohlformen Cbedforms> sind, d·h· 

solche, deren Existenz durch eine Wechselwirkung von präexlstentem Relief und 

Strömungsreglme bedingt Ist. Sie entstehen auch unter Strömungsbedlngungen, deren Energie 

nicht ausreicht für die BI ldung von primären Cgroßskallgen> Sohlformen CMcLEAN 1980, WERNER 

1979, WERNER et al. 1980, WERNER et al. 1984). 

Mit simultanen und damit dreldlmenslonal koordlnlerbaren sonographlschen Flächen- und 

Vertlkalprofllaufnahmen wurde In der westlichen Ostsee, der Nordsee, einem 

Korallenrlffgeblet der Phi llpplnen und Im Gelben Meer gearbeitet. Dabei wurden bis zu 4 

verschiedene Schallquellen glelchzeltlg eingesetzt. Neben regionalgeologlschen 

Fragestellungen (z.B. Fortsetzung glazlalgeologlscher Verhältnisse jenseits der Küsten> 

wurden hierbei Fragen bearbeitet, wie die Auffindung langfristiger Akkumulations- bzw. 

Eroslonsgeblete, die fazlelle Entwicklung von Schelfmeergebleten In Abhängigkeit der 

Jüngsten quartären Meeresspiegelschwankungen, die Wechselwirkung zwischen Untergrundbau und 

Strörnungsreglme, oder Probleme der Sedlmentbllanzlerung (WERNER & WEFER 1984, WERNER et al· 

1985, WERNER et al· 1984, WINN et af. 1982, WINN & WERNER 1984). 

Als Boomar-System wurde der 11Unlboom" CFa. EG & G, USA) eingesetzt, der sich lnsbesonders In 

akustisch harten Sedimenten, wie Sanden und Gesch lebemergel, aber auch Im Jungen 

Weichsediment hinsichtlich der Auflösung anderer Systeme als Überlegen erwies• Im Vergleich 

zu den hÖherfrequenten Sedlmentecholoten (30 kHz, 18 kHz, 12 kHz, selbst 3.5 kHz) liefert er 

bis zu ca. 30 m Elndringung In solchen härteren Sedlmentarten, die für diese Schallquellen 

nicht zu durchdringen sind· Die Möglichkeit, ein einphasiges Signal (ohne 

Geisterref lexionen> zu erhalten, und die Auflösung bis herab zu ca. 30 cm bringen 

wesentliche Vortel le gegenüber den meisten anderen seismischen "Hochaufl ösu ngssystemen", wie 

Sparker u.a. (WERNER et af . 1984, WINN et al· 1980, WINN et al· 1982, WERNER et al• 1985, 

WINN & WERNER 1984). 

Im Rahmen der PI lotstudle wurde auf dem norwegischen Schelf mit dem Hochauflösungs-Sldescan 

In Wassertiefen bis 300 m und Schlepptiefen von wenigen Metern über Grund gearbeitet. 

Vorvermessung der Topographie und sorgfältige Überwachung von Echogramm, Sonogramm und 

Schleppwinde ermöglichten, dies ohne Risiko für das Gerät durchzuführen (WERNER 1983). 

In der Tiefsee konnten seit 1982 Er fahrungen mit dem "Sea Beam- System" (F .S. "Polarstern") 

und einem schlffsseltlg Installierten 3. 5 kHz-Sedimentecholot ("Polarstern", "Meteor") 

gesamme lt werden. Mit beiden Systemen wurden Im Rahmen der Pilotstudie für das Projekt 

relevante Ergebnisse erzielt (s.u. ). Im Projekt 11GEOTROPEX11 des GPI (tropischer Atlantik> 

wurde mit diesen Methoden die Frage nach Verbreitung und Ursache von Schichtlücken 

bearbeitet. Der eminente Fortschritt, den diese Methoden In Kombination mit den 

Aufzeichnungen gezielter Kernentnahme In der Tiefsee bedeuten, wurde bei beiden der 

genannten Projekte deutlich CSARNTHEIN et af . 1983). 

b) Interpretation von Korngrößenverteilungen 

Die Befassung mit Korngrößenvertel lungen innerhalb der Arbeitsgruppe bewegte sich In den 

vergangenen Jahren In folgenden Problemkreisen: 
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1) Ableitung des BI ldungsraumes aus der Korngrößenvertel lung CKACHHOLZ 1979, 1982, 1984). 
Die Untersuchungen erfolgten an einem Probenmaterial aus dem Küstenraum von Ost- und Nordsee 
mit außergewÖhnllch hohen Belegungsdichten. Dabei wurden vor allem multlvarlate Methoden und 
eigens entwickelte EDV-Methoden zur Trennung polymodaler Vertel lungen angewandt· Dazu liegt 
ein PrograffllTl)aket vor CKACHHOLZ 1981). Die Anwendung auf die genannten Gebiete zeigte 
grundsätzlich, daß verschiedene Fazlestypen zwar nur Innerhalb eines geologisch 
einheitlichen Bi ldungsraurnes Cd·h· gleicher Vorgeschichte> getrennt werden können, darin 
aber durch ihre "Handschrift" klar erkennbar sind CKACHHOLZ 1984, TINIAKOS & KACHHOLZ 1984). 

2) Ableitung von maximalen Strömungszuständen aus Restsedlment-Korngößenvertel lungen. 
Experimente Im Strömungskanal zur Restsedlmentbl ldung, die noch fortgesetzt werden, haben In 
Verbindung mit hochauflösenden Messungen von StrÖ!ll.lngs-Geschwlndlgkelten mit der 
Laser-Doppler-Anometrle gezeigt, daß die Obergrenze der tatsächlich vorhandenen 
Bodenschubspannungsvertellungen mit kritischen Eroslonsgeschwlndlgkelten, wie sie aus der 
Lage der Korngrößenschranke der Restsedimente C = Untergrenze der nicht transportierten 
Fraktionen ) abzuleiten Ist, In gutem Einklang zu stehen scheint. Daraus Ist prlnzlplel I die 
Möglichkeit einer Ableitung von Bodenschubspannungen aus Korngrößenverteilungen eröffnet 
(UNSä..D 1982, WERNER et al• 1984). Die Strömungskanalexperlmente werden fortgesetzt. 

3) Modalkorngrößen als Kriterien des Hangabwärtstransports <s· 11Pi lotstudle"l· 

c> Untersuchung von Sed lmentgef ügen 

In den vergangenen Jahren wurden In einigen speziellen Arbeiten am Geologischen Institut 
Sedlmentgefüge von Tiefseesedimenten ausgewertet. Dabei spielte vor allem die Interpretation 
von Radiographien eine Rolle, die beispielsweise mit Hilfe der lchnologlschen Analyse von 
Bloturbatlonsgefügen neue Ansätze zur Rekonstruktion von Umweltbedingungen erbrachte. Hierzu 
gehört vor allem das "Stockwerksmodel I", d·h· die Spurentyp-spezifische vertikale Zonlerung 
der Zirkulation, deren Beziehung zu Umweltfaktoren aufgezeigt wurde CJCRGENSEN et al· 1981, 
WERNER 1985, WERNER & WETZEL 1982). Zur Verbesserung der Interpretation von Radiographien 
können densltometrlsche Verfahren dienen, die am IAP mit HI lfe von digitalen 
BI ldaufnahmegeräten weiterentwickelt wurden CWOLSCHENDORF et al, 1983) , Qualitative 
Schwärzungsunterschlede können dami t z,B, In Meßgrößen der Porosität verwandelt werden, 
Diese Verfahren wurden bereits mit Erfolg In einer am GPI laufenden Arbeit Über saisonale 
Wachstumszonen an rezenten Korallen angewandt, Die Methode ermög li cht einen quantitativen 
Vergleich mit 0-lsotopenkurven , 

dl Pi lotstudle 

Wesentliche Ergebnisse im Sehe lfbereich Im W bis SW der 
Sedlmentzufuhr In das vorgesehene Arbeitsgeb iet Im Bereich 
werden kann, betreffen 

Lofoten , also dort, 
des Vöring-Plateaus 

von wo 
erwartet 

- die Rolle von Senken als natürliche Sedlmentfallen, die mehrere Meter holozänes 
Weichsediment enthalten können; 

- das Vorhandensein von Strömungsmarken (erkennbar nur mit Hochauflösungs-Sonar) als 
Hinweise auf Sedimenttransportrlchtungen; 

- die Häufung von Feinsanden an der Sehe lfkante, die über weite Strecken schar f ausgebl ldet 
ist; 
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- die außerordentlich unruhige Kleinmorphologle aufgrund der dichten Besetzung mit 
Elspflugmarken, die Strömungsrichtungen im Pleistozän und frühen Holozän anzeigen. 

Der Hangbereich ist durch eine Vielzahl von Rutschungen geprägt, die durch Ihr rauhes Relief 
Im Detal 1 - ähnlich wie die Elspflugmarken auf dem Schelf - Anlaß zu asymmetrischer 
Sedlmentanlagerung als Strömungslndlz geben können• Insgesamt zeigt jedoch die recht 
gleichmäßig mit der Tiefe mächtiger werdende Sedlmentdecke die Inaktivität vieler 
Rutschungen zumindest seit der letzten Vereisung an• Lediglich ein großer Rutschungsbereich 
nördlich des Vöring-Plateaus scheint noch nicht endgültig zur Ruhe gekonvnen zu sein. 

Auffallend sind Häufungen von schmalen und wenig tief eingeschnittenen, hangnormalen Tälern 
In manchen Bereichen, so am Kontinentalhang vor der Barents- See. Die Talböden sind z.T. 
deutlich frei von der in der Nachbarschaft erkennbaren Sedimentakkumulation• Hier vermuten 
wir Bahnen für episodischen Hangab-Transport unter nlcht-turbldltlschen Bedingungen. 

Die Bearbeitung von Oberflächensedimenten aus Großkastengreiferproben (40 - 50 cm 
Eindringung), die im cm-Abstand beprobt wurden, ergab bislang CRUMOHR, in Vorber.): 

- Der obere Hang Ist Im Bereich 
Sedimente bedeckt (10 - 25 cm). 
Karbonatgehaltes zeigen, daß es 
gelöscht wur den· 

der Profi !schnitte von einer dünnen Schicht holozäner 
Vertikale Gradienten der Korngrößenzusammensetzung und des 
sich immer um Abfolgen handelt, die durch Bioturbation nicht 

- Diese Abfolgen deuten somit auf eine signifikante Änderung Im Sedimenttransport während des 
Holozän hin· Typisch ist dabei, daß die Modal-Korngrößenwerte erhalten bleiben und sich nur 
ihre Gewichtsantel le, z.B. hangabwärts, ändern • 

- Restsedimentbl ldung an der Oberf läche überschreitet am Hang nicht den Si ltbereich· Hingegen 
gibt es Hinweise darauf, daß Ton und Si lt biogen in Sand- und Kies-Sedimente eingearbeitet 
wird. 

- Eistransport war auch Im Holozän nicht unbedeutend; im Norden stärker als im Süden• 

- Unterha lb einer gewissen Wassertiefe Cca . 1000 m) nehmen die Akkumulationsraten 
zunächst stark zu, mit größerer Wassertiefe dagegen wieder ab . Im Norden liegt 
tiefer als Im Süden. 

im Holozän 
diese Zone 

- Wechselnde, z.T. hohe Dolomitgehalte im Karbonat der SI ltfraktion zeigen, daß der 
Karbonatgehalt von vorwiegend pelagisch geprägten Sedimenten unterhalb 1 000 m durch vom 
Sche lf und Hang zugeführtes Material nicht nur verdünnt, sondern auch erhöht und dadurch 
auch isotoplsch verändert werden kann. 

- Der Sandgehalt nimmt in a llen Prof ilen unterhalb der Oberfl äche ab· 
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5.5 Ziele, Methoden und Arbeitsprogramm 

5, 5. 1 Ziele und Methoden 

a > Übersicht 
Das Tel lprojekt A2 widmet sich Im Rahmen des Gesamtthemas der Untersuchung des horlzontalen 
Partlkeltransportes. Das Ziel Ist dabei, die Richtung, relative Intensität sowie die 
räumliche und zeitliche Varlabl lltät der Sedlmentbewegung soweit als möglich aus den 
Befunden In den Oberflächensedimenten und aus ergänzenden Strommessungen In Bodennähe 
abzuleiten und sie als Abbild des ozeanischen Zlrkulatlonssystems zu verstehen• Die mit 
selsmo-sonographlschen Schleppsystemen aufzunehmende Kle lnmorpholgle der Sedlmentoberfläche, 
Vertel lungsrruster sowie Korngrößenvertel lung und -zusammensetzung der Oberflächensedimente 
müssen hierfür unter dem Aspekt Ihrer Beziehung zu Struktur und Dynamik der Wasserkörper 
ausgewertet werden· Der Untersuchungsraum Ist der Kontinentalrand der Norwegischen See 
zwischen Vörlng-Plateau und Barents See, mit Schwerpunkten In 2 Transects bei diesen 
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Gebieten• Innerhalb derselben werden dann einzelne engere Arbeitsgebiete nach verschiedenen 
Gesichtspunkten für detall llerte Untersuchungen (z.B. Deeptow-Elnsätze) auszuwählen sein· 

Im folgenden werden die einzelnen wlssenschaftllche Tel lzlele Im Zusammenhang mit der 
vorgesehenen Methodik diskutiert. 

b) Morphologische Kriterien des Sedlmenttransports 
Anhand der durchzuführenden Detailkartierungen wird nach den Vorkenntnissen ein 
umfangreiches Material über Morphologie und Aufbau von Bodenformen zu erwarten sein, die 
entweder primär oder sekundär durch Strömungselnfluß entstanden sind· Als primäre Formen 
bezeichnen wir Sohlformen wie Rippeln, Sandbänder, Eroslonsfurchen, als sekundäre solche, 
die aus einem präexlstenten Relief durch Wechselwirkung mit der Strömung entstanden sind· 
Als Belsplel solcher sekundären Formen seien leeseltlge Sedimentation oder Erosion an 
Rellefformen, wie z.B. an den weit verbreiteten Elspflugmarken auf dem Schelf, von 
Rutschmassen oder von sonstigen, als denkbare Strömungshlndernlsse wirkende Formen 
unterschiedlichster Größenordnungen genannt. In bezug auf das morphologische Inventar sind 
Im Sehelfbereich und In der Tiefsee kennzeichnende Unterschiede zu erwarten• Im 
Sehelfbereich und am oberen Hang werden wir es - wie auch die vorhandenen Daten bestätigen -
vorwiegend mit Großrippeln, Sandbändern und Kometenmarken zu tun haben· Dazu Ist mit 
symmetrischen Verfüllungen an Rellefformen zu rechnen, lnsbesonders den weitverbreiteten 
Eispflugmarken, für deren Nachweis unser hochauflösendes selsmo-sonographlsches System 
Voraussetzung ist. Am unteren Hang und am Kontinentalfuß werden nach den oben genannten 
Untersuchungen relatlv selten Böden mit hohe Strömungsenerglen anzeigenden Strömungsmarken, 
wie longitudinale Rlppeln und Erosionsfurchen, zu erwarten sein, sondern viel eher wiederum 
mit Relief verknüpfte, unglelchförmlge Sedlmentbedeckungen, die vorwiegend Wechsel zwischen 
Sedimentation und Nicht-Sedimentation anzeigen• Um mit HI lfe des Tlefschleppsystems solche 
Formen zur Richtungsauswertung kartieren zu können, wird es erforderlich sein, die 
Einsatzgebiete sorgfältig nach Vorvermessungen auszuwählen. Günstig dafür werden Gebiete 
sein, die bei wenig schwankendem Tiefennlveau ein relatlv rauhes Kleinrelief mit wechselnder 
Sedimentbedeckung zeigen. 

Das Tel lzlel lautet also, das gesamte klelnmorphologlsche 
Beziehungen zum Strömungssystem zu prüfen. Im einzelnen werden 
z.T. als Arbeitshypothesen formulierte Fragen gesucht: 

- Welche Bodenformen kommen in welchem physiographischen Bereich 
- Sind Transportanzeichen zwischen Schelf und Tiefsee In ein 

bringen (z.B. Hangabwärts-Transport>? 

Inventar bez üg 11 eh mög 11 eher 
dabei Antworten auf folgende, 

vor? 
zusammenhängendes System zu 

- Gibt es Zonen Im Hangbereich, die durch ihre Strömungsbeeinflussung periodische bzw. 
episodische Prozesse, wie unter 3.3 beschrieben, also etwa hangabwärtsgerlchtetes 
"Winterwasser" oder die Wirkung Interne Wellen dokumentieren? 

- Gibt es aus den morphologischen Kriterien Hinweise auf eine zeitliche Fluktuatlon der 
Strömungsbeeinflussung, z.B. durch Zusammenhänge mit der Besledlung/Bloturbatlon, d·h· die 
relative "Frische" der Formen? 

Da h l ns l cht 11 eh der Entstehung "sekundärer Soh I form 
errschen, können von dem Ansatz, sie als lndlkatoren für Bodenwlrksarrkelt von Strömungen zu 
verwenden, gleichzeitig al !gemeinere Ergebnisse zu Ihrer Interpretation erwartet werden· 

c> Sedimentvertel lungsarten als Abbl ld von Transportvorgängen 

Die Kenntnis der räumllchen Verteilungen der Oberflächensedimente Ist wichtig für die 
Ableitung des heute wirksamen dynamischen Zustands am Kontinentalhang und -fuß. Methodisch 
kommt es dabei vor allem darauf an, die al leroberste Sedlmentschlcht (z.B. 5 10 nm) 
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sorgfältig abzutrennen, was mit HI lfe der 50 x 50 cm großen Kastengreiferproben möglich Ist• 
ferner müssen die geeigneten Korngrößenvertellungsparameter gewählt werden, die sensitiv auf 
verschiedene Transportbedingungen reagieren, z.B. Modalkorngrößen und ihre Gewlchtsantei le 
Innerhalb einzelner Vertel lungen. Als Integrationshilfen dienen vor allem 
Sedlmentechogramme. Da vol !ständige Netzkartierungen Über das gesamte Arbeitsgebiet wegen 
des viel zu hohen zeitlichen Aufwands nicht In Frage kommen, wird man sich auf einzelne 
Transects Über den Kontinentalhang und auf engständlge Beprobung In den 
Detal !-Arbeitsgebieten für die Deeptow-Einsätze beschränken müssen. Auf dem Schelf dagegen 
werden wir keine kartenmäßlge Darstellung der Sedlmentvertel lung anstreben· 

d) Korngrößenverteilungen als Abbl ld von Transportvorgängen und Verfügbarbeit 

Ohne Zweifel spiegeln vertikale Korngrößenabfolgen In den Oberflächensedimenten, wie In der 
"PI lotstudle" vorgefunden, charakteristische Mechanismen und Bahnen des lateralen 
Sedlmenttransportes wider. Wie auch die - variierende - Komponentenzusammensetzung sind 
diese räumlichen und zeitlichen Muster von zwei Faktorengruppen abhängig, die die 
Verfügbarkeit von Partikeln nach Ihren Korngrößen In unterschiedlichen Liefergebieten 
einerseits und die Wirksamkeit verschledender Bodenstromsituationen andererseits steuern. 
Diese werden nach Intensität, Richtung und Häufigkeit am Ort der Beobachtung konkurrieren 
und sich im laufe des Holozän sicher auch verändert haben. 

Als rezente Liefergebiete kommen In Frage: 

1) Für Ton/SI lt/Sand: Eroslonsgeblete (Incl• Restsedlmentflächenl auf dem Schelf und oberen 
Hang, 

2> Für SI lt/Sand/org• Detritus: Brandungsexponlerte Küsten (z.B. Lofoten), 

3) Für Sand/Kies <elsverdrlftetl: Elsexponlerte Küsten. 

Dazu können absedlmentlerte Partikel aus der Luft, dem Pelagial und der benthischen 
Produktion resuspendlert und weiter verfrachtet werden. Eisdrlftmaterial wird dagegen 
unabhängig von Bodenströmungen angeliefert. 

Ziel dieser Untersuchungen Ist nun, die räumlich-zeitliche Verteilung der vertikalen 
Korngrößenabfolge am Kontinentalhang und -fuß zu ermitteln und sie auf Ihre Aussagekraft 
hinsichtlich des advektiven Transportes, also der genannten Mögli chkeiten für 
Sedlmentquellen, Transpsortwege und -prozesse, für verschiedene Korngrößenfraktionen zu 
prüfen. 

Die methodischen Grundlagen sind Korngrößenanalysen aus engständig (cm-weise) entnommenen 
Detal !proben aus Großkastengreiferproben, die nach den seismischen (und z.T. 
sonographlschen) Voruntersuchungen gezielt anzusetzen sind, Außer den Korngrößen werden 
Wassergehalt sowie Gesamtkarbonat und Dolomltantel 1 (dieser als Maß f ür den ablogenen 
Antel 1) an verschiedenen Fraktionen bestimmt. 14C- und 0-lsotopendatlerung (zus• mit TP 82 ) 
sollen ermöglichen, die Korngrößenfluktuationen In Zeltscheiben zu betrachten. 

Als wesentliche Grundlage der Interpretation der Korngrößenvertel lungen ist die statistische 
Behandlung mit den unter 3.4 genannten EDV-Methoden unerläßlich· Zunächst Ist die 
Aufspaltung der polymodalen Vertel lungen In die Einzelkomponenten durchzuführen, während mit 
multivarlaten Methoden eine räumliche Trennung In Fazlestypen versucht werden sol I· 

Eine gesonderte Bearbeitung verlangt das eisverdrlftete Material. Sein Vorhandensein In 
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hohen Breiten, auch In Warmzeiten, eröffnet eine einzigartige Möglichkeit, die Abbl ldung der 
Oberflächenzlrkulatlon Im Sediment zu untersuchen. Dazu kommt, daß die Grobheit der Körner 
dieser Transportart (Über 2 mm> methodisch eine petrographlsche ldentlflzlerung erlaubt· Die 
Rekonstruktion und Fluktuation der Transportwege während der jüngsten erdgeschichtlichen 
Abschnitte aufgrund der Kornartenanalyse dieses Materials soll deshalb In einem gesonderten 
Ansatz (Dissertation> nachgegangen werden. 

e) Restsediment als Abbild maximaler Strömungsbedlngungen 

Die unter 5.3 geschilderte Möglichkeit, durch die Analyse (grobkörniger> Restsedimente 
Maximalwerte der Bodenschubspannung von Strömungen abzuleiten, sol I Im Untersuchungsgebiet 
verfolgt werden· Da die Restsedlmentbl ldung auch durch zusätzliche Einwirkung von Ober
flächenwellen geschehen kann, müssen Gebiete ausgewählt werden, die hinreichend tief liegen 
(300 bis 500 m), um den heutigen Wellenelnfluß vernachlässigbar zu machen. Außerdem sollen 
solche Gebiete ausgewählt werden, die Im Einzugsbereich der für den Hangabwärtstransport 
relevanten Transportbahnen (z.B. SW der Lofoten) liegen. 

Wiederum sollen geeignete Stellen nach Aufnahmen mit dem selsmo-sonographlschen 
Flachschleppsystem ausgewählt und dann mit einem speziellen Grobsedlmentgrelfer Cs· 
Investitionen> beprobt werden. Außerdem sollen parallel dazu Korngrößenbestimmungen der 
Klesk0fl1)onenten mit Hilfe von Unterwasserphotos vorgenommen werden, um die 
Korngrößenunterschiede der Deckschicht statistisch zu erfassen• 

f) Gefüge der Oberflächensedimente 

Hand In Hand mit der Korngrößenanalyse des Oberflächenprofils muß eine Gefügeanalyse gehen• 
Davon sind Informationen zu folgenden Fragen zu erwarten: 

- Spiegeln sich Korngrößeneigenschaften im Schlchtungsgefüge wider? (z.B. Verwischung durch 
Bioturbationl)? 

- Stehen "Korngrößenereignisse" In erkennbarem Zusammenhang mit Gefügeerelgnlssen (z.B. 
Grobkornlagen) und sagt das entsprechende Gefüge etwas aus Über die Art des zugehörigen 
Sedimentationsprozesses? 

- Steht eine - nach den Vorstudien zu erwartende - vertikale und regionale Dif ferenzi erung 
des Bioturbatlonsgefüges In Zusammenhang mit der Dynamik des Wasserkörpers oder sonstigen 
Umweltfaktoren (Beziehung zu TB A3!)? 

- Steht der Antei I von Elsdriftmaterial Im Zusammenhang mit diskreten Lagen, die eine 
Ereignisstratigraphie ermöglichen? 

Ferner werden bei der Analyse der Bloturbation nach pallchnologlschen Kriterien Ergebnisse 
zur Paläo-Ckologie anfallen, die In enger Beziehung zu dem Ansatz <von TP A3) der 
Nährstoffabhängigkeit benthlscher Populationsmuster stehen. 

Die Untersuchungen werden an großformatigen Radiographien aus den Großkastengre iferproben 
(bis 70 cm Querschnitt!) und an Dünnschliffen des gehärteten Sediments vorgenommen• Zum Tei I 
werden die Profile an Hand von Kernen des TP 92 auch nach unten verlängert werden. 

Die Gefügeanalyse der Radiographien sol I unterstützt werden durch Methoden der Densitometrle 
und der digitalen BI ldanalyse . Durch Elchaufnahmen sol I damit das Röntgenbl ld statt durch 
qualitative Schwärzungsgrade Meßwerte der Porosität oder wenigstens einer funktlonel len 
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Bezugsgröße hiervon repräsentiert werden . 

Als Vortelle gegenüber einer herkÖl!lnllchen, rein qualitativen Auswertung lassen sich nennen: 

- Überführung des Lagenbaus eines Proflls In Meßwerte, die mit der Porosität CWassergehaltl 
In Bez iehung stehen und mit anderen Parametern einer Kernanalyse korrellert werden 
können, 

- Beurtel lung der Konsistenz von Lebensspuren, z. B. ob Gänge hohl oder etwa mit wässrigem 
Sediment gefÜI lt sind, 

- Einführung neuer Meßgrößen, wie Orientierung (z.B. von Lebensspuren), Flecklgkelt u0 a 0 

zur Charakterisierung von Sedlmenttypen• 

Die methodischen Grundlagen <Aufnahmetechnik, 
Röntgenquellen, Auswerteprogramme) sollen Im Rahmen 
entwlckelt werden. 

gl Bodenstrommessungen 

Elchmessungen mit verschiedenen 
einer Dissertation verbessert bzw. 

An Stellen, wo wir auf Grund der bisherigen oder bei den ersten Forschungsfahrten des 
Jetzigen Projektes erhÖhte Bodenwlrksani<.elt von Ström.Jngen vermuten, solle langfristlge 
Bodenstronvnessungen durchgeführt werden, um einen Nachweis zu führen, Inwieweit die 
geologischen Abbilder meßbare Bodenstromsituationen dokumentieren• 

Wir hoffen, dadurch, 

- die zeitliche Fluktuation von Ström.Jngserelgnissen und damit saisonale Schwankungen und 
mögllche Extremereignisse zu erfassen, um sie mit dem geologischen Befund vergleichen zu 
können, 

- dynamische Prozesse an Wassermassengrenzen (z. B. Untergrenze Norwegenstroml und hangab 
gerichtete Bodenström.Jngen zu erkennen. 

Di e Strommesser sollen paarweise 2-3 m über Grund möglichst langfrlstlg Cca. Jahrl 
verankert werden: ein Strommesser In die Untergrenze Norwegenstrom, der andere Im 
potentiellen Einflußbereich hangab gerichteter Bodenström.Jngen• Für die Auswertung stehen 
Routi nemethoden Im IFM und IAP zur Verfügung. 

5.52 Schiffsexpeditionen und einzusetzende Geräte (Arbeitsprogramm) 

Grund lage der Untersuchungen sind Schi ffsexpeditionen, die mit anderen Teilprojekten 
geme insam durchgeführt werden· Eine Übers icht mit Zeitplan nach dem jetztlgen Stand gibt 
Tab 0 3. Zu den darin enthaltenen Techniken dienen folgende Erläuterungen• 

1) Sea Beam-System, vorhanden auf F.S . "Polarstern", für Nachfolgebau "Meteor" entsprechender 
"Fächerechograph" vorgesehen• Dient zur großflächlgen Aufnahme bathymetrischer Streifen "on 
llne" in variab lem Maßstab (typisch: 1:10.000), die zur sofortigen Übersicht dienen und in 
späterer Datenverarbeitung Cpost-processlng, mit Korrekturverfahren zur 
Satellltennavlgationl zu Integrierten Tlefenkarten verarbeitet werden· Das System Ist nur In 
tieferem Wasser (größer 1000 ml einsetzbar. 
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2) Seismo-sonographische Tiefschlepp-Systeme 

Für die Fragestellung "morphologische Kriterien des Sedimenttransports" sollen 
Oberflächenformen wie lnternstruktur der Sedimente mit einem Tiefschlepp-System aufgenommen 
werden• Je nach den Tiefen- und Sedimentverhältnissen werden die Verfahren etwas variiert. 
Auf dem Schelf werden seismische und sonographische Schallquelle parallel geschleppt. Als 
seismische Quelle dient ein ''Boomer" mit breitbandiger Frequenz, der - Im Gegensatz zum 3,5 
kHz-Gerät - In der Lage ist, akustisch härtere Sedimente wie Geschiebemergel und Sande zu 
durchdringen. Im Seitensicht-Sonar-Tel I können wahlweise 100 oder 500 kHz (hohe 
Auflösungll-Schleppflsche eingesetzt werden. Das System kann auf verschiedenen Schiffen 
incl• 11Poseidon" gefahren werden· In der Tiefsee müssen Seismik- und Sonarteil in einen 
Schleppkörper vereinigt werden· Hierzu soll der neu beschaffte "Tow Flsh 990" (Firma EG & G) 
dienen, der zusätzlich mit einem 3,5 kHz-Pinger ausgerüstet werden lllJß• 
Das vorhandene (bzw. in der Beschaffung CHBFGl befindliche) Gerätesystem besteht 1. w. aus: 
- EG & G - Sldescan Sonar 100 kHz+ Recorder 260 
- EG & G - SI descan T ow F I sh 990 Coaxkabe 1 + Modem 996 

(Dlgltal Interface) 
- KLEIN - Sldescan Sonar 521TCRecorder) + 500 kHz - Fisch 
- EPC - Recorder Mode 11 4800 
- Boomer "Geopulse" (O.R.E./USA) 
- Ampllfler/Processor 5210 (Q.R.E.) 
- Power Supply 5420A (O.R.E.) 

Für die Im Projekt vorgesehenen Tiefseeaufnahmen Ist der als Investition beantragte Ausbau 
dieses Systems notwendig· 

3) 3.5 kHz-Sedlmentecholot 

Im Gegensatz zu den Schleppsystemen ist dieses Gerät am Schiff installiert und damit 
(normale Fahrtgeschwindigkeit!) für Übersichtsvermessungen In erster Linie geeignet. Es 
dient sowohl zur Kartlerung von Bodenformen und ihrer lnternstruktur als auch zur gezielten 
Kernentnahme und zur Auswahl von 11Schlüsselgebleten" für die Tlefschlepp-Kartlerung• 

4) Unterwasserphotographie und -fernsehen 

Zur Direktbeobachtung und Dokumentation sind Photographie und z.T. Fernsehbeobachtung 
bestimmter Oberflächensedimente erforderlich· Sie dienen bei klelnräumigem Sedlmentwechsel 
auf dem Schelf zur BestimlllJng sonographlsch erfaßter Strukturen, zur Unterstützung der 
Korngrößenanalyse von Restsedimenten und Im tieferen Wasser zur punktuellen Beobachtung im 
Zusammenhang mit der Kastengreiferbeprobung. Zur Beobachtung bei treibendem Schiff sind 
geeignete Geräte vorhanden, während eine am Kastengreifer zu montierende Kamera als 
lnvestitlon beantragt werden muß. 



Tabelle 3 übersieht über Methoden auf Forschungsfahrten im TP A 2 

Methode Schiff Untersuchungs- Gebiet 
phasen 

Tl ef sch 1 epp- Meteor II 1986 Vöring-Plateau/ 
System K'-Hang 
(SMARTFI SH) Polarstern 1987 Baren15.see-

K'-Hang 

Flachschlepp- Pose1don 19831) Lofoten/Traena-
System Meteor II 1986 Banken 
(IAMS) Polarstern 1987 

Polarstern 1986 Ba ren1SSee-
K'-Hang 

Sea-Beam-(o.ä. Polarstern 19831) 
Vermessung 1987 K'-Hang 

Baren1'See bis 
Meteor n 1986 Vörlng-Plateau . 

3.5 kHz- Polarstern 19831) K'-Hang 
Sedunent- Meteor II 1986 Ba ren15see bis 
Echolot Polarstern 1987 Vörlng-Plateau 

Kastengreifer- Poseidon 19831) Lofoten-Schelf 
eeprobung Polarstern 1983 1) Baren13see/V.-Pl. 

(K'-Hang) 
Meteor II 1986 Ba ren13see/V. - PI. 
Polarstern 1987 (K' -Hang) 
Pose1don 1986 + 87 Schelf 

Restsediment- Pose1don 1986 + 87 Sehei f 
Beprobung 

Bodenstrom- Meteor II 1986 Vöring-Plateau 
Messungen Polarstern 1987 Barenusee oder 

Vöring-Plateau 

l) Pilotstudie, 
zum Vergleich mit aufgeführt 

1 = Investitionen 
G = Geräte 
V = Verbrauchsmaterial 
S = Sonstiges 

Quantitative 
Vorstel Jungen 

3 Arbeltsgeb. 
cf ca. 40 sm1 

2 Arbeitsgeb. 
cf ca. 30 sm1 

je ca. 200 sm 

ca. 50 sm 

1.770 sm 
1.700 sm 
1.000 sm 

1.770 sm 
1.200 sm 
1.200 sm 

47 Proben 
37 Proben 

80 Proben 
80 Proben 

40 Proben 

2 Verankerung. 
2-4 Verankerg . 

Bezug Bearbeiter 
Kostenplan 

Werner, 
Unsölä'". 

2 1. V Rumohr 

G 

Werner, 
Unsölä'". 

G N.N. 
V (Doktorand) 

s Rumohr, 
~ 

V 

V 
Rumohr, 
werner. 
Chough 

Rumohr, 
fü'filiölz, 
Werner 

G 
V 
s 

1 Unsöld 
V ifomohr. 

Kachholz 

1 Rumohr, 
V Werner, 

Unsöld 

Sonstiges 

ausschließlich kleine Areale 
werden vermessen 
(Schleppgeschwindigkeit 1 - 2 kn) 

vorwiegend ausgewählte kleinere Areale 
werden vermessen 
(Schleppgeschwindigkeit 2 - 3 kn) 

sowohl engräumlge Arbeitsgebiete 
(Matratzen-Vermessung) als 
Einzelprofile (z.B. hangnormal) 

detaillierte Korngrößenvariation 
. 1m Profil;+ 
Unterwasserphotos der Oberflächen 

Unterwasserphotos zur Bestinvnung 
der Korngrößenverteilung 

langfrist ige Messungen (bis 1 Jahr) 
2 je Hangprofi 1 (beidse1 tig von 
Wasse rmassengrenzen) 

1 
V1 
N 
1 
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5.6 Stellung Innerhalb des Programms des Sonderforschungsbereichs 

Die vielfältigen Querbeziehungen zu anderen Tellprojekten werden hauptsächllch aus dem 
vorangegangenen Abschnitt erslchtllch. Einige Punkte seien hervorgehoben: 

1) Die seismischen Aufnahmen Im Tel lprojekt 81 
Interpretation der Reflektoren werden der 
Registrierungen zugute kommen. 

und die Arbeiten zur physikalischen 
Auswertung der selsmo-sonographlschen 

2) Die Befunde bei der Untersuchung der Sedlmentgefüge von Kastengreiferproben <Insbesondere 
der bloturbaten Strukturen) des Kontinentalhangs und -fußes, werden sich mit Hiife der 
Ergebnisse des TP A3 Über die Vertel lung der Makrofauna besser Interpretieren lassen. 
Umgekehrt sind Ergebnisse über laterale Sedlmentzufuhr für dieses Tel lprojekt wichtig, da 
die Transportwege von Sllt und Feinsand vermutlich auch die Bahnen sind, auf denen 
partikulär organische Substanz zugeführt wird· 

3) Die Ergebnisse zur Chronostratlgraphle von langen Kernen Im TP 82 werden benötigt zur 
Interpretation der Seismogramme. Die Profile der Oberfläche CA2) und von längeren 
Sedlmentkernen müssen sich gegenseitig ergänzen• Ergebnisse Über die Rolle der lateralen 
Sedlmentzufuhr vom Schelf sind für dieses TP wichtig für die Interpretation von 
lsotopenverhältnlssen und generel I für Ableitungen zur Paläozeanographle. 

Ergänzende Bemerkung: 

Im Verlauf der Diskussionen zum vorgelegten Konzept wurde Überlegt, experlmentel le Arbeiten 
am StrÖIIIJngskanal des GPI mit einzubeziehen. Die Feldbefunde in der Norwegischen See haben 
Jedoch gezeigt, daß derzeitig noch keine unmittelbare "Nutzanwendung" bezüglich der Deutung 
von Restsedimenten erwartet werden kann . Die gegenwärtig laufenden, langwi erigen Experimente 
zu diesen Fragen sollen außerhalb eines SFB weitergeführt werden · Es wird für möglich 
gehalten, zu einem späteren Zeitpunkt eine direkte Verknüpfung herzustellen• 
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6. Tel lprojekt A3, Reaktion des Benthals auf den Partlkelfluß 

6.1 Al !gemeine Angaben zum Tel lprojekt A3 
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6.2 Zusammenfassung 

Die ausgeprägte Salsonalltät des Partlkelflusses In borealen und arktischen Meeren dürfte 
Konsequenzen für ökologische und geochemlsche Prozesse am Meeresboden haben und damit das 
Geschehen am Meeresboden bestimmen. 

Ausgehend von einem saisonalen Nahrungsangebot soll überprüft werden, wie Organismen auf 
kurzfristige Überflußphasen und lange Hungerperioden reagieren• Von besonderem Interesse 
sind dabei einerseits die Makrofauna, die durch Ihre Btoturbat tonsletstung Einfluß auf die 
Inkorporation der organischen Substanz In das Sediment nimmt, andererseits die Bakterien, 
die das Potential zu besonders schneller Reaktion auf Sedlmentatlonserelgnlsse besitzen• Von 
fachübergreifendem Interesse sind die benthlschen Foraminiferen• Aus ökologischer Sicht Ist 
zu k lären, warum sie In diesem Lebensraum so erfolgreich sind. Aus mlkropaläontologischer 
Sicht sind Untersuchungen an rezenten Foraminiferen erforderlich, um aktuopaläontologische 
Grundlagen für die Bearbeitung von Sedlmentkernen zu schaffen. Aus geochemlscher Sicht 
Interessant Ist, daß Foraminiferen In Ihren Hartschalen Informationen Über 
Spurenmetall-Gehalte Ihrer Umgebung speichern können• 

Durch Untersuchung der organischen Substanz , Nährstoff- und Spurenmetallanalysen an 
Sedimenten soll die Fraktionierung biogener und ablogener Substanzen am Meeresboden und Im 
Sediment verfolgt werden· Diese Untersuchungen sollen zeigen, Inwieweit Menge und 
Zusammensetzung der Im Meere produzierten organischen Substanz sowie eingetragener 
Komponenten durch selektive Abbau- und Rückführungsprozesse verändert werden. Auf dem Wege 
bis zur Ablagerung In tieferen Sedlmentschlchten finden die deutlichsten Abbau- und 
Fraktionierungsprozesse Im Bereich der Sediment/Wasser-Grenzfläche statt; daher soll die 
Untersuchung der vertikal aufeinander folgenden Abbauml Ileus für organische Substanz 
(Sauerstoffzehrung, Denitrifikation, Oxldreduktion, Suifatreduktlon) verbunden werden mit 
der Analyse von partikulären und im Porenwasser gelösten Spurenmetai len, sowie der 
Bestlnvnung der Hauptkomponenten organischer Substanz und Ihrer Zwischen- und Endprodukte 
beim Abbau. Eine gesonderte Studie soll prüfen, Inwieweit die Gehalte "nährstoffähnlicher" 
Spurenmetalle in biogenen Hartschalen <Foraminiferen> zur Rekonstruktion borealer 
Ablagerungsräume geeignet sind. 

6.3 Stand der Forschung 

In einem borealen oder arktischen Meer erfolgt der größte Tel I des Partlkelflusses vom 
Pe lagial ins Benthal innerhalb kurzfristiger, intensiver Sedimentatlonsereignisse. Dies gl lt 
besonders für den auf pelaglsche Produkt ion zurückgehenden organischen Antei 1, der aus 
benthlscher Sicht als Nahrungsf luß anzusehen ist. Auch In großen Wassertiefen führt diese 
ungleiche Verteilung des Partlkelflusses zu Phasen kurzfristigen Überangebotes von Nahrung 
und zu langen Hungerphasen (BILLET et al•, 1983). 

In Flachwassersystemen, wie der Kieler Bucht, führen solche 
kurzfristigen (2 - 4 Wochen) , intensivierten Stoffumsatz , 
Mikroorganismen (Bakterien und Protozoen> getragen wird (MEYER-REIL, 

Ereignisse zu einem 
der überwiegend von 
1983 >. 

Ob dieser Prozeß am Kontinentalhang ähnlich verlaufen wird, ist offen und bisher nicht 
untersucht. Al lerdlngs deuten Untersuchungen von SM ITH und BALDWIN (1984) an, daß selbst In 
der Tiefsee (Nord-Pazifik) eine saisonale Sauerstoffzehrung des Sedimentes vorliegt, 
Aufgrund der potential I schne llen Reproduktionslelstung Im Vergleich zu Melo- und Makrofauna 
llllß den Bakter ien und Protozoen al lerdlngs auch In diesem System die wi cht igste Rolle beim 
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Abbau organischer Substanz während der Überflußphasen zugetraut werden. Die Biomasse der 
Benthos-Foraminiferen stellt auch In der Tiefsee der arktischen Meere einen wesentlichen 
Tel I der Biomasse (PAUL & MENZIES, 1973; DOUGLAS & WOODRUFF, 1981). ZENKEWICH (1967) weist 
diesen Formen grundlegende Bedeutung In der benthlschen Nahrungskette zu. 

Während der langen Hungerphasen Ist das Stoffwechselniveau benthlscher Eukaryonten von der 
Bakterienproduktion abhängig; diese Ist mit der Ausnutzung schwer abbaubarer Stoffe 
verbunden, also lnsgesanrt sehr niedrig• Es Ist deshalb mit den unterschiedlichsten 
Strategien zu rechnen, solche Hungerphasen zu überstehen, z.B. Ruhestadien, anaerober 
Stoffwechsel und Betäubungsschlaf CSMITH & BALDWIN, 1982). 

Die bisher verwendete Methode, den Verbrauch organischer Substanz am Meeresboden zu 
bestimmen, Ist die Messung der Sauerstoffzehrung des Sedimentes Ccf. SMITH & BALDWIN, 1984). 
Sie Ist die bisher einzige ln-sltu arbeitende Methode· Allerdings konnte sie z. B. am 
nordwest-atlantischen Kontinentalhang nur 1/3 der Kohlenstoffbl lanz erklären CWALSH, 1981) 
und die biologische Bedeutung der Sauerstoffzehrung Ist derzeit stark umstritten. So soll 
z.B. die Elndrlngtlefe von Sauertoff In sogenannte oxidierte Sedimente nur wenige Millimeter 
betragen CREVSBECH et al, 1980). Eine Methode, die unabhängig von der Art der 
Elektronenakzeptoren den Verbrauch organischer Substanz abschätzen kann, ist die direkte 
Mlkrokalorlemetrle CPAMATMAT, 1982). 

Die Arbeit mit dekomprimierten Proben an Bord Ist In flachen Meeresgebieten Üblich· Ab ca. 
1000 m Wassertiefe Ist mit stärkeren, druckbedlngten biochemischen Effekten zu rechnen, 
welche die normalen physiologischen Prozesse und damit das natürliche Verhalten 
beeinflussen, Besonders einige Enzyme des zentralen Energiestoffwechsels sind druckabhängig 
CSOMERO et al,, 1982). Hoher Druck beeinflußt die Quartärstruktur der Protelnantel le von 
Enzymen, Die Wirkung scheint jedoch reversibel zu sein, so daß eine erneute Kompression an 
Bord erfolgversprechend Ist. 

Die Rolle der Makrofauna beim Abbau organischer Substanz Ist quantitativ von geringer 
Bedeutung, Die Makrofauna spielt jedoch durch Ihre mechanische Wirkung auf das Sediment 
(Bloturbatlon) eine entscheidende Rolle bei den zu untersuchenden Prozessen, Hier Ist als 
erstes der Transport von Partikeln durch die Sedlmentoberfläche nach unten und nach oben zu 
nennen. Dieser Prozess kann zu einer Anreicherung organischen Materials Im Sediment führen, 
die Über die rein vertikalen Sedlmentatlonsraten hinausgeht, Ein weiterer Effekt liegt in 
der Stimulation der kleinen Organismen, Winkerkrabben bewirken durch ihre Grabtätigkeit eine 
Verdoppelung des Umsatzes organischer Substanz CMONTAGUE, 1982). Elnzelne Foraminiferen 
zeigen hohe Anpassung an die jewei llge Nahrungssituation CDELACA et al, 1980, 1981 ). Auch 
bestehen auch Korrelationen zwischen spezialisierten Makrobenthos-Gemeinschaften und 
bestimnrten Benthos-Foraminiferen (BERNSTEIN et al, 1978). 

Als letztes sei die Schaffung von Mikrohabltaten Innerhalb tierischer Bauten genannt, die 
spezlel ie Abbaubedingungen für organische Substanz schaffen• Ob Bloturbatlon In den 
Überschußphasen besonders Intensiv ist, ist unbekannt, Die von SMITH & BALDWIN (1982) 
postulierten Strategien für den Nahrungserwerb von Tiefseebewohnern lassen dies al lerdlngs 
vermuten, 

Im Anschluß an Abbauprozesse In der Wassersäule (SUESS, 1980) findet die wesentliche 
Remlneralislerung der organischen Substanz Im Bereich der Sediment/Wasser-Grenzfläche statt, 
wobei aufeinanderfolgend verschiedene Oxldatlonsmlttel (02, N03, Mn02, Fe203, 504) genutzt 
werden CFROELICH et al,, 1979). Während man sich zur Bestimmung der Sauerstoffzehrungsrate 
nun auch In der Tiefsee erfolgreich der ln-sltu - Inkubation CSMITH & HINGA, 1983) und der 
Gradlentenmessung mit 02~ikroelektroden (REIMERS et al•, 1984) bedient, werden 
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Denitrifikation und Sulfatreduktlon zumeist indirekt aus Porenwasser 
Konzentrationsprofilen berechnet. Ebenso wie die Rate der org.~ - Akkumulation Im Sediment 
(MUELLER & SUESS, 1979) ist die relative Bedeutung der versch iedenen Oxldatlonsmittel In 
erster Linie von der Sedlmentationsrate abhängig und müßte daher auch saisonale Effekte 
aufweisen• In der Tiefsee wird der überwiegende Teil der organischen Substanz durch 02 
oxidiert, wie erste Modellrechnungen zeigen (SENDER & HEGGIE, 1984). Der Einfluß der 
saisonal abhängigen Gesamtumsatzrate (SMITH & BALDWIN, 1984) auf das Porenwasserml lleu Ist 
bislang nicht dokumentiert: neben direkten Messungen ist die Hypothese zu prüfen, inwieweit 
die saisonal oszl liierende Position der Redoxcllne zu Mobl llsierung und Anreicherung von 
Spurenelementen führt• 

Die mechanische Durchmischung der oberflächennahen Sedlmentschlchten vor al lern durch 
benthlsche Organismen hat bedeutenden Einfluß auf die blogeochemlsche Qualität der 
verbleibenden abgelagerten Feststoffe (und auch auf die relative Bedeutung von Nitrat- und 
Sulfatreduktlon> und stellt somit ein wichtiges Element der Abbildung pelagischer Prozesse 
Im Sediment dar (z.B. CHR ISTENSEN, 1982) . Die Rückführung von Abbauprodukten an die 
Wassersäule findet sowohl von der Grenzfläche wie vom Sediment aus statt, wobei die relative 
Bedeutung der verschiedenen Prozesse wie molekulare Diffusion, bloturbater Transport, 
Resuspenslon, Dlchteverdrängung und eventual I aufsteigende Gasbläschen noch ungeklärt Ist 
(KLlJ.lP & MARTENS, 1981; ALLER & BENNINGER, 1981 ). In zunehmendem Maße hat man In den letzten 
Jahren die Analyse der Zusammensetzung organischer Substanz genutzt, um Aussagen Über deren 
Herkunft und Schicksal Im Sed iment zu gewinnen (vgl· Übersichtsartikel In SIMONEIT, 1978; 
SEIFERT, 1980). Hlnslchtllch der Regeneration von Nährstoffen kommt der Untersuchung der 
Hauptkolll'onenten organischer Substanz Im Sed iment und Im Porenwasser besondere Bedeutung zu 
(z.B. HENRICHS et al•, 1984; VOLKMAN et al•, 1980). 

Sehr wenig Ist bislang bekannt Über die frühdlagenetlschen Prozesse der Mobl lislerung, 
Diffusion, Fällung und Rückführung von Spurene lement en (mit Ausnahme von Fe, Mn) Im Bere ich 
der Sediment/Wasser-Grenzfläche von Tiefseesedimenten• Ergebnisse, die aus dem Vergleich der 
Raten von Partlkelzufuhr zum Boden und von Sedlmentakkumulation gewonnen wurden, waren 
unterschiedlich für verschiedene Gebiete: Während LAND ING & FEELY (1981 > Im Golf von Alaska 
keine wesentlichen Unterschiede in den Gesamtrat en fanden für Fe, Mn, Cr, Cu , NI, Zn, 
erhielten COBLER & DYMOND (1980) Im äquatorialen Pazif ik nur für Fe, Al und Ba Identische 
Flüsse; Cu und Zn werden t el lwelse Ins Bodenwasser freigesetzt, wohingegen Mn und NI eine 
hÖhere Akkumulation In den obersten Sed l mentschl cht en aufweisen als der vert ikalen Zufuhr 
zum Boden entspräche, was durch Remobi ll slerung und Transport Im Sediment (sowie evtl . 
hydrotherma le Zufuhr) erklärt wurde· Für zwei Stell e n im letztgenannten Gebiet ze igte 
KL INKHAt+lER (1980) anhand von Porenwasser-Unter suchungen, daß die Profile von Mn, Fe, NI , Cu 
durch die Verhältnisse bei der Oxidation von organischer Substanz kontrol l iert werden, wobei 
sich nur für Cu ein beträchtlicher F luss Ins Bodenwasser ergab, wie bereits von BOYLE et al• 
(1977) aus Wassersäulenprofilen abgeleitet und vorhergesagt worden war; Ni und Mn hlgegen 
werden In der oxlschen Deckschicht fixiert. GRAYBEAL & HEATH (1984) fanden bei einer 
genaueren Untersuchung der Sediment-Kuchen, daß Co, Ni , Cu und Zn Im Sediment remobi lislert 
werden , wenn Mangan- und Eisenoxohydroxide beim Abbau organischer Substanz Ins Porenwasser 
freigesetzt werden. Während Fe, Mn und Zn in der oxischen Oberf lächenschicht ausgefäl lt 
werden, erfordert die erneute Festlegung von Co und NI nur geeignete Mat erial ien für die 
Readsorptlon• Aus den Porenwasseruntersuchungen von KL INKHAMMER et al, (1982> ergäbe sich 
bei NI , Mn, Cd ein ins Bodenwasser gerichtet er Transport auch für oxische Sedimente, da 
gegenüber dem Bodenwasser lei cht erhöhte Konzentrat ionen für diese Metalle gemessen wurden 
Cbel Cu betrug der Geha lt Im Porenwasser sogar das 10- bis 40-fache des Bodenwassers> · Der 
Austausch zwischen Poren lösung und Bodenwasser von Mangan , Nickel und einigen weiteren 
Elementen wurde von WEDEPOHL (1979) untersucht. 
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Ein vielversprechender Parameter für die Rekonstruktion paläoozeanographlscher Verhältnisse 
von Produktivität und Strömung bzw. Wasserkörper - Unterscheidungen <vgl · TP 82} besteht In 
der kürzlich entwickelten Bestlmrwng des Spurenelementgehaltes <vor allem Cd} von 
Foramlnlferenschalen (BOYLE, 1977). Da sich sogenannte "nährstoffähnllche" Spurenelemente 
(z.B. Cd} ähnlich wie Phosphat oder Si llkat Im Ozean verhalten, ließen sich Über die Cd/Ca -
Verhältnisse In bestimmten benthlschen Foramlnlferenarten Rückschlüsse auf die Chemie des 
Bodenwassers In den letzten 200.000 Jahren ziehen (BOYLE & KEIGWIN, 1982). Da die Analysen 
messtechnisch außerordentlich schwierig sind und einige Fragen der Bildung dieser Parameter 
noch nicht befriedigend gelöst sind, existieren erst wenige Anwendungen• 
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6.4 Eigene Vorarbeiten 

Die Reaktion benthlscher Organismen auf den Partlkelfluß aus dem Pelaglal wurde In den 

letzten Jahren In der Kieler Bucht Intensiv untersucht· Es zeigte sich, daß sedimentierende 

Phytoplanktonblüten ohne jede Zeltverzögerung genutzt werden und daß Stoffwechsel Intensität 

und Biomasse sprunghaft erhöht werden (GRAF et al., 1982). Während der Überschußphasen, d·h· 

unmittelbar nach einem Sedlmentatlonserelgnls, traten Phasen mit anaerobem Stoffwechsel auf. 

Mit einfachen organischen Analysen Im Sediment, z.B. Protein, ließ sich die Qualität des 

organischen Materials und der Zeltpunkt der Inkorporation In das Sediment bestlnmen (GRAF et 

al•, 1983). Bel der BI lanzlerung dieser Transportprozesse zeigten sich starke Differenzen zu 

den Transportraten, die durch Sinkstoffal len ermittelt wurden. Die Differenz erklärte sich 

durch "horizontale" bodennahe Transportprozesse, die Insbesondere an Hanglagen eine große 

Rolle spielen (GRAF et al•, 1983, 1984). Ein horizontaler Advektlonsfaktor von 4 - 7 wurde 

ermittelt, d,h. In einer bestimmten Region am Hang reicherte sich organisches Material bis 

zum 7-fachen des vertikal gerichteten, organischen Partlkelflusses an. Auswirkungen des 

Hangtransportes auf die Biomasse der benthlschen Foraminiferen sind am westafrlkanlschen 

Kontinentalhang bekannt. Unterhalb der Areale, In denen nur geringe Blomassewerte auftreten 

und wo durch umgelagerte Sehelfformen (Schelf-Bollvlnenl auch hoher Vertlkaltransport 

nachgewiesen werden kann, treten höhere Blomassewerte dann wieder In größeren Wassertiefen 

ClOOOm - 2500ml auf CLUTZE, 1980; ALTENBACH, 1985). 

Die bisher eingesetzten Methoden zur Biomasse- und AktlvltätsbestllTVlllng Im Sediment haben 

sich auch bei Feldeinsätzen bewährt (GRAF & BENGTSSON, In press> und können zum größten Tell 

auch an Bord durchgeführt werden, Außerdem ließen sich die ursprünglich für das Sediment 

entwickelten biochemischen Methoden ohne Probleme auf lsollerte Tiere, wie z.B. tropische 

Großforamlniferen, übertragen CBÖLTER et al•, In press). Al lerdlngs zeigte sich, daß 

Nukleotld~ssungen bei Tiefseesedimenten wenig sinnvoll sind, da Ihre Auf- und 
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Abbaumechanismen besonders stark auf Dekortl>resslon reagieren. Die chemische Bestimmung von 
Biomasse sollte deshalb durch DNS-Analysen ersetzt werden, für die ein einfaches 
fluorometrlsches Verfahren entwickelt wurde CWITZEL & GRAF, In press). Dieses Verfahren 
erweitert auch die In den letzten Jahren entwickelte Methode zur Direktmessung der Biomasse 
Corg. C) von Foraminiferen• Durch Probennahme In zeitlichen Abständen sind damit auch 
Berechnungen der Zuwachsraten erfolgt <ALTENBACH, 1985). 

Die Zusammensetzung der benthlschen Foramlnlferen-Gesel lschaften In dem In Aussicht 
genommenen Untersuchungsgebiet wurde bereits untersucht CMACKENSEN et al. 1984). 
Statistische Analyseverfahren zur Interpretation großräumiger Vertel lungsmuster der 
benthlschen Foraminiferen können routinemäßig eingesetzt werden CLUTZE & COULBOURN, 1984; 
MACKENSEN, 1984). Erkenntnisse zur Funktionsmorphologie agglutlnlerter Benthos-Foraminiferen 
beim Nahrungserwerb werden Anfang 1986 vorgestellt (ALTENBACH & WALGER, In Vorb·>· 

Im Rahmen der PI lotstudle sind an Bord der "Polarstern" an einigen Formen 
Lebendbeobachtungen mit Erfolg durchgeführt worden. Rupertlna stabl lls baut mit 
Schwammstacheln ein mehrere MI lllmeter weit reichendes FI ltergestell, das einer 
Tentakelkrone recht ähnlich Ist. Die mit einer Fußscheibe festgewachsene Foraminifere 
besiedelt jewel ls möglichst hoch gelegene Punkte auf Steinen oder Hydrozoen• Eine 
losgebrochene Form heftete sich mit der Mündung erneut fest und zeigte einige Tage später 
Pseudopodien Im Bereich der ehemaligen Fußscheibe CLUTZE & ALTENBACH, S• Fahrtbericht 
"Arktis 11/5">· 

Sedimente aus den zu untersuche nden Gebieten, die während der 11Polarstern"-Fahrten 1/3 und 
11/5 entnormren wurden, wurden bereits auf den Makrofaunabestand untersucht· Für die 
Bloturbatlon am Vöring-Hang sind demnach Insbesondere Po lychaeten der Faml llen Splonldae, 
Maldanldae, Artl>haretldae und Sabellldae verantwortlich· Diese Fami llen sind auch Im 
Flachwasser weit verbreitet. Es erscheint aussichtsreich, mit solchen Arten 
Aquarlenexperlmente durchzuführen und Ihr Verhalten als Bloturbatoren Im Laboratorium zu 
beobachten. 

Schwerpunkt der meeres- und geochemlschen Untersuchungen der vergangenen Jahre waren 
Porenwasser und Sedlmentuntersuchungen an Flachwassersystemen wie Kieler Bucht und 
Harrlngton Sound, sowie Sche lf-, Kontinentalhang- und Tiefseesedimenten verschiedener 
ozeanischer Regionen: Ostsee, Norwegische See, Nordwestafrika, Zentraler Pazif ik sowie 
Scotl a - und Weddell-See. 

Der Abbau organischer Substanz und die Freisetzung von Nährstoffen von vorwiegend anoxlschen 
Sedimenten der Kleler Bucht wurden In Abhängigkeit von verschiedenen Umweltparametern 
untersucht CBALZER, 1980; BALZER et a l., 1983). Unter Einbeziehung von saisonal abhängigen 
Sedimentations- und Frelsetzungsraten sowie Sed iment- und Porenwasseranalysen beschreibt 
BALZER (1984) die Kreis läufe der C, N, P- Komponenten organischer Substanz . Die Bedeutung 
des horizontalen Transportes biogener Substanzen an e inem Hangsystem der Kieler Bucht wird 
von BALZER et al· C1984a) versucht zu quantifizieren. Der Zusammenhang In der Salsonalltät 
von Sedimentation, sedimentärem Abbau und Rückführungsprozessen wird von POLLEHNE (1981) 
analysiert. Hinsichtlich der Bedeutung der Bloturbatlon für die Rückführun g von 
Porenwasserkomponenten In das Bodenwasser werden Abbauprozesse am Boden und Ihre 
Auswirkungen auf die Lösung biogener Karbonate von BALZER (1982b) und BALZER & WEFER (1981) 
beschrieben· Eine umfassende Darstellung der meeres-, geo- und radlochemlschen Arbeiten am 
Boden der Kieler Bucht Ist In der Synopse des SFB 95 enthalten CBALZER et al•, 1984b>· 

Suboxl sche Sedimente, d·h· so lche, In denen die Denitrif ikati on das vorherrschende 
Abbaumllleu In den obersten Schichten darstellt, wurden neben anoxlschen Sedimenten CSUESS 
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et al· 1982) In der nördlichen Weddel 1- und Scotla-See untersucht. Bel diesem Sedimenttyp 
werden MI lleu und der Erhaltungsgrad organischer Substanz durch eine relativ niedrige 
Sedlmentatlonsrate bestimmt (MUELLER & SUESS, 1979). Dazu gehören auch nahezu ausnahmslos 
die Sedimente des Norwegischen Kontinentalhanges und des Lofotenbeckens, wie sich während 
der Pi Jot-Studie 1983 zeigte CBALZER, unveröffentlichter Fahrtbericht). Um das Abbaumllleu 
Im geplanten Untersuchungsgebiet, Insbesondere an den Übergängen vom Schelf bzw. 
Vöring-Plateau Ins Lofotenbecken möglichst umfassend zu dokumentieren und geeignete Stellen 
für das hier beantragte Projekt auszuwählen, wurden von allen Kastengreifern die 
Porenwasserprofile von Nitrat und gebl ldeten Nährstoffen bestimmt• Dabei zeigte sich eine 
unerwartet geringe Abhängigkeit der Abbauaktivität von Wassertiefe bzw. der 
Schelfrandentfernung• Die Analyse der dort häufig auftretenden vermutlich oxldrelchen 
Schicht am fuße der Denltrlflkatlonszone befindet sich gegenwärtig In der Bearbeitung. Eln 
durchweg oxlsches Porenwasserml lleu mit geringen org.-C - Gehalten <extrem niedrige Sedlmen
tatlonsrate) weisen die pelagischen Tiefseesedimente des Manganknollengürtels In zentralen 
Pazifik auf (MUELLER et al•, 1981 ), so daß redox-abhänglge Schwermetalle nur aus 
oberflächennahen Sedlmentschlchten moblllslert werden (HARTMANN & MUELLER, 1982). 

Mit dem Verhalten redox-abhänglger Schwermetalle Im Grenzbereich Sediment/Wasser befaßten 
sich mehrere Arbeiten: während DJAFARI (1977) den Zusanvnenhang von erhähter 
Mangankonzentratlon und erniedrigter Sauerstoffkonzentration als Redoxkontrolle deutet, 
führt BALZER (1982a) die hohen Mangangehalte oxlschen Bodenwassers auf den Dlffuslonsfluß 
des metastabil existierenden Mangan(I 1) aus anoxlschen Schichten zurück; dies hat Bedeutung 
für die Separlerung von Eisen und Mangan bei der Konkretlonsbl ldung, dle von HEUSER (1984) 
Im Detal I untersucht wird· Spurenmetal le In Porenwässern oxlscher Sedimente des Zentralen 
Pazifik wurden von HARTMANN & MUELLER (1982) analysiert, wobe i sich zeigte, daß 
Mobi lislerung nur In den obersten Sedlmentschlchten stattfindet und daß die Anreicherung von 
Mn, Cu, Zn und NI lm Porenwasser ausreicht, um als Quelle für Manganknollen-Wachstum zu 
fungieren. 

Erst In jüngster Zelt Ist es durch neue Methoden der Kap! llar-Gaschromatographle -
Massenspektrometrle CGC-MS) möglich geworden, chlorierte Kohlenwasserstoffe ln verschiedenen 
Matrices umfassend zu charakterisieren und ln geeigneter Welse abbaubare und persistente 
Spezies zu unterscheiden CDUINKER & HILLEBRAND 1983a). Bel Anwendung dieser Techniken auf 
Seewasserextrakte, partikuläres Materlal und Homogenlsate mariner Organismen aus dem 
Wattenmeer zeigten sich deutllche Unterschiede In der relativen Zusammensetzung dieser 
organischen Klasse CDUlNKER & HILLEBRAND 1983bl, die auf verschiedenes physikochemisches 
Verhalten der Einzelkomponenten zurückzuführen sind· Ebenfa lls möglich geworden Ist die 
Differenzierung von Einzelkomponenten, die vorwiegend Über partikuläres Material oder 
vorwiegend In ge löster Form transportiert werden: Da pentachlor- und hÖher chlorierte 
Biphenyle In Lösung nur In Spuren auftreten, müssen Ihre Gehalte In Macoma balthica und 
Arenlco la marlna durch Aufnahme aus dem Sediment, beziehungsweise aus Nahrungspartikeln 
erklärt werden CDUINKER et al · 1983), Bel Studien zur Aufnahme- und Abgabekinetik von PCBs 
aus juvenl len Seezungen zeigte sich, daß PCBs nicht einfach aufgenommen und zunehmend In 
körpereigenen Lipiden "abgelagert" werden, sondern daß Ihre Gehalte durch G!elchgewichts
vertel lung bestimmt werden CBOON et al , 1984), 

Methoden für die detal Illerte Analyse der Hauptkomponenten von organischer Substanz wurden 
Im SFB 95 entwickelt CDAWSON & LIEBEZEIT, 1981; LIEBEZEIT 1981 ). Die Vertel lung 
verschiedener organischer Komponenten Im marinen System werden von LIEBEZEIT et al · (1980), 
Bö-IM et al· (1980) und BALZER (1981) analysiert. 
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6.5 Zlele, Methoden und Arbeltsprograrrvn 

Die Aktivität benthlscher Organismen Ist Im wesentlichen vom Nahrungsangebot gesteuert. Aus 
diesem Grund sol I überprüft werden, ob die saisonale Produktion Im Pelagial nach ihrer 
Sedimentation auch Im Benthal nachweisbar Ist. Mit organischen Analysen (Protein, Lipid, 
Kohlehydrat, Chlorophyll a) und mit HPLC - Analysen anderer Pflanzenpigmente, die 
Rückschlüsse auf die Herkunft der organischen Substanz ermöglichen, soll deshalb In der 
Sedlmentoberfläche selbst überprüft werden, ob sich Quantität und Qualität der für 
Organismen verwertbaren Substanzen In Abhängigkeit von Sedlmentationserelgnlssen verändern. 
Ein Vergleich der Zuwachsraten der Stoffe Im Sediment nach bestlrrvnten 
Sedimentations-Ereignissen mit den In TP Al gemessenen Raten aus Slnkstoffal len soll darüber 
Aufschluß geben, ob neben vertikaler Sedimentation bodennahe Transport- und 
Anreicherungsprozesse für ein bestimmtes Areal von Bedeutung sind. Ein 
hangabwärtsgerlchtetes Profi I sol I klären, ob es lnport- und Exportgebiete für organische 
Substanz gibt und wie die Zusammensetzung der Foramlnlferen-Gesel lschaften darauf reagiert• 

Durch Aktivitätsmessung (Wärmeproduktion und Sauerstoffzehrung) und Blomasseanalysen (DNS, 
Cl sowie der gesamten Sedlmentlebensgemelnschaft als auch der Elnzelkonponenten Bakterien 
und Foraminiferen soll überprüft werden, ob einzelne Sedlmentationsereignisse sprungartige 
Aktivitäts- und Wachstumsschübe auslösen, oder ob dieser Im Flachwasser beobachtete Prozess 
In tieferen Meeresgebieten kontrol llerter und gedänpfter verläuft. 

Eine wi chti ge methodische Grundlage für die Bearbeitung der obigen Frage Ist die 
Druckabhängigkeit von Stoffwechselprozessen• Die Abschätzung soll zunächst für den 
Gesamtstoffwechsel In Kalorlmeterkammern erfolgen, In denen mit einfachen Methoden, die aus 
der HPLC-Technlk zur Verfügung s tehen, konprlmlert und gemessen werden kann. In den gleichen 
Kammern können auch Isolierte Foraminiferen untersucht werden, wobei durch Fütterung ein 
Sedlmentatlonserelgnls slmullert werden kann. 

Die besondere blologlsche Rolle der Foraminiferen In dem zu untersuchenden Meeresgebiet sol I 
durch die Bestimmung von Stoffwechsel lelstungen lebender Foraminiferen berücksichtigt 
werden. Von besonderem Interesse Ist dabei die Frage, ob Foraminiferen bzw. bestimmte 
Foraminiferen-Arten auch während der Hungerphasen Aktlvstoffwechsel betreiben und ob sie 
selbst Über Enzyme verfügen, die schwer abbaubare Substanzen aufschl ießen, oder ob sie auf 
die Leistung von Bakterien angewiesen sind. Ziel der Untersuchungen Ist, zu verstehen, warum 
benthlsche Foraminiferen In diesem Lebensraum e ine derart erfolgreiche Rolle sp ielen können 
und wie die Zusammensetzung der Foramlnlferen-Populatlonen darauf reag iert. 

Dazu sol I auch die flächige Vertel lung der Biomasse der wicht igsten Benthos-Foraminiferen 
ermittelt und mit den Konzentrationen von organischem Kohlenstoff, mit den Abbauprodukten 
von Pflanzenpigmenten Im Sediment und mit den ermittelten Bakterienzahlen verglichen werden. 
Die Anpassung an bestimmte Formen des Nahrungserwerbes (Suspenslonsfl ltri erer , Abweiden der 
Sedlmentoberfläche, Wühlen Im Sediment> und die eventuel I ableitbare funktlonsmorphologlsche 
Bedeutung bestimmter Gehäusemerkmale soll durch Lebendbeobachtungen an einzelnen Formen 
untersucht werden. Die geplanten Untersuchungen zielen auf die Abgrenzung von Faunengruppen 
mit speziellen Nahrungsansprüchen, die Insbesondere aus dem Faunenblld der 
Benthos-Foraminiferen eine Definition von "~ozonen" erlauben so l I· Aus geologischer Sicht 
liegt dabei das Interesse besonders bei Häufigkeiten und Zonlerungen, die auf kllmabedlngte 
Änderungen der Faunen In Sedlmentkernen Übertragen werden können. 

Die Bedeutung der tierischen Bauten Im Sediment muß zunächst deskriptiv bearbeitet werden· 
Radlographlsche Methoden und Ausgußtechnlk sollen quantitativ beschreiben, wie tief 
Bloturbatlon das Sed iment beeinflußt und wie groß die Oberfl ächenvergrößerung durch 
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Gangsysteme Ist. In der unmittelbaren Umgebung solcher RÖhren und Gänge sol I überprüft 
weren, ob sich eine spezielle Melofauna und Foramlnlferenfauna, die In Beziehung zu diesen 
Bauten steht, finden läßt. Zur Problematik des Partlkeltransportes durch die 
Sedlmentoberfläche sollen Polychaeten, die mit verwandten Arten auch Im Flachwasser 
verbreitet sind, dort entnommen und In Aquarien gehältert werden. Die Beobachtung dieser 
Stel lvertreter-Tlere soll Aufschluß Über Ihre Transportlelstungen geben. Außerdem soll ein 
simuliertes Sedlmentatlonserelgnls zeigen, ob die Bloturbatlonsrate dieser Tiere In solchen 
Phasen ansteigt. 

Zusammensetzung und Transportraten des Materials aus der ozeanischen Deckschicht und aus 
Sinkstoffen sollen mit HI lfe anorganischer, organischer und lsotopenchemlscher Methoden 
(siehe TP Al> mit der Akkumulation biogener und ablogener Konponenten am Meeresboden und Im 
Sediment verglichen werden· Dabei sol I die Eignung bestimmter chemischer Informationsträger 
für die paläoozeanographlsche Rekonstruktion borealer Ablagerungsräume untersucht werden. 

Die deutlichsten Fraktlonlerungsprozesse für das partikuläre Material finden nach 
Durchsinken der Wassersäule Im Bereich der Sediment/Wasser-Grenzfläche statt, worunter hier 
der Bereich von der unteren Nephelold-layer bis zur Untergrenze nennenswerter Bloturbation 
verstanden werden soll; die frühdlagenetlschen Prozesse sind verantwortlich dafür, daß sich 
marine Sinkstoffe und Sedimente so deutlich In Ihrer Zusammensetzung unterscheiden. 

In Abhängigkeit von Menge und Qualität der zugeführten organischen Substanz soll die 
relative Bedeutung der verschiedenen Abbauarten bzw. Oxldatlonsmlttel untersucht werden. Die 
Sauerstoffzehrungsrate sol I durch Sauerstoffmessungen Im Porenwasser, die Denitrifikation 
aus der Nitratvertellung bzw. N20 und N2-Messungen nach Inkubation bestimmt werden. Für die 
sehr niedrige Sulfatreduktlonsrate müssen radlochemlsche Verfahren auf Ihre Eignung hin 
getestet werden; mit der Quantifizierung reduzlerbarer Elsen- und Manganoxlde In 
verschiedenen datierten Sedlmenthorlzonten schließlich ergibt sich ein vol !ständiges Bild 
des oxldatlven Potentials des Sediments für den Abbau organischer Substanz. Diese Größen 
sollen zusammen mit den Im Porenwasser gemessenen Konzentrationen der anorganischen 
Abbauprodukte In einem dlagenetlschen Model I verarbeitet werden· Das derart bestimmte 
dlagenetlsche Milieu dient einerseits als Ausgangspunkt für die Berechnung von 
Rückführungsraten und bestimmt andererseits den Rahmen für Mob! llslerungs- und 
Anreicherungsprozesse von Spurenelementen sowie für die Modifikation organischer Tracer. Zu 
letzteren sol I versucht werden, In den durch HPLC Techniken zugänglichen Klassen der Lipide, 
Zucker und eventuell Aminosäuren quellen- beziehungsweise ml lleuspezlflschen 
Vertel lungsmuster Im Sediment aufzufinden• Ein eventual ler Großalgenelntrag aus küstennahen 
Gebieten In Schelf- und Kontinentalrandsedimente soll Über phenollsche Inhaltsstoffe erkannt 
werden· Die relative Vertel lung der Elnzelkonponenten Innerhalb der Klasse der chlorierten 
Koh lenwasserstoffe sol I In Si nkstoffal lenmaterlal und Sediment untersucht werden, um 
Rücksch lüsse auf Transportmedien, Fraktlonlerungs- und Abbauprozesse ziehen zu können• An 
ausgewählten, t ypischen Kernen sol I die Integrierte biogene Mischungsrate für Partikel durch 
engständlge Messung der Vertel lung von 210-Pb gemessen und die Eignung einze lner 
persistenter chlorierter Kohlenwasserstoffe als anthropogene Tracer für die Bestimmung der 
biogenen Mischungsrate getestet werden· Als Tracer besonders geeignet scheinen hier die 
Abbauprodukte von pflanzlichen Pigmenten, Insbesondere der Carotinoide zu sein· 

Die Untersuchung der Frühdlagenese von sedimentären Spurenelementen und Ihrer Nutzung als 
anorganische Tracer soll auf mehreren Wegen angegangen werden. Zunächst soll an einigen 
datierten Sedlmentkernen, und zwar dort, wo Sediment-Fa! len ausgebracht werden (siehe TP 
Al), eine möglichst umfassende Aufnahme der partikulären vertikalen Spurenelementvertel lung 
gelelstet werden, um zum einen durch Vergleich der MaterlalflÜsse Hinweise auf Mobl llsierung 
und Rückführung zu gewinnen und um andererseits eventual le klimatisch bedingte Schwankungen 
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In der Sedlmentsäute aufzufinden; bei dieser Gesamtanalyse soll ein ähnlicher Bezug auf Leltkorrponenten erfolgen wie bei dem Material aus den Sedlmentfallen (siehe TP Al). Zweitens sol ten die Konzentrationen ausgewählter Schwermetalle <zunächst: Mn, Fe, V, Cr, Co, Nt, Cu, Zn, Cd) In verschiedenen Porenwasserhorizonten bestimmt werden, um Aufschlüsse Über dlagenetlsche Transport- und Anreicherungsprozesse zu erhalten• Insbesondere wird dabei zu klären sein, welche Zusammensetzung die häufig Im Untersuchungsgebiet gefundene braune Anreicherungsschicht hat und ob Ihre Ursache eher In gleichmäßig wirkender Diagenese oder in klimatisch bedingter unregelmäßiger Sedimentation liegt. Diese Porenwasserstudien sollen begleitet werden von einem sequentlellen Extraktlonsverfahren, das - obwohl operational bedingt - gewisse Aufschlüsse über Assoziation mit bestimmten Phasen erlaubt· 

In einer gesonderten Studie sollen an einzelnen ausgewählten Foramlniferenarten die Cadmiumund nachfolgend weitere Spurenelementgehalte bestimmt werden, um zu testen, ob erstgenannte und andere "nährstoffähnliche" Elemente (z.B. Ba, NI, Cu, Ge, As, Se, J) genutzt werden können, um Im Untersuchungsgebiet nährstoffarme und nährstoffreiche Wasserkörper zu unterscheiden• Dieses Vorhaben Ist zwar schwierig In Material-Gewinnung und -Vorbehandlung und erfordert eine aufwendige Analytik, es erscheint aber - nach dokumentierten Erfolgen mit Cadmium - erfolgversprechend In einem Gebiet, wo Foraminiferen einen so hohen Antel I an der benthlschen Biomasse haben· 

6.6 Stellung Innerhalb des Programmes des SFB 

Es besteht eine enge Verknüpfung mit dem Teilprojekt Al, In dem der vertikale Partlkelfluß untersucht wird· Menge, Zusammensetzung und Salsonalität dieser Zufuhr "von oben" bestimmen weitgehend die Gestaltur,g der Benthal-Biozönosen und deren Biomasse, die In den biologischen Arbeitsgruppen untersucht werden sollen. Überdies bilden sie die Grundlage für chemische Fraktionlerungsprozesse Im Sediment. Die Analyse von Spurenelementen In den Sinkstoffen, Im Sediment und Im Porenwasser sol I daher vom Tel lprojekt A3 (chemische Arbeitsgruppe) geleistet werden, während die Untersuchungen von Kohlenhydraten, Aminosäuren und Fettsäuren Im Sediment von der meereschemlschen Arbeitsgruppe In Zusamnvnenarbelt mit Kollegen des Tel lprojektes Al an die dortigen Slnkstoff-Bestl11V11Jngen angeschlossen werden sol I· 

Im Tel lprojekt A2 soll der laterale Partikel-Transport, lnsbesonders vom Schelf In die Kontinentalrand-nahen Bereiche untersucht werden· Wir erhoffen uns daher aus der Zusammenarbeit mit den Kollegen dieses Projektes die Abgrenzung exelll)larischer Gebiete, In denen durch solche "zeitliche" Zufuhr von Nahrungspartikeln eine gesteigerte benthale Biomasse-Produktion erfolgt <etwa vor den Lofoten und am Vörlngplateau). Ebenso werden Abgrenzungen und Daten von Auswaschungsgebleten benötigt, In denen die Bodenströmung eine Wegnahme oder Nlchtsedlmentatlon von Nahrungspartikeln verursacht· In diesem Fal I sollen die besonderen Anpasssungen der Biozönose an diese Mangel-Situation bearbeitet werden· 

Da Im Tel lprojekt A3 die Auswirkungen von unterschledllcher Partlkelzufuhr Insbesondere auf Hartschalen-erzeugende Organismen <Foraminiferen) untersucht werden, können wichtige lnterpretatlonshllfen zur Deutung der Befunde des Teilprojektes B2 erwartet werden· Wir hoffen, die erhaltungsbedlngten postmortalen Veränderungen der Gehäuse-Gemeinschaften erfassen und so weitgehend berücksichtigen zu können, daß aus den an Kernen ermittelten Faunenschwankungen des Tellprojektes B2 die Palaeoblomasse-Produktlon In erster Annäherung errechnet werden kann. Dabei Ist es besonders wichtig, daß In unserem Tel lprojekt erstmals die Beziehung zwischen den nicht erhaltungsfählgen Organismen <Melofauna, Makrofauna> und den Foraminiferen hergestellt werden sol 1, da die ersteren Ja In den Kernen meistens nicht quantitativ untersucht werden können. Eine weitere Verflechtung mit B2 ergibt sich aus der vorgesehenen Untersuchung "nährstoff ähn II eher" Spurenmeta l le In den b I ogenen Hartschalen, 
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die Im Vergleich mit den Isotopen-Kurven zeltllch 
produktlonsblologlsch Interpretiert werden sollen. 

A 3 GERLACH/LUTZE 

geeicht und glelchfal ls 

In der gegenwärtigen Antragsphase sollen die Voraussetzungen dafür erarbeitet werden, damit 
In der folgenden Antragsphase mikroblelle Prozesse und Experimente In situ stärker In den 
Vordergrund gestellt werden können. Ebenfalls In der folgenden Antragsphase soll das 
Blomarker-Konzept auf andere organische Substanzklassen ausgeweitet werden· Es soll dann 
auch versucht werden, das Tiefsee-Glockensystem von Dr. Ray Welss CScrlpps Institution of 
Oceanography) für Einsätze Im Untersuchungsgebiet zu gewinnen• Schließlich besteht die 
Absicht, das In Planung befindliche aufwendige Fernseh-Beobachtungs-System des Westdeutschen 
Rundfunks In die Arbeiten des TP zu Integrieren. 
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7.0 Projektbereich B, Geschichte der ozeanischen Zlrkulatlon 

Die Eigenschaf ten und Auswirkungen der ozeanischen Zlrkulatlon Im Europäischen Nordmeer 
sind heute von einzigartiger Bedeutung für das Kllma In Nordwesteuropa und für die 
Hydrographie des Weltozeans. Zu erkennen und zu verstehen, wie sich die Eigenschaften der 
Hauptwassermassen des europäischen Nordmeeres auf dem Meeresboden abbl Iden, Ist das 
Forschungszlel des ersten Projektbereiches dieses Sonderforschungsbereiches. In dem zweiten 
Projektbereich wollen wir versuchen, mit einer Vielzahl von marln-geowlssenschaftllchen 
Methoden, der GESCHICHTE DER OZEANISCHEN ZIRKULATION Im europäischen Nordmeer nachzugehen. 
Diese Geschichte kann In eine Reihe von charakteristischen Stadien oder Zuständen untertel lt 
werden: 

1. Die prä-"glazlale" ozeanische Zlrkulatlon. 
2. Der Beginn eines "glazlalen" Klimas auf der nördllchen Hemisphäre Im Känozoikum und seine 

Konsequenzen für die ozeanische Zlrkulatlon• 
3. Kurz- und langfrlstlge sowie salsonale Veränderllchkelt der ozeanischen Zlrkulatlon als 

Reaktion auf die spät-tertiären und quartären Kllmaschwankungen. 
4. Entwlcklung von quantitativen Modellen zur Berechnung der Zlrkulatlon Im "Fossl len"• 
5. Evolutlon der pelaglschen Floren und Faunen als Reaktion auf die ozeanischen und 

kllmatlschen Veränderungen. 

Die geplanten Untersuchungen sollen In enger Verzahnung mit den Tellprojekten des ersten 
Projektbereiches durchgeführt werden und sollen Innerhalb dieses zweiten Projektbereiches In 
zwei Tellprojekte geglledert werden: 61: Seismische Feinschichtung der Sedimente 
<Scherwel lenuntersuchungen), und 62: Kurz- und langfrlstlge Schwankungen In der ozeanischen 
Zlrkulatlon: Abb! ldung In quartären und tertiären Sedimenten. 

Beide Tellprojekte gehen Fragestellungen nach, Indem sie versuchen, mit HI lfe der Ihnen 
eigenen Meßmethoden, Sedlmentelgenschaften zu erfassen, um diese zur Rekonstruktion der 
Geschichte der ozeanischen Zlrkulatlon Im europäischen Nordmeer heranzuziehen . Dabei 
konzentriert sich das TP 81 vor al lern auf die Entwlcklung und Anwendung kontlnulerllch 
registrierender flachselsmlscher Methoden, um Sedlmentvertellungen zu charakterisieren und 
In Ihrer reglonalen Verbreitung zu erfassen. Das TP 82 wird dagegen vornehmllch 
meeresgeologlsche und paläontologische Methoden anwenden, um punktförmlg an ausgewählten 
Proben Daten zu erarbeiten; diese Daten sollen dann dazu benutzt werden, um entweder 
"synoptische" Zeltschnitte und BI lanzen für ausgewählte historische Zustände zu gewinnen, 
oder Zeftserlen für die Beschreibung der Veränderllchkelt der Ozeanographie und des Kli mas 
an einem gewählten Ort. Beide TP sollen sich auf die Ergebnisse der Arbeiten des ersten 
Projektberefches stützen, sie anwenden, aber auch u.U. für den ersten Projektbereich neue 
Fragen formulleren. 

Eine gute Koordination der Arbeiten beider Projektbereiche wird auf vlelen Ebenen versucht 
werden, wird aber auch schon durch die gemeinsamen Expeditionen erzwungen, da die 
Untersuchungen auf See und die Beprobungsprogramme gemeinsam geplant und durchgeführt werden 
müssen. 
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8.2 Zusammenfassung 

Das Tel lprojekt "Seismische Feinschichtung der Sedimente" befaßt sich mit der 
hochauflösenden seismischen Behandlung von Schichtstrukturen und den zugehörigen seismischen 
Parametern. Sowohl die allgemeine Themenstellung des SFB als auch spezlel le Fragestellungen 
fachlich benachbarter Teilprojekte erfordern den Einsatz unterschledllcher Verfahren Im 
Hlnbllck auf Elndrlngtlefe und Auflösung der Sedlmentschlchtung. Für die Untersuchung der 
känozoischen Entwlcklung des Sehelfrandes sind Elndrlngtlefen von etwa 500 - 1000 Metern 
erforderlich, während Fragestel Jungen rezenter Sedlmentatlonsvorgänge eine mögllchst genaue 
Abb! ldung der Sedlmentstrukturen Im Tlefenberelch weniger Kernlängen verlangen. Glelchzeltlg 
sollen die seismischen Geschwindigkeiten sowie die Absorptionseigenschaften und 
Sedlmentparameter für llthologlsche Betrachtungen mlt erfaßt werden. Daraus lassen sich für 
das vorl legende Tel lprojekt vier relevante Arbeitsrichtungen ableiten: 

(1 l Die känozoische Entwicklung des Sehelfrandes In den Untersuchungsgebieten setzt eine 
engräumlge mehrkanalige reflexlons-selsmlsche Vermessung voraus. Diese muß sich an 
vorhandenem und verfügbarem Datenmaterlal anderer Institute und an DSDP-Bohrungen bzw. 
an geplanten ODP-Bohrungen orientieren. Dle sich anschlleßende selsmostratlgraphlsche 
lnterpretatlon sol I zur elgentllchen Beurtel lung der dynamischen Entwlcklung des 
Sehelfrandes beitragen. Diese Arbeiten stehen In enger Beziehung zum Tel lprojekt 82. 

(2) Für dle Erkundung oberflächennaher Strukturen mit Elndrlngtlefen, die In der 
Größenordnung einiger Kernlängen llegen, sind hochauflösende Schallquellen wie BOOMER 
und ein 3.5 kHz-Lot einzusetzen. Mit diesen elnkanallgen Verfahren kann die Struktur des 
Meeresbodens In vlelen Fällen von der Meeresoberfläche her erkundet werden. Eine 
entsprechende Bestimmung der lnterval lgeschwlndlgkelten mit hoher Auflösung Ist dagegen 
so nicht mögllch. Dazu sollen Messungen mit einem Tlefschlepp-System durchgeführt 
werden, das mit einer Schallquelle und einem kurzen, 24-kanallgen Streamer ausgerüstet 
Ist. Neben den Geschwindigkeiten sind vor al lern deren Gradienten von Bedeutung. Nach 
neueren Arbeiten sind diese charakteristisch für bestimmte Seegebiete und stehen l n 
enger Beziehung zur Sedimentations- und Kompaktlonsrate. 

(3) In einer späteren Phase sol I die oberflächennahe Untersuchung des Meeresbodens durch ein 
neues Verfahren zur Anregung und Aufzeichnung von horlzontal polar l slerten Scherwel len 
ergänzt werden. Die Kenntnis der Geschwindigkeiten von Kompress ions- und Scherwellen 
ermögllcht bei einer unabhängigen Abschätzung der Dichte die Bestimmung der elastlschen 
Modul! als Schichtparameter. Diese stehen In enger Beziehung zu den sedlmentologlschen 
Kenngrößen wie der Porosität und der Korngröße. Hier schließen sich Untersuchungen über 
die Absorption an, deren Frequenzabhängigkeit Aussagen über die Permeabl lltät 
ermög 11 chen. 

(4) Die geologlsche Einordnung der oberflächennahen Reflexlonshorlzonte und die Untersuchun g 
der Beziehungen zwischen den seismischen und sedlmentologlschen Eigenschaften, deren 
Kenntnis für eine ln-sltu-Abschätzung von Sedlmentparametern Voraussetzung Ist, so llen 
experimentell an Bohrkernen und an Proben erfolgen. Während die Bestimmungen der 
schal lphyslkallschen und der sedlmentologlschen Parameter an rea len Proben aus 
Bohrkernen das anstehende Sediment beschreiben, können an synthetischen Pr oben 
ausgewählte Parameter wie die Korngröße, der Sättigungsgrad, der effektive Druck oder 
dle llthologlsche Zusammensetzung unter kontrol llerten Bed i ngungen varlert und somit 
gesetzmäßige Zusammenhänge zwischen schal lphyslkallschen und sedlmentologlschen 
Eigenschaften erfaßt werden. Mit HI lfe von l~edanz- und Absorpt ionsbestimmungen entlang 
von Kernen lassen sich geoakustlsche Modelle für oberflächennahe Schlchtabfolgen 
erstellen, welche die Grundlage für das se ismische Mode llieren mit syntheti schen 
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Seismogrammen darstellen. Dies führt zu einem besseren Verständnis und einer 
umfassenderen fnterpretatlon hochauflösender seismischer Profile· 

8.3 Stand der Forschung 

8. 3.1 Geophysikalische Untersuchungen Im Nordatlantlk· 

Der norwegische Kontinentalrand war bisher Gegenstand zahlreicher geophysikalischer 
Untersuchungen, die sich vor al lern mit der Ausblldung eines passiven Kontinentalrandes und 
der Öffnung des nordatlantischen Beckens befassen. Vlele Untersuchungen wurden auch 
hlnslchtllch des Kohlenwasserstoff-Potentials unter dem Schelf vorgenommen, die zum Tell In 
neu erschienenen Veröffentlfchungen dargestellt sind. 

Eine erste Übersicht Über die Struktur des Sehelfrandes und des nordatlantischen Beckens 
wurde von TALWANI und ELDHOLM (1972, 1977) aufgrund von seismischen, gravimetrischen und 
magnetischen Messungen vorgestel tt. Hier schließen sich die Untersuchungen von HINZ und 
WEBER (1976), HINZ und SCHLÜTER (1978 a und bl, HINZ (1981) sowie HINZ et at. (1982) an, In 
denen mit Hiife hochelndrlngender reflexlonsselsmlscher Messungen der geologlsche Aufbau des 
norwegischen Kontinentalrandes erfaßt wurde· In diesem Zusammenhang seien vor allem die 
Arbeiten Über das Vörlng Plateau genannt, In denen erstmal lg die "d lpp lng layers" 
dargestellt wurden, deren Kenntnis wesentlich zum Verständnis der Ritt-Prozesse bei der 
Öffnung des Nordatlantiks beigetragen haben. Mit diesen Fragestellungen befassen sich auch 
MUTTER, TALWANI & STOFFA (1982, 1984), die ebenfalls ein neues Rlft--Model I vorstellen• 

Die bisher genannten Arbeiten beziehen sich hinsichtlich Ihrer Zielsetzung und Methodik auf 
die Untersuchung der oberen Erdkruste und der großräumigen tektonischen Strukturen. Das 
vorl legende Vorhaben hat dagegen die Erkundung der oberflächennahen Ablagerungen zum Ziel · 
Hierfür Ist al lerdlngs auch die Kenntnis über die Lagerungsform tlefergelegener 
Schichtkomplexe von Bedeutung, die sich unter Umständen auch In der Meeresboden-Morphologie 
abzeichnen kann. 

Der Innere Sche lfberelch vor der norwegischen Küste Ist flachsefsmlsch bereits sehr 
engräumlg vermessen. Hier seien vor allem die Arbeiten von BUGGE (1983) und BUGGE et al· 
(1984) hervorgehoben· Die zweite der genannten Veröffentlichungen enthält eine lückenlose 
geologische Einordnung der präquartären seismischen Schichte inheiten, die für weite Bereiche 
des Schelfs gültlg Ist, 

Zwei weitere Arbeiten CLARSEN und SKARPNES 1984, GOWERS und LUNDE 1984), die sich mit der 
Struktur und der tektoni schen Entwlcklung der Traenabanken befassen, sind wegen der 
geographischen Lage dieses Gebietes relativ zum ersten der vorgesehenen Testfelder des SFB 
von Bedeutung. Die hier dargest e llten Sefsmogramm-Proflle enthalten bereits eine 
detall llerte stratigraphische Zuordnung der wesentl lchen Reflexlonshorlzonte. Sie 
ermögllchen den Anschluß und die einfachere lnterpretatlon eigener zusätzllcher Messungen . 

Die Struktur des Untergrundes unter der westllchen Barents-See und Ihres 
zwei Arbeiten von RÖNNEVIK und JACOBSEN (1984) und SPENCER et al, (1984> 

Schelfs wird In 
dokumentiert , Die 

letztere der beiden Publlkatlonen enthält auf Bohrungen beruhende stratigraphische 
Elnordungen der wichtigsten Reflexlonshorzonte. Hier ergeben sich gute Anschlußmögllchkelten 
für das 2, Testfeld, auch wenn eine flachselsmfsche Vermessung bisher nicht bekannt Ist, 

Aus dem Bereich des dritten Testfeldes vor der ostgrönländlschen Küste I fegen 
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reflexlonsselsmlsche Untersuchungen der oberen Krustenstrukturen vor• Stel !vertretend seien 
hier die Arbeiten von HINZ und SCHLÜTER (1980) sowie von LARSEN und SKORPNES (1984) erwähnt. 
Dagegen sind keine hochauflösende seismische Messungen aus diesem Gebiet bekannt. 

Die Im Rahmen des SFB vorgesehenen reflexlonsselsmlschen Messungen sind auf die Untersuchung 
sedimentärer Ablagerungen ausgerichtet, wobei einer hohen Auflösung gegenüber einer größeren 
Elndrlngtlefe der Vorzug gegeben wird. Soweit es mögllch Ist, sollen sie anhand vorhandener 
Messungen und vor allem unter Berücksichtigung bekannter Bohrungen Interpretiert werden. 

5.3.2 Methodik der Untersuchungen 

Die geplanten reflexlonsselsmlschen Messungen sollen zunächst mit herkömmllchen Methoden 
betrieben werden, die keine Neuentwicklungen enthalten. 

Als Weiterentwicklung Ist das Deeptow-System zu sehen, welches Im Rahmen eines anderen 
Vorhabens entwickelt, aber danach In den SFB eingebracht werden soll· Vorgesehen Ist ein 
Tiefschleppkörper, der eine seismische Schallquelle mit einer Hauptfrequenz von etwa 1 kHz 
enthält. Die Slgnale sollen von einem 100 Meter langen Streamer aufgenommen werden, der mit 
24 Kanälen versehen Ist. Das System wird zusammen mit dem Streamer etwa 100 Meter oberhalb 
des Meeresbodens geschleppt, so daß eine hochauflösende Geschwlndlgkeltsanalyse mögllch Ist. 

Grundsätzllch stellen Tlefschlepp-Systeme keine Neuigkeit dar. Ein derartiges System ohne 
Streamer wird zur Zelt von der Preussag AG, Hannover, betrieben. Neuere Entwicklungen, die 
mit einem Streamer ausgerüstet sind, wurden von BOWEN (1984) und von FAGOT et al. (1982) 
vorgestellt, wobei das letztere am weitesten entwfckelt fst. Es erzlelt Im Frequenzbereich 
von 25 - 600 Hz bei einer Tauchtiefe yon 6000 Metern eine Elndrlngung von 500 Metern. Es Ist 
mit einem 1000 Meter langen, 24 kanaligen Streamer versehen. 

Für die geplanten Scherwellenmessungen können keine Fremdarbeiten zitiert werden. Die 
Scherwellenquel le wurde erstmallg am lnstltut für Geophysik der Universität Klei entwlckelt 
und wird Im Dezember dieses Jahres auf der SEG-Tagung In Atlanta vorgestellt. 
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8.4 Eigene Vorarbeiten 

Seitens des lnstltuts für Geophys ik der Universität Klei sind vor al lern tlefense lsmlsche 
Untersuchungen der Krustenstruktur Im skandinavischen Raum durchgeführt worden· lnsbesonders 
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Ist hier die Vermessung des "Blue Norma" Proflls durch Skandinavien mit seiner Verlängerung 
In den Nordatlantlk zu erwähnen, wo neben großen Sprengungen auch kombinierte 
see-landselsmlsche Verfahren zur Anwendung kamen. Die Ergebnisse sind In verschiedenen 
Publlkatlonen dokumentiert. CMElßNER, 1979, THEILEN und MElßNER, 1979; WEINREBE, 1981; 
AVEDIK et al., 1984). Hochauflösende kontinuierliche reflexlonsselsmlsche Messungen wurden 
In verschiedenen Seegebieten durchgeführt. So befaßte sich ein Vorhaben, das In 
Zusammenarbeit mit dem lnstltut für Sedlmentologle der Universität In Perplgnan erfolgte, 
mit der Untersuchung der plloquartären Ablagerungen Im Golf von Llon und der Entwlcklung der 
Canyons am Sehelfrand CGOT et al• 1979). Weitere Untersuchungen wurden In der Ost- und 
Nordsee vorgenommen. In der Ostsee erfolgte die engräumlge Vermessung eines Salzstocks 
CTIETZE, 1977). Ein mehrjähriges Projekt befaßte sich mit der Entwlcklung des Wattengebietes 
vor der nordfrleslschen Küste, das auf eine engräumlge kontlnulerllche reflexlonsselsmlsche 
Vermessung des Küstenvorfe ldes und der Hever beruhten CTIETZE, 1983). 

Neben den kontlnulerllchen Verfahren wurde In den letzten Jahren eine mehrkanallge 
reflexlonsselsmlsche Apparatur mit dlgltaler Datenerfassungsanlage zusammengestellt. Sie 
wurde mit Erfolg Im Skagerrak, In der Antarktis und auf zwei Reisen mit FS "Polarstern" In 
die arktischen Gewässer eingesetzt, Der Streamer Ist 400 Meter lang und mit 10 Kanälen 
versehen, Zur dlgltalen Datenerfassung dient eine selbst konzipierte Anlage, die In der Lage 
Ist, seismische Slgnale Im kHz~erelch aufzuzeichnen. Die für die Datenerfassung und für die 
Auswertung erforderllchen Programm-Pakete wurden am lnstltut entwlckelt, 

Neben der herkömmllchen Reflexlonsselsmlk mit KolJl)resslonswel len wurde ein neues Verfahren 
zur Anregung und Aufnahme horlzontal polarlslerter Scherwel len am Meeresboden entwlckelt. 
Sie werden In der Landselsmlk In zunehmenden Maß eingesetzt; auf See Ist dies dagegen 
erstmalig der Fal 1, Scherwellen haben gegenüber KolJl)resslonswel len verschiedene Vortel le: 

1. Sie haben eine kürzere Wellenlänge und somit eine höhere Auflösung, 

2. Scherwel len erfahren beim Durchlaufen gashaltlger Sedimente keine erhöhte DälJl)fung. 

3. Aus der Kenntnis der KolJllresslons- und Scherwel lengeschwlndlgkelt lassen sich die 
Polsson°sche Konstante berechnen und bei Bestimmung der Dichte mit anderen Mitteln die 
elastlschen Modu l! abschätzen. 

Die Entwlcklung der Scherwe ll enquel le wurde von der DFG gefördert und Ist für den Einsatz In 
der Flachsee mit Tiefen bis 50 Metern abgeschlossen. Sie wird zur Zelt auf verschiedenen 
Meeresböden getestet (GEHRMANN et al. 1984). 

Ein weiteres Arbeitsgebiet Ist die Absorption seismischer Wellen. Dieses Vorhaben wird vom 
BMFT gefördert und befaßt sich mit den nachstehend aufgeführten Tel laspekten. 

1, Entwlcklung von Verfahren zur Bestimmung der Absorption seismischer Wellen aus 
reflexlonsselsmlschen Messungen, 

2. Auswertung von Bohrlochmessungen. 

3. Labormessungen zur Bestimmung der Geschwindigkeiten 
Lockersedlmenten bei varlablem effektivem Druck bis 
Sättigungsgraden für KolJl)resslons- und Scherwel len. 

und Absorptionseigenschaften an 
200 bar und unterschledllchen 

4. Theoretische Berechnungen über die Beziehungen zwischen 
<Korngröße, Porosität, Permeabl lltät, Sättigungsgrad) 

sedlmentologlschen Parametern 
und den Geschwindigkeits- und 
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Absorptionseigenschaften• 

Nach den bisherigen Ergebnissen lassen sich aus den Geschwindigkeiten und den seismischen 
Gütefaktoren beider Wellenarten Aussagen Über den Sättigungszustand und den Sedlmenttyp 
treffen. Die Frequenzabhängigkeit der seismischen Güte Q gibt Hinweise auf die Parmeabllltät 
CMEIBNER und THEILEN, 1983; THEILEN, 1982; MUCKELMANN, 1982). 

Neben den Geschwindigkeiten Ist der Reflexlonskoefflzlent des Meeresbodens eine wichtige 
Kenngröße zur Kartlerung des Sedlmenttyps. Hierfür wurden Programme für die kontlnulerllche 
Bestlmm..ing dieses Parameters erstellt. 

Gemeinsame Untersuchungen mit dem Geologlsch-Paläontologlschen lnstltut der Universität Klei 
haben ergeben, daß eine Korrelatlon des Reflexlonskoefflzlenten und der Korngröße besteht 
CWINN, BECKER, THEILEN, 1983). 
Die hier dargestellten Elnzelverfahren sollen Im Rahmen des SFB methodisch kombiniert In den 
jewelllgen Testgebieten angewendet werden. 
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8.5 Zlele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeltplan 

Zlel der geophyslkallschen Untersuchungen Ist zunächst eine detal Illerte Aufname der 
Sedlmentstrukturen unterhalb des Meeresbodens mit hochauflösenden reflexlonsselsmlschen 
Verfahren In den jewel Ilgen Testgebieten. Diese Messungen sollen den durch direkte Beprobung 
zugängllchen oberflächennahen Bereich zu größeren Tiefen hin ergänzen, zumal 
bodenmorphologlsche Formen häufig In Zusammenhang mit tiefer gelegenen Ablagerungen zu sehen 
sind. Darüber hinaus trägt eine derartige Kartlerung zum besseren Verständnis langfrlstlger 
Sedlmentatlonsprozesse bei. Diese Untersuchungen sollen nicht die gesamte obere Kruste und 
Ihre großräumlgeren tektonischen Elemente erfassen, die aus den unter Absatz 8.3 genannten 
Arbeiten hinreichend bekannt sind, sondern sich vor allem auf die Lockersedlmente 
beschränken, wobe i die hohe Auflösung hlnslchtllch der Schichtmächtigkeit und der lateralen 
Erstreckung von Strukturen Im Vordergrund steht. Die Messungen sollen mit einem hochfrequent 
abgestlrrvrrten Air-Gun-Array und einem 600 Meter langen Streamer erfolgen. 

Für den oberflächennahen Bereich Ist die Aufnahme eines geoakustlschen Modells vorgesehen. 
Sie verlangt eine wesentllch höhere Auflösung, als mit einem Air-Gun-Array zu erreichen Ist. 
Dieses Programm belnhaltet neben der Durchführung hochfrequenter seismischer Messungen auch 
die Bestimmung der drei seismischen Parameter Geschwindigkeit, Geschwind igkeitsgradient und 
Absorption als Funktion der Tiefe. An besonders kritischen Lokationen sollen diese 
Untersuchungen durch Scherwef lenmessungen ergänzt werden, wobei Im günstigen Fa! 1 alle drei 
Größen auch für Scherwef len ermlttelt werden sollen. Die so bestimmten seismischen Parameter 
sollen mit den an Kernen gewonnenen llthofazlef len Eigenschaften korrellert werden. Diese 
Arbeiten werden Im Hlnbllck auf drei Zlelsetzungen geplant: 

1. Verbesserung der lnterpretatlon von Seismogrammen bei Feinschichtung und klelnräumlgen 
Strukturen. Dazu sollen die gemessenen Seismogramme mit synthetischen vergf lchen werden. 
Die Berechnung der synthetischen Seismogramme beruht dabei auf den an den Kernen 
gemessenen Geschwindigkeiten und Absorptionseigenschaften unter Berücksichtigung eines 
geeigneten Slgna fs für die verwendete Schallquelle· 

2. Die Korrelatlon von seismischen und llthologlschen Parametern an Bohrkernen sol I auf die 
Seismik Übertragen werden, um so die Methoden der selsmostratlgraphlschen Erkundung zu 
verbessern. 

3. Es soll versucht werden, eine Korrelatlon der llthologlschen und seismischen Parameter 
mit dem Sedlmentatlonsml lleu herzustellen. Wie BACHMANN et al• (1983) nachgewiesen haben, 
besteht eine besonders enge Beziehung zwi schen dem Geschwindigkei t sgradienten und der 
Sedimentations- und Kofll)akt lonsgeschwlndl gkeft . Dies wirkt sich mit Sicherheit auf die 
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Porosität und Permeabllltät und somit auf die seismischen Parameter aus• 

Die hier dargestellten Zlelsetzungen können nicht von einer Fachrichtung al !eine In Angriff 
genonmen werden, sondern sind nur Im Verbund mit den geologischen Untersuchungen zu lösen• 

Die erforderllchen hochauflösenden seismischen Messungen könnten In erster Näherung schon 
mit einem 3.5 kHz-Lot von der Meeresoberfläche her erfolgen, wobei allerdings die laterale 
Auflösung klelnräumlger Strukturen In größeren Wassertiefen abnimmt <Fresnel 0 sche Zonen). 
Dieser Nachtell kann durch den Einsatz eines Tlefschlepp-Systems umgangen werden· Ein 
derartiges System, das eine hochfrequente Schallquelle und ein Slde-Scan-Sonar enthält, wird 
Im Rahmen des Teilprojekts A2 beantragt. Dieses einkanalige System vermittelt jedoch keine 
lnformatlon über die Geschwindigkeitsstruktur. Aus diesem Grunde Ist die Entwicklung eines 
abgeänderten Tlefschlepp-Systems geplant, das mit einer Schallquelle und einem 100 Meter 
langen, 24-kanallgen Streamer versehen Ist. Bel einer Schlepptlefe von 100 Metern oberhalb 
des Meeresbodens sind die Move-out-Zelten von Reflexlonselnsätzen ausreichend für eine 
Geschwindigkeitsbestimmung. 

Dieses System soll Im Rahmen e i nes gesonderten Vorhabens, das nicht Tell des geplanten SFB 
Ist, beim SH=T beantragt und entwlckelt werden. Dies geshleht In einer Arbeitsgruppe, die 
aus 

Prof. Dr. Koske, lnstltut für Angew. Physik 
Prof. Dr. R. Meißner, Inst. für Geophysik 
Dr. Fr · Thel len, Inst. für Geophysik 
Dr . Fr. Kögler, Geol.-Pal· lnstltut 

besteht. Eine enge Verbindung besteht zum IFREMER In Brest, wo an ähnllchen Projekten 
gearbeitet wird. 

Das System soll nach seiner Fert lgstellung und Erprobung In den geplanten SFB eingebracht 
werden, was al lerdlngs nicht vor 1987, wahrschelnllch erst In der zweiten Phase des SFB, zu 
realisieren Ist. Mit diesem Gerät sollen profllmäßlg neben den Schichtstrukturen die 
Geschwindigkeits - Tlefenfunktlonen In ausgewählten Gebieten bestimmt werden• 

Als zweites wichtiges Verfahren Ist die Vermessung mit horizontal polarisierten Scherwel len 
anzusehen. Diese sprechen zum Tel I andere Reflexlonshorlzonte an als Kompress lonswel len und 
tragen somit zu einer Verbesserung der stratigraphischen Erkundung bei. Von Bedeutung Ist 
vor allem die Mögllchkelt zur Bestimmung der Kompressions- und Schermodull aus den 
Geschwindigkeiten beider Wellenarten• Wie HAMILTON (1971) und MUCKELMANN <1982) gezeigt 
haben, besteht eine gute Korrelatl on zwischen der Porosität und dem Schermodul. Auch hier 
sind empirische Beziehungen zur Sedimentations- und Kompaktlonsrate aufzustellen• 

Eine Scherwellenquelle für den Meeresboden wurde erstmalig mit Förderung durch die Deutsche 
Forschungsgemeinschaft am lnstltut für Geophysik In Klei entwickelt und wird zur Zelt auf 
verschiedenen Meeresböden getestet. Sie besteht aus einer auf einem Schlltten montierten 
Luftkanone, die einseitig, horlzontal gerichtet abbläst. Der so entstehende Rückstoß wird 
durch den Schlitten auf den Meeresboden übertragen. Die Slgnalaufzelchnung erfolgt mit einem 
3-Komponenten-Geophon, das ebenfalls auf einem Schlitten montiert am Meeresboden abgesetzt 
wird· Während das Schiff die Que lle mit konstanter Geschwindigkeit über den Meeresboden 
schleppt, bleibt der Geophonschlltten unter Fieren des Meßkabels an seinem Ort, bis die 
Maxlmalauslage erreicht Ist. Danach wird das Geophon bis an die Pos ition der Quelle gehievt, 
dort am Meeresboden abgesetzt und die nächste Auslage vermessen. Die Länge des Meßkabels 
beträgt zur Zelt 1000 Meter• Aus den so entstehenden Weltw l nkelsektlonen können die 
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Reflektortlefen und die Scherwel lengeschw lndlgkelten ermittelt werden <GEHRMANN et al· 
1984). 

Die vorhandene Anlage wurde für Flachwasserbedingungen wie In der Ostsee konzipiert. Für den 
Einsatz Im Rahmen des geplanten SFB soll sie für Schelfrandtlefen (300 Meter> 
weiterentwickelt werden· Dies Ist für die zweite Phase des SFB vorgesehen. 

Den seismischen Messungen sind die Untersuchungen an den Kernen gegenüberzustellen. Diese 
werden überwiegend von Dr. F.C. Kögler am Geologlsch-Paläontologlschen lntltut vorgenommen. 
Sie belnhalten sowo~I die Bestimmung der llthologlschen Parameter (Korngrößenvertel lung, 
Feuchtraumdlchte, Porosität, Permeabilität) als auch der Geschwlndlgkeltsvertel Jung und der 
Absorption entlang des Kernes. Hierzu gehört auch die Scherfestigkeit, die nicht mit dem 
Schermodul Identisch Ist. Zwischen beiden Kenngrößen gibt es jedoch emp!rlsche Beziehungen· 
Aus den an Kernen gewonnenen Daten läßt sich ein geoakustlsches Sedlmentmodel I ableiten, das 
als Grundlage für die Berechnungen der synthet!schen Se!smogramme dient. Unter 
Berücksichtigung der lmpedanzabfolge, der Absorptlon und eines Wavelets, das dem der 
verwendeten Quelle ähnlich Ist, werden synthetische Seismogramme berechnet und mit den 
gemessenen Seismogrammen verglichen. Eine derart an Kernen geeichte Selsmlk läßt wesentlich 
elnfacher laterale Änderungen In der Feinstruktur erkennen als dle herkömmlichen Methoden• 

Darüber hinaus sollen dle an Kernen gewonnenen llthologlschen Kenngrößen direkt mit den 
selsmlschen Parametern korreliert werden. Geringe Gasantel le verringern die 
K°""resslonswel lengeschwlndlgkelten, während Tonantel le Im Sed!ment die Absorptlon von 
Scherwel len erhöhen. Diese wechselseitigen Beziehungen s!nd bisher erst Im Ansatz bekannt. 
Die blsherlgen Untersuchungen lassen jedoch erwarten, daß hier Fortschritte In der 
seismischen lnterpretatlon Im Hlnbllck auf llthologlsche Fragestel Jungen zu erzielen sind· 

Die Untersuchungen an Kernen sollen ergänzt werden durch Laborversuche, die sowohl an 
natürlichen als auch an synthetischen Proben vorzunehmen slnd. Wenn es auch schwierig Ist, 
ein natürliches Sediment synthetisch nachzubl Iden, erlauben solche Messungen jedoch In 
einfacherer Welse, Gesetzmäßigkeiten durch Variation ausgewählter Parameter zu modellleren . 
Für diese Untersuchungen stehen am lnstltut für Geophysik zwei Meßplätze zur Verfügung . Eine 
dieser Versuchsanordnungen Ist eine Durchschal lungsanlage für Messungen Im 
Ultraschal lberelch. Sie zeichnet sich dadurch aus, daß effekt l ve Drücke bis 200 bar 
simuliert und der Gasgehalt Im Porenwasser mit einer Genauigkeit bis 1% elngestel lt werden 
können. Sie arbeitet mit Kompressions- und Scherwe l len. Di e zweite Anlage erfaßt den 
niederfrequenten seismischen Bereich von 0, 1-10 Hz und Ist nur für Kompresslonswel len 
ausge legt. Beide Anlagen wurden Im Rahmen eines Vorhabens zur Bestimmung der Absorption 
selsmlscher Wellen konzipiert, sollen aber auch für Projekte des SFB eingesetzt werden. 

Der Zeltplan sieht für 1985 die Vorbereitung der geplanten Untersuchungen vor . In diesem 
Rahmen so l I ein Mltarbelter alle verfügbaren seismischen Daten zusammenstellen und die 
vorgesehenen Messungen darauf abst!mmen. Dazu Ist elne enge Zusammenarbeit mit dem 
Contlnental Shelf lnstltute In Trondhelm und der Bundesanstalt für Geowissenschaften und 
Rohstoffe In Hannover notwendig. Hierfür wurde Je eine Reise nach Trondhelm und nach 
Hannover eingeplant. 

Für das zweite Jahr sind die Durchführung der mehrkanallgen reflexlonsselsmlschen Messungen 
Tm ersten Testfeld sowie parallele Aufzeichnungen mi t einer digitalen Datenerfassungsanlage 
an dem Tiefschlepp-System vorgesehen, welches Im Tel lprojekt A2 eingesetzt wird· Für d!e 
hochfrequenten Messungen sollen geeignete Testprofile ausgewählt werden, auf denen auch 
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Kerne entnonvnen werden· Die Untersuchungen an den Kernen und dle hochfrequenten seismischen 
Daten bllden dann die Grundlage für die zu erstellenden geoakustlschen Modelle. In diesem 
Zeltraum sol I glelchzeltlg eine Meßsonde für die Bestimmung der seismischen Parameter am 
frischen Kern konstruiert werden. 

Im dritten Jahr sollen die mehrkanallgen reflexlonsselsmlschen Messungen fortgesetzt werden. 
Weitere Messungen slnd mit dem elnkanallgen Tlefschlepp-System vorgesehen, wobei auch erste 
Testversuche mit dem mehrkanallgem System durchgeführt werden sollen, wenn es zu diesem 
Zeltpunkt zur Verfügung steht. Diese Arbeiten sollen durch Untersuchungen an Kernen ergänzt 
werden. 

Im vierten Jahr sollen diese Arbeiten unter Hinzunahme und Austesten des 
Scherwel len-Generators für größere Tiefen fortgesetzt werden. 
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8.6 Stellung Innerhalb des Programms des Sonderforschungsbereichs 

Das Tellprogramm 81 steht In enger Beziehung zum Tellprogramm A2, In dem vor al lern die 
dynamischen Prozesse des Transports und die Ablagerung von Sedimenten Tm Vordergrund 
stehen• Diese Untersuchungen werden durch die reflexlonsse!smlschen Messungen zu 
größeren Tiefen hin erweitert. Glelchzeltlg soll darüber hinaus mit den Untersuchungen 
Über die Beziehungen zwischen den llthologlschen und seismischen Parametern versucht 
werden, Aussagen über Sedimentations- und KOlll)aktlonsraten für charakteristische 
Sedlmenttypen zu erhalten. 

Eine enge Beziehung zum Teilprojekt 82 ergibt 
Schichtstrukturen, Ihre Ausdehnung und Mächtigkeit 
Selsmostratlgraphle zu Interpretieren• 

sich aus der 
zu kartieren und sie 

Notwendigkeit, 
Im Sinne der 



SF8 313 85-86- 87 -83- 8 2 SARNTHEIN/THIEDE 

9. Tel lprojekt 82, 
Kurz- und langfristige Schwankungen In der ozeanischen Zlrkulatlon: Abb! ldung In quartären 
und tertiären Sedimenten. 

9.1 Allgemelne Angaben zum Tel lprojekt 82 

9.11 Fachgebiet und Arbeitsrichtung: Geologle mit Sedlmentologle, Geochemie, Tonmlneralogle, 
Stratigraphie; (Mlkro-lPaläontologle speziell der Foraminiferen, Ostracoden, Radiolarlen, 
SI llcoflagellaten und des Nannoplanktons; lsotopengeologle und Kernphysik der stabilen 
Isotopen, C-14-Analyse, Paläokllmakunde, Regionale Ozeanographie, Paläoozeanographle. 

9.12 Leiter 
Prof.Dr.Michael Sarntheln Prof.Or.Jörn Thlede 
Geol.Paläontol. 1 nstltut Geol .Pal äontol, 1 nstltut 
der Universität 
Olshausenstr. 40 
D 2300 Klei 

der Universität 
Olshausenstr. 40 
0 2300 Kiel 
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Dr ., Professor 
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schaftl . Mit- techn. Ang. 
arbeiter 

15) Gumz, M. I KP 10 
techn. Ang. 

16) Reimers, W. GPI 15 
techn. Ang. 

17) Runze, D. GPI 20 
techn. Ang. 

18) Wallenburg, P. GPI 15 
techn. Ang. 
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9.2 Zusammenfassung 

Die Arbeiten des TP 82 stehen unter dem Thema "lang-und kurzfristige Schwankungen der 
ozeanischen Zirkulation Im Europäischen Nordmeer"• Sie sollen die Paläoozeanographle der 
wichtigsten Wassermassen In Ihrer zeitlichen Varlabl lität In den Zeiträumen von 
größenordnungsmäßig zwischen 100 Jahren und 10 MI I llonen Jahren erforschen. Hauptvariablen 
sind dabei die Advektion von ozeanischen Wassermassen und Wärme In Richtung Arktis und der 
Export extrem kalter Wassermassen In Richtung Nordatlantik· 
Als Datenquelle dienen hauptsächlich Sedlmentuntersuchungen. Die Reaktion der pelagischen 
Fossllgemelnschaften auf die Veränderlichkeit der ozeanographischen Verhältnisse bildet eine 
weitere zentrale Frage• 

Während der ersten 3 Jahre des SFBs sollen schwerpunktmäßig Gebiete unter dem Norwegenstrom 
untersucht werden. Zum Verständnis der In diesem TP zu messenden Sediment-Parameter sollen 
die Arbeiten eng verzahnt auf den Erkenntnissen von Al bis A3 aufbauen• Die Ergebnisse von 
TP 82 sollten erlauben, die seismischen Daten von TP 81 In den Rahmen einer 
Ereignisstratigraphie zu stellen• 

Ozeanographie, Klima und Sedlmentatlonsprozesse sind Im Europäischen Nordmeer Im Vergleich 
zu anderen Ozeanen kurz- wie langfristig äußerst starken Änderungen unterworfen, ein 
grundsätzliches Phänomen der ungewÖhnlich hohen geographischen Breite dieses Meeres. 
Umschwünge Im globalen Klima werden hier Im Sediment besonders deutlich registriert. Dies 
zeigt sich z.B. an 
- dem sehr ausgeprägten Jahreszyklus und den darausfolgenden Fluktuatfonen Im Partfkelfluß; 
- den kurzfristigen Klimaschwankungen des Holozäns, die sich vermutlich bereits während 

weniger Jahrhunderte im Sedlmentfluß massiv auswirken konnten; 
- den Eiszeltzyklen, welche die Sedlmentatlonsverhältnlsse viele Male Im Quartär grundlegend 

verändert haben, und schließlich an der vermutlich stark variabl en Paiäoozeanographle und 
Sedlmentfolge des Tertiärs• Eine zentrale Frage Ist hier der eigentliche Beginn der 
Vereisung der Nordhemlsphäre. 

Das Europäische Nordmeer besitzt seither eine Schlüsselfunktion für viele Klimafaktoren und 
dürfte die Intensität der globalen Klimaschwankungen mitsteuern ein weiterer Grund, seine 
Sedlmentatlonsgeschlchte besser kennenzulernen• 

Die gesuchten Signale für die Variabilität der ozeanischen Zirkulation werden einer 
umfassenden und gezielten Ana lyse der lsotoplschen, chemisch-mineralogischen, arten-, 
korngrößen- und altersmäßigen sowie mikroskopischen Zusammensetzung der Sedimente und Ihrer 
biogenen/organischen Fraktionen entnommen, Wir können uns dabei auf ein umfangreiches 
Ausgangsmaterial an Daten stützen, das z.T, aus ausländischen, vor al lern norwegischen und 
amerikanischen, z.T, aus eigenen Untersuchungen ("Sedimente Norwegen") stammt• 

9.3 Stand der Forschung 

Die Paläoozeanographle Ist eine junge geowlssenschaftll che Arbeitsrichtung, die In den 
vergangenen 14 Jahren einen gewaltigen Aufschwung nahm, besonders für einige Zeltlnterval le 
des Jungquartärs , also für die Frage nach den Auswirkungen und Mechanismen der Eiszeiten. 
Die Arbeiten des CLIMAP-Projektes setzten hier In vieler Hinsicht neue Maßstäbe (CLINE & 
DITTMAYS 1976, CL IMAP 1981), die Daten des Internationalen Tiefsee-Bohrprojektes legten 
Grundlagen für erste lange paläoozeanographlsche Zeltreihen aus dem Tertiär (siehe unten). 
Beide Projekte erfaßten auch das Europäische Nordmeer• Insgesamt haben amerikanische, 
sowjetische, norwegische, franz ösische und deutsche Schiffe hier bisher fast 300 
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Tiefseekerne gewonnen• Hinzu kommen Über 1000 Sedlmentproben, die von norwegischen 
Instituten am norwegischen Kontinentalrand gewonnen wurden (BJ<FKLUND & GOLL 1979), zuletzt 
auch von Klei aus. Trotz seiner Schlüsselstellung für entscheidende Fragen der 
paläoozeanlschen Zirkulation blieb jedoch die Kenntnis Über diesen Raum Im Vergleich zu 
anderen, leichter zugänglichen Teilen des Ozeans In niederen Breiten noch deutlich zurück· 
Dies resu ltiert u.a. aus örtlichen Problemen mit der Stratigraphie wegen andersartiger, 
stratigraphisch schwerer einzuordnender Artengruppen In hohen Breiten und wegen zeitweisem 
Aussetzen Jeglicher kalk- und kleselschallger Organismenreste In mächtigen klastischen 
Sedlmentfolgen (TALWANI et al• 1978, BJ<FKLUND & GOLL 1979). 

KELLOGG (1975, 1976, 1980, sowie KELLOGG et al· 1978> erstellten als erste mit HI lfe der 
Transfer-Funktions-Technik (IMBRIE & KIPP, 1971) flächendeckende Karten der 
PaläoterT4>eraturen des Oberflächenwassers während verschiedener Zeitintervalle des 
Junqquartärs• Sie zogen daraus wichtige Schlüsse über die Advektion von warmem 
Oberflächenwasser durch den Nordatlantik- und Norwegen-Strom sowie über das wechselnde 
Ausmaß der Eisdecken Im Europäischen Nordmeer. Über die Art dieser Eisdecken - Packeis oder 
Sche ffels - bestehen allerdings noch eine Reihe von Widersprüchen CBJ<FKLUND & GOLL 1978). 
WOHLFEIL (1983) versucht, aufgrund der Dropstone-Verbreltung eiszeitliche Eisströme aus der 
Nordsee von solchen aus Island zu unterscheiden• 

Der große Klima-Umschwung nach der letzten Eiszeit <O-lsotopenstadlengrenze 2-1; Termination 
1 > zog besonderes Interesse auf sich· Ihn behandeln eine Reihe von Arbeiten vom Norwegischen 
Schelf und Kontinentalrand, wo örtlich hohe Sedimentakkumulatlonsraten zu einer höheren 
zeitlichen Auflösung der Erei gnisfo lge führten CHOLTEDAHL, zahlreiche Arbeiten seit 1959, 
HOLTEDAHL & BJERKLI 1982, JANSEN et al• 1983, SEJRUP et. 1984a und b, JANSEN 1984, STABELL 
1982, CEPM-CNEXO 1977). Den Mechanismus des großen Umschwungs Im Nordatlantik diskutierten 
RUDDIMAN & MclNTYRE (1981a), al lerdlngs ohne Daten aus der Norwegischen See selbst, 

Der Umschwung zu Beginn der letzten Eiszeit CStadlengrenze 5/4) wurde von BELANGER (1982) 
dargestellt und, was seinen Mechanismus betrifft, von RUDDIMAN & MclNTYRE C1981b) 
diskutiert, die auf eine verspätete Abkühlung des europäischen Kontinentalrandes hinweisen, 

KELLOGG (1977) veröffentlichte auch die ersten modernen 
Ko lbenlotkernen (inklusive Delta 18 0-Stratigraphle) 
Ähnlich wie bei SANCETTA et al . (1973) konnte er 
Ouart ärstratigraphie herstellen, die aber noch einiger 

längeren Klima-Zeltreihen nach 
für die letzten 450tausend Jahre. 
Verbindungen zur kontinentalen 
Überprüfungen bedürfen. Wichtige 

Hinweise dazu ergeben sich auch aus Arbeiten Über Tiefseekerne aus dem benachbarten 
Arktischen Ozean, wo al lerdlngs die Stratigraphie noch viel umstrittener Ist (z . B, CLARK et 
al. 1980, MINICUCCI & CLARK 1983, HERMAN 1983). 

Die jüngste Entwicklung der ozeanischen Zirkulation im jüngeren Holozän und spezlel I Im 
letzten Jahrtausend wurde bisher kaum beschrieben, Spärliche Angaben aus Fjordsedlmenten 
CAARSETH et al· 1974), litoralen Mollusken-Vorkommen des Atlantikums auf Spitzbergen 
CFEYL ING- HANSSEN 1955) und einem Sedlmentkern vom mittelnorwegischen Kontinentalrand 
CBJ<FKLUI{) & GOLL 1979, BJ<FKLUND et al , 1979) zeigen eine Verstärkung des warmen Norwegen 
Stroms von 8000 bis 5000 J,vh, und danach eine Verstärkung des Norwegischen Küstenstroms, 
die sich in Diatomeenblüten äußert, Einen Über 10 m langen Sedlmentkern aus dem Skagerrak 
mit hoher zeitlicher Auflösung des 0-Stadlums 1 beschreiben STABELL & THIEDE Cln press) 
zusammen mit norwegischen, deutschen und dänischen Kollegen , LAMB (1968) zeigte die 
ungewöhnlich weite Expansion der Packeisdecke während der klelnen Eiszeit· KELLY & JONES 
(1981) zeigten anhand von 100 Jahren HerbstluftterT4>eraturen das Wärmeoptimum In der Mitte 
dieses Jahrhunderts . 
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Die <Paläo-)Salsonalltät, ein besonderer Aspekt der Paläo-Ozeanographle des 
Oberflächenwassers, blieb bisher noch unzureichend erforscht, obwohl sie In hohen Breiten 
durch die extreme Vertel lung von Licht und Temperatur den biogenen und nlchtbiogenen 
Sediment-Flux ganz wesentlich steuert, wie z.B. CODISPOTI et al• (1982) am Analogfal I 
Berlng-See sowie BRAARUD et al· (1958) und OKADA & MclNTYRE (1979> an Coccollthen des 
Nordatlantiks beschreiben· KELLOGG (1975, 1976 und 1980) zeigte, daß selbst Im glazialen 
Maximum die <Transfer-) Oberflächentemperaturen Im August bis +5°C erreichen konnten• Dieser 
Wert stimmt mit rezenten Werten vom (arktischen> Polarwasser beachtenswert überein, das nach 
GNfolELSROD & RUDELS (1982) In der Framstraße, trotz Drifteis, ähnliche Sommertemperaturen 
erreichen kann. SEJRUP et al, (1984) vermuten, daß sich während der Termination I die 
Eisdecke In der südlichen Norwegischen See auf die Winterzeit beschränkt habe· 

Die tertiäre Paläo-Ozeanographle des Europäischen Nordmeers blieb bisher weitgehend 
unbekannt, weil bei DSDP-Leg 38 <TALWANI et al. 1978) die Position der meisten Sltes nicht 
für diese Fragestellung ausgesucht, die gekernten Sedlmentfolgen vom Bohrverfahren stark 
gestört waren und eine genauere Stratigraphie noch große Schwierigkeiten bereitete 
CBJffiKLUND & GOLL, 1979). 

Es Ist jedoch aus vorläufigen stratigraphischen Untersuchungen aus dem Nordpolarmeer (CLARK 
et al, 1982) und aus dem nördlichen Tell des europäischen Nordmeeres CWARNCKE 1977> 
wahrscheinlich, daß die Verelsungsgeschlchte dieser Meeresgebiete bis mindestens In das 
Obermlozän zurückverfolgt werden kann • Daten, die Untersuchungen älterer tertiärer Sedimente 
entstanvnen (z.B. Spitzbergen), sind bisher noch nicht eindeutig Interpretierbar, scheinen 
Jedoch auch auf das Auftreten noch älterer kalter Kllmaphasen auf der nördlichen Hemisphäre 
hinzuweisen. Im Gegensatz dazu steht die hoch auflösende Zeltserie von DSDP-Slte 552 südlich 
von Island (SHACKLETON et al· 1983), Sie datiert die äl t esten Elsdrlftsedlmente Im lrmlnger 
Wirbel klar auf 2.8 Mio J,v,h, Ihr erstes Auftreten fällt damit direkt zusammen mit einer 
massiven Zunahme der 0-lsotopen-Werte, d,h. mit einem Zuwachs des globalen, wohl zur 
Hauptsache arktischen Eisvolumens, Diese Befunde bedürfen einer dringenden Überprüfung an 
künftigen Tiefseebohrungen In der Norwegischen See, da aus Festland-Profilen mehrere 
Hinweise auch für ältere Verelsungsphasen auf der Nordhemlsphäre vorliegen (MUDIE & 
HELGASSON 1983, NORRIS 1982). Die Paläoozeanographle des Bodenwassers <s· unten) könnte 
ebenfalls dem Eiszuwachsmodel I von Slte 552 widersprechen und eine viel länger bereits 
anhaltende Abkühlung der Nordhemlsphäre erfordern, Einschlägige Ergebnisse aus Messungen des 
Sedlmentflux Im Tertiär stehen noch aus. 

Die Probleme der Tiefwasser - Paläo-Ozeanographle sind erst In den letzten 10 Jahren Ins 
allgemeine Bewußtsein gerückt· Die Norwegische See mit Ihrer starken Tiefwasser-Neubildung 
ste llt eine Art Lunge der ozeanischen Tlefenzlrkulatlon dar, der naturgemäß besondere 
Beachtung zukommt, Die meisten Daten unterstützen z . Zt, die Vorstellung, nach dem die 
Tiefwasserbl ldung hier während der letzten Eiszelt fast vö llig zum Stillstand kam und der 
02-Gehalt des Bodenwassers deutlich zurückging, das Weltmeer Insgesamt somit eine deutliche 
Reduzierung des 02-Gehalts Im Tlefenwasser erfuhr Cu,a. nach DUPLESSY 1982, JANSEN et al , 
1983, SE JRUP et al , 1984b, STREETER et al, 1982), Bereits relativ früh, mit dem ersten 
Aufbrechen der Eisdecke während der Termination I vor 16000 Jahren, kam es allerdings wieder 
zur durchgreifenden Umwälzung des Tiefenwassers• Die Mechanismen für diese Frühphase der 
Tlefenwasserumwälzung sind nach SEJRUP et al· 1984 zur Zelt noch nicht geklärt. 
Grundsätzl Ich läßt sich die "Ausfuhr" kalten Tlefenwassers zum Atlantik bereits bis In das 
frühe Oligozän zurückverfolgen CMILLER & TUCHOLKE, 1983). Sie dürfte während des gesamten 
Zeltraums die Advektion von warmem Oberflächenwasser In hohe Breiten auszugleichen gehabt 
haben· Vor 2,8 Mio, Jahren kam es dann zur bereits erwähnten 0-lsotopenanrelcherung des 
Tlefenwassers bei Slte 552 (SHACKLETON, BACKMAN et al, 1983), Dieser Umschlag wird außer auf 
einen Zuwachs des globalen Eisvolumens auch zu einem Tell auf eine deutliche Abkühlung des 



SFB 313 85-86-87 -88- B 2 SARNTHEIN/THIEDE 

Nordatlantischen und Norwegischen See-Tlefenwassers zurückgehen. Ausmaß C2 bis zu 3°C 
Unterschied) und Ursachen sind hierfür wohl noch weitgehend ungeklärt. Die tektonisch 
bathymetrlsch - struktural len Grundlagen für die tertiäre Entwicklung der ozeanischen 
Zirkulation Im Nordatlantik wurden zuletzt In BOTT et al· (1983) zusammengefaßt. 

Eine völ llg neue Art von Signalen für die Rekonstruktion paläoozeanographischer 
(Tiefwasser-) Verhältnisse konnte entwickelt werden, seitdem Im letzten Jahrzehnt für eine 
Reihe von u.a. "nährstoff ähn 11 chen" Spurenmetallen geocheml sch, kons I stente Bi I der für deren 
Vertel lung Im Ozean gewonnen werden konnten. Und zwar steigen die Cd- und Zn-Gehalte In 
Foraminiferen-Schalen mit abnehmender lsotoplscher Telll)eratur, in Übereinstimmung mit den 
Konzentrationen der gelösten Meta! le Cund auch der Nährstoffe) In den Wasserkörpern, wo die 
Kalzlflzlerung stattfindet CBOYLE 1981). Erfolgreich angewendet wurde die Bestimmung des 
Cd/Ca-Verhältnisses In Schalen benthlscher Foraminiferen bei Analyse der Versorgung mit 
nährstoffarmem Tlefenwasser Im Nordatlantik während der letzten 200. 000 Jahre CBOYLE & 
KEIGWIN 1982; vgl· auch: BOYLE 1984). 

In summa ergibt sich, daß eine breite Informationsgrundlage für den Beginn unserer 
Forschungsarbeiten existiert. Neue Perspektiven und Erkenntnisse erwarten wir jedoch vor 
allem aus quantitativen Ansätzen Über die Advektion warmer und salzrelcher Wassermassen und 
die gleichzeitige Tlefenwasser-81 ldung und -Ausfuhr, aus Einsichten über die Saisonalität 
fossiler Sedlmentatlonsprozesse und über die Produktion organischer/biogener Sedimente mit 
all Ihren 1111)1lkatlonen für den fossilen chemischen Kreislauf Im Meer. 
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9.4 Eigene Vorarbeiten 

Die Antragsteller bringen In das Teilprojekt eine breite Vielfalt von modernen , am Institut 
Installierten, wissenschaftlichen Methoden zur Analyse langer paläoozeanographlscher 
Zeltreihen mit ein CTab.4 und 5), sie verfügen Über langjährige Erfahrungen zur 
meeresgeologlsch - paläoozeanographlschen Bearbeitung von Kontinentalrändern In niederen und 
hohen Breiten sowie spezlel I zu den Verhältnissen Im Europäischen Nordmeer und haben über 
Ihre bisherigen Veröffentlichungen sowie als Mitglieder zahlreicher internationaler 
Arbeitsgruppen die nötigen intensiven wissenschaftlichen Verbindungen zum Ausland, besonders 
nach Norwegen und den USA aufgebaut (u . a. ein Kooperationsabkommen mit der Univ. Oslo und 
dem norwegischen Polarinstitut). 

Ältere meeresgeologisch - paläo-ozeanographlsche Vorarbeiten im Europäischen Nordmeer 
umfaßten folgende Themen: 
Paläo-ozeanographlsche Auswertung von Sedimentkernen am Kontinentalhang und aus Fjorden im 
Urrkrels von Bergen CTHIEDE In AARSETH et al· 1975 und In BJ~KLUND et al . 1983): Hohe lokale 
Sedlmentatlonsraten von mehr als 40 cm/1000 J. zeigten hier erstmals den Höhepunkt der 
Warmwasseradvektlon durch den Nordatlantik-Strom vor 8 bis 5 tausend Jahren und die holozäne 
Entwicklung des Norwegischen Küstenstroms CSTABELL & THIEDE, In press) mit seinen Folgen für 
eine Steigerung der örtli chen Produktivität des Oberflächenwassers nach 5000 J. v.h· an. 

Pa läogeographie des Nordatlantiks und der Nordsee 
ELDHOLM 1983 rekonstruierten die bathymetrische 
Grönland-Schottland Rückens als Grundlage für 
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Überlegungen. Hierher gehört auch die Mitherausgabe eines Bandes über Tektonik und 
Entwicklung des Grönland - Schottland - Rückens (THIEDE In Bott et al. 1983). Über Sedimente 
aus dem Norwegischen Trog/Skagerrak wurde soeben ein Sammelband fertiggestellt CSTABELL & 
THIEDE, In press> als Vorbereitung für eine größere wissenschaftliche Bohrung in die 
Sedimente der nördlichen Nordsee. 

Im Zentrum unserer Vorarbeiten stand die zweijährige PI lotstudle 1983/4 ("Sedimente 
Norwegische See"; vgl• bei liegenden Bericht). Sie umfaßte 2 Ausfahrten mit F.F.s. 
Polarstern, eine Ausfahrt mit F.S. Poseldon und eine mit F.s. Llttorina von Je ca. t. Monat 
Dauer. Dabei wurden Im Gebiet zwischen Fram-Straße und Vöring Plateau Insgesamt 3000 sm 3.5 
kHz-Aufnahmen und Seabeam-Daten sowie zahlreiche Sedlmentkerne mit Großkastengreifer als 
Oberflächenproben gewonnen• Wichtigstes Ergebnis für die Planung der künftigen 
Detailarbeiten eines SFBs Ist die genaue Kenntnis über die Verbreitung ungestörter 
pelagischer Sedimente und ihrer ungefähren Akkumulatlonsraten. BOCK mit MEINCKE und 
SARNTHEIN begannen Inzwischen mit der systematischen Aufsammlung 100 Jahre langer 
ozeanographischer Datenserien als ''Rezentgrundlage" für die geplanten Arbeiten Im Fossl len 
über ozeanischen Transport von Wärme und Sa l lnltät. 

Die Erarbeitung (und weitgehende Durchsetzung> eines Bohrvorschlags für das ODP in 
unmittelbarer Nähe des geplanten Arbeitsgebietes am Vörlng-Plateau In der Norwegischen See 
1985 bildet eine weitere wesentliche Vorarbeit für den Beginn eines 
Sonderforschungsbereiches über Sed imentation Im Europä ischen Nordmeer. 
Lang- und kurzfristige Schwankungen der ozeanischen Oberflächen- und Tlefenz l rkulatlon sowie 
ozeanische Auftriebsphänomene und Produktivität standen auch bereits seit langem Im 
Mittelpunkt von großräumigen Kieler Untersuchungen im Ostatiantlk vor Westafrika <HERTERICH 
& SARNTHEIN 1984, PFLAUMANN 1984, In prep., SARNTHEIN et al· 1982a, 1982b, 1984, STEIN & 
SARNTHEIN 1984, THIEDE et al. 1982), vor Peru (WEFER et al• 1982) und am Antarktischen 
Kontinentalrand (SUESS et al· 1982, WEFER et al· 1982). Dabei wurden mit HI lfe stabl ler 
Isotope und Transfer - Terrperaturen auch erstmals systematische pa läo-salsonale Effekte mit 
erfaßt <GANBEN & SARNTHEIN 1983, GANBEN 1983, PFLAUMANN 1984, In prep.). ERLENKEUSER (In 
Präp.) entwickelte hier eine völlig neuartige Formel zur Errechnung der ozeanischen 
Paläoproduktlvltät aus 13C-Werten von Benthosforamlniferen, MÜLLER & SUESS (1979) und MÜLLER 
(1983) aus dem Sedimentflux von organ ischem c. - Aus der laufenden Beschäftigung mit dem 
Problem der Paläo - Tlefenwasserzirkulation kam auch der Anstoß zur soeben erfolgten 
Mitgründung einer SCOR-Worklng Group Über dieses Thema, die im Europäischen Nordmeer ein 
besonderes Aufgabenfeld vorfindet. 
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9.5 Zlele, Methoden, Arbeitsprogramm und Zeitplan 

9.51 Zlele 

Das Tel lprojekt 82 hat zum Ziel, 
Zirkulation im Europäischen Nordmeer 
Grundlage für die Rekonstruktion 

die kurz- und langfristigen Veränderlichkeiten der 
in den Zeltskalen 10 bis 10 Jahren zu klären. 

fossiler Zlrkulatlonsmodel le sind geologische, 
paläontologische, physikalische, chemische und mineralogische Daten aus quartären und 
tertiären Sedimenten, sowie lange meteorologisch - ozeanographische Messre ihen. Die 
Sedlmentdaten sollen zur quantitativen Beschreibung und Interpretation historischer, 
"fossiler" - ozeanographischer - <=paläo-ozeanographlscher> Zustände dienen. Der Auswertung 
kommen dabei laufend neue Erkenntnisse zugute, die von den anderen Tel lprojekten erarbeitet 
werden, welche die Abbl ldung der verschiedenen ozeanographischen Variablen im Sediment zum 
Thema haben. Daß Signalträger im Sediment erfolgreich zur quantitativen Rekonstruktion 
paläoozeanographlscher Zustände angewandt werden können, ist In den vergangenen Jahren 
bereits mehrfach demonstriert worden (s.o.). 
Die Notwendigkeit, solche Untersuchungen nunmehr gezielt im Europäischen Nordmeer 
fortzusetzen, ergibt sich aus folgenden Überlegungen: 
Die Sedimentation im Europäischen Nordmeer Ist im Vergleich zu anderen Ozeanen dadurch 
gekennzeichnet, daß die Ablagerungsprozesse kurz- wie langfristig starken Änderungen 
unterliegen . Umschwünge des Klimas werden hier besonders deutlich dokumentiert; das 
Europäische Nordmeer ist global eines der Gebiete mit den extremsten Veränderungen während 
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des Quartärs. Das zeigt sich zum Beispiel an dem sehr ausgeprägten Jahreszyklus In hohen 
Breiten, den kurz-frlstlg, bereits über wenige Jahrhunderte sedlmentologlsch massiv 
wirksamen Kllmaschwankungen des Holozäns, der starken Auswirkung von Eiszeltzyklen auf die 
Sedimentation Im Quartär und an der stark wechselnden Sedimentation des Tertiärs. 

Bel den geplanten Studien wird besonderer Wert auf die Geschichte der Wassermassen gelegt, 
die "Wärme" aus dem Nordatlantik In das Europäische Nordmeer Importieren und "Kälte" aus dem 
Nordpolarmeer und dem Europäischen Nordmeer exportieren. Diese Ziele sollen langfristig so 
gestaffelt werden (s . a• Diskussion Über die geplanten Arbeitsgebiete) , daß zunächst vor 
allem der Norwegenstrom (Wärmeadvektlonl, später der Ostgrönlandstrom <Kälteexport) studiert 
werden . Für eine vol lständlge Abschätzung des · Kälte-"exports" muß darüberhinaus die 
Geschichte von Bodenwasserbildung Im Nordmeer und des Bodenwasserausstroms aus dem 
Europäischen Nordmeer untersucht werden· 

Zeltskalen: 

1. Die saisonalen Schwankungen von Licht und Temperatur sind In den hohen Breiten des 
Europäischen Nordmeers besonders extrem• Wir streben an, diese jahreszeitlich extreme 
Vertel lung Innerhalb der einzelnen marinen Sedlmentproben aus dem spezifischen Verhältnis 
von Signalträgern für die helle oder dunkle, die warme oder kalte Jahreszeit zu entziffern . 
Auf d I ese We I se so 1 1 e I ne Art 11Pa I äosa I sona 11 t äts - 1 ndex" für versch I edene K 11 maper I oden 
entwickelt werden. Von besonderem Interesse Ist dabei das bisher wenig erforschte 
Sedimentationsreglme subpolarer Breiten mit extremer Satsonalltät während eisfreier, warmer 
geologischer Perioden wie dem Alttertiär. Eine systematische Auswertung der 
ozeanographischen Meßreihen für die letzten 80 bis 100 Jahre sol I helfen, die Ausdeutung der 
Rezentsedlmente auf eine breite Basis zu stellen. 

2. Den paläo-ozeanographlschen Schwankungen Im Zeitraum 10 bis 10 und 10 bis 1,3 x 10 
Jahren wird besondere Beachtung geschenkt , wel I sie besonders zum Verständnis der historisch 
belegten Kllmageschlchte NW-Europas beitragen können. Spezlel I interessieren kurzfristige 
Raten der Veränderlichkeit sowie Vorei 1- und Nacheileffekte zwischen Paläoozeanographle und 
Landklima, die Im Falle statistischer Signifikanz zur Mögl lchkelt von Klimavorhersagen 
führen könnten. 

3. Die Paläo~zeanographle In den Zeiträumen von 1.3 x 10 bis 10 Jahren soll in vielen 
Fragen an den Zeitraum von 10 - 10 anschließen · Sie sol I zum besseren Verständnis der 
Mechanismen (Vor- und Nachel leffekte, Klimasteuerung) längerfristiger und größerer 
Klimaumschwünge beitragen, Insbesondere zum bisher noch unverstandenen <nicht-MI lankovltchl 
100.000-Jahres-Zyklus. Der wechselnde 02-Haushalt des Nordatlantischen Tlefenwassers In 
Eiszelt und Zwischeneiszeit bildet In diesem Rahmen eine weitere wichtige Frage. Die 
Gewinnung und Analyse langer kontinuierlicher Zeitreihen mit hoher Auflösung (möglichst mehr 
als 2 cm/1000 J . ) bl ldet dafür eine wichtige Voraussetzung. 

4. Die langfristige Variabilität der Paläo~zeanographle im Zeitraum von 10 bis 10 Jahren und 
die anhaltend überlagerten kurzfristigen Schwankungen können Im wesentlichen nur über das 
Internationale Tiefseebohrprogramm oder analoge Tiefseebohrungen erforscht werden (vgl• 
neuen ODP-Bohrvorschlag Norwegische See). Zentrale Fragen sind hier die Steuerung der 
Verelsungsgeschlchte der Nordhemlsphäre, die chronostratlgraphische Eichung der 
paläoozeanographlschen und paläoblologlschen Entwicklung nach den auch Im Tertiär 
auftretenden Mi lankovitch - Klimazyklen von etwa 19, 23 und 41 tausend Jahren sowie der 
Einfluß dieser Variabl lltät auf die Evolution der marinen Planktonwelt. 
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Spezielle Proble~relse, die Im Europäischen Nordmeer mit HI lfe paläo-Ozeanographlscher 
Methoden gelöst werden sollen: 

1. Tertiäre Verelsungsgeschlchte der nördlichen Hemisphäre und Vergleich zur Entwicklung in der 
Antarktis : Wir wissen heute nur bruchstückhaft, wie und wann sich das kalte Klima und die 
marinen und kontinentalen Eisdecken auf der nördlichen Hemisphäre entwickelt haben und wie 
sich diese Geschichte mit der glelchläuflgen, aber vermutlich nicht gleichzeitigen 
Entwicklung auf der südlichen Hemisphäre In Verbindung setzen läßt. Bohrungen durch die 
tertiären Sedimente des Europäischen Nordmeeres sollten nach unseren bisherigen Kenntnissen 
diese Informationen enthalten. 

Wir hoffen damit weiter folgende Fragen zu beantworten: 
- Wie sich die Ozeanographie des prä-"glazlalen" Europäischen Nordmeeres von der 

"glazialen" unterscheidet; 
- Mit welcher Geschwindigkeit sich der Klimawechsel vom relativ gemäßigten Klima des frühen 

Alttertiärs zu den kalten Klimaten des Jungkänozolkums entwickelt hat; 
- Wie sich diese Entwicklung mit der entsprechenden Klima-Geschichte Nordwesteuropas 

vergleichen läßt· 

2. Geschichte der ozeanischen Wärmeadvektion in das europäische Nordmeer, der 
Kaltwasserströmungen an der Oberfläche und der Tiefwasserbildung: Wie schon erwähnt, ist ein 
Verständnis der langfrist igen und kurzfristigen Veränderlichkeit der ozeanischen 
Oberflächen- und Tiefwasserzirkulation Im Europäischen Nordmeer von globaler Bedeutung. 
Wichtige Denkanstöße über die Mechanismen zur paläoozeanographischen Entwicklung des 
Weltmeeres sind aus den Arbeiten Im Europäischen Nordmeer zu erwarten, wel I das Tiefenwasser 
aus diesem Gebiet heute bis In den Nordpazifik zu verfolgen Ist und wel I diese 
Tiefwasserzirkulation mitsamt ihrer Veränderlichkeit somit global einen wichtigen Einf luß 
auf die chemisch-physikalischen Eigenschaften der Tiefen- und Bodenwassermassen des 
Weltmeeres ausübt, bzw. ausgeübt hat. Wir wollen herausfinden: 
- wie Norwegen- und Ostgrön land-Strom auf die quartären Klimaschwankungen reagiert haben, 
- wie sich die Gradienten zwischen den einzelnen Wassermassen verändert haben und 

sch 1 1 eß 1 1 eh, 
- wie schnel I die Veränderungen der Zlrkulatlon vor sich gegangen sind· 

3. Während der paläo-ozeanographlschen Entw icklung der Meeresräume auf der nördlichen 
Hemisphäre, oder als Reaktion darauf, Ist es zu bedeutenden Veränderungen der marinen Faunen 
und Floren gekommen. Wir wollen hauptsächlich die Reaktion der pelagischen Lebewelt 
rekonstruieren und erwarten dafür hinreichende paläontologische Dokumente. Besonders 
Interessiert, die Evolution der "kältel lebenden" marinen Floren und Faunen In Abhängigkeit 
von den klimatischen Veränderungen quantitativ zu erfassen und verstehen zu lernen , Wir 
wollen In diesem Rahmen versuchen, die langfristige Entwicklung der marinen Nahrungsketten 
in hohen Breiten soweit wie möglich zu rekonstruieren und die Entwick lung der ozeanischen 
Produktivität zur Klimageschichte In Beziehung zu setzen• 

4. Wir beabsichtigen, In enger Zusammenarbeit mit physlkal Ischen Ozeanographen , unsere 
Ergebnisse in guantltative Modelle der Paläozirkulatlon einzubringen, um Aspekte der 
Paläo-Ozeanographle des Europäischen Nordmeeres, und viel leicht des gesamten Weltmeeres, 
sowie der westeuropäischen Klimageschichte anzusprechen, die wir nicht direkt aus unseren 
geologischen Daten ableiten können. Erst damit hoffen wir zu einem Gesamtverständnis der 
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räumlichen und zeitlichen Dynamik der Zirkulation Im Europäischen Nordmeer zu gelangen. 

9.52 Methoden, Arbeitsplan und Zeitplan. 

Um die anvisierten wissenschaftlichen Ziele des TP 82 anzugehen, wurden vlelfältlge Untersuchungen vorbereitet, die räumllch, zeltllch und großtells auch methodisch miteinander verzahnt sind· Um einen besseren Überblick zu schaffen, wurde die Vielzahl der "Signalträger" Im Sediment, die Methoden zu Ihrer Ermittlung, die gesuchten paläoozeanographlschen Aussagen und die zeltllchen Anwendungsbereiche In Tabelle 4-6 zusammengefaßt. 

zur Ermlttlung der 
sedlmentologlschen 
lnstal llert sind· 

Tabelle 4 (Literatur siehe unter 9. 4) zeigt, daß die meisten Methoden 
physlkallschen, mlkropaläontologlschen, chemisch-mineralogischen und 
Signalträger Im Sediment, die wir z. zt. als wichtig erachten, In Kiel 
Noch fehlende Methoden sind uns In einigen Fällen durch Zusammenarbeit 
Gruppen zugänglich · Nur In 3 Fällen machen neue Methoden die baldige 
größerer Laborgeräte nötig. - Man kann Tab.1 ferner entnehmen, In 
Intensive Labor- und Mlkroskoparbelt eine verstärkte Assistenz verlangen• 

mit auswärtigen 
Beschaffung neuer 
welchen Bereichen 

Tabelle 5 gibt einen Überblick, welche Signalträger oder Slgnalträger--Oruppen für welche oaläoozeanographlschen Aussagen gemessen werden sollen. Es wird erwartet, daß Ergebnisse der TP Al bis A3 die Mögllchkelten Im laufe der Zeit noch erheblich erweitern• - Tabelle 6 zeigt die zeltllche Reichweite unserer derzeitigen Aussagemögllckelten. Deutliche Lücken bestehen leider für die Chronostratlgraphie im mittleren Quartär und für vlele Parameter Im Jüngeren Holozän, hier wegen mangelnder zeitlicher Auflösung bei den "gängigen" Sedimentatlonsraten, auch wegen zu geringer Senslbi lltät mancher Signalträger. 

Die wlssenschaftllchen Themen, die Im Rahmen dieses Tel lprojektes In der ersten dreijährigen Projektphase herausgegriffen werden sollen, können folgendermaßen gegliedert werden: 

1. Kurz- und langfrlstlge Geschichte der Wärmeadvektlon und der ozeanischen Produktivität; die Veränderllchkeltsrate der Umschwünge und die Korrelation der Umschwünge zur Geschichte des Landklimas In Nord- und Zentraleuropa. 

2. Die Tiefwasserbl ldung und Ihre Veränderlichkeit sowie der Kaltwasserexport In Beziehung zur Größe des globalen Eisvolumens. 

3. Die Verelsungsgeschlchte des Europäischen Nordmeeres Im Tertiär und Quartär <Frage Packeis, Scheitels, Dichte der EJsbedeckung, Eisgrenzen). 

4. Auswirkungen der extremen Salsonalltät Im Untersuchungsraum. 
Paläosalsonalltät. Auswirkungen der extremen Vertel lung des Lichtes. 

Die Frage der 

5. Reaktion der Organlsmenwelt auf die Umschwünge der ozeanischen Zirkulation. Fragen der Evolution der marinen pelagischen Faunen und Floren Im Zuge der Abkühlung der nördlichen Hemisphäre und der quartären Klimaschwankungen. 

6. Erstei lung von Rechenmodellen über die Veränderungen der Paläozlrkulation im Europäischen Nordmeer sowie ihre Auswirkungen auf den Nordatlantik und auf das Klima In Nordwesteuropa. 

Die Arbeitsgebiete für die erste Phase des Antrages sollen unter dem Wärme zuführenden Norwegenstrom llegen, vor allem vor und an dem Norwegischen Kontinentalrand· Aufgrund der 
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Ergebnisse des Piiotprojektes <s· dort) stehen ein Querprofll auf der Breite des 
Vörlng-Plateaus und ein Profil vor dem Eingang zur Barents-See, 71-72°N, Im Zentrum der 
Untersuchungen (Abb· 2), weil dort eine hinreichend hohe, relativ ungestörte pelagische 
Sedlmentakkumulatlon eine zufriedenste! lende zeltllche Auflösung der Signale Im Sediment 
gewährleistet. Die Arbeitsgebiete unter dem Kälte exportierenden Ostgrönland-Strom werden 
erst nach weiteren Vorarbeiten ausgewählt• 

1985 sollen folgende Untersuchungen anlaufen (soweit Jetzt zu übersehen): 
- Kompllatlon der ozeanischen Meßreihen (T°C,%S)der letzten 80-100 Jahre <SARNTHEIN & 
BOCK); 
- Stabile lsotopenmessung an der Planktonfraktlon Creglonale Kartlerung von T°C-Trends, 
Großkastengreifer-Profile) CSARNTHEIN & NN); 
- Erstellen einer quantitativen Coccollthenstratlgraphle (0-lsotopenstadlum und 2) 
(SAMTLEBEN, THIEDE, NN); 
- Aufbau stratigraphischer Zeltserien über die Wärmeadvektlon während des Quartärs 
(TH I EDE & RAMM ) ; 
- Studium von Diatomeen-Leithorizonten beim Umschlag vom letzten Glazial zur holozänen 
Warmzelt CSTABELL); 
- Quantitative Analyse der Grobkornfraktion an Holozän-Profilen CHENRICH & NN). 
- Kartlerung rezenter Karbonatproduktlonszentren sowie der Karbonatlösung In 
Abhängigkeit zu Wassermassen/Bodenwasserbl ldung (HENRICH). 
- Die Spurenmetal I Cd/Kalzlum-Verhältnlsse sollen an ausgewählten Specles In einigen 
lsotoplsch besonders gut charakterisierten Kernen untersucht werden· Diese Arbeiten 
stehen Im Zusammenhang mit der Im TP A3 durchzuführenden Prüfung, Inwieweit 
"nährstoffähnl lche" Spurenmetalle In biogenen Hartschalen für die Verfolgung von 
Tiefwassermassen geeignet sind CBALZER) . 
- Kartlerung der Verbreitungsmuster von Pollen (evtl• BEUG & HOOGHIEMSTRA; und/oder NN 
Norwegen). 
- Aufbau einer gezielten Benthos-lsotopenstratlgraphle des Jungquartärs (ERLENKEUSER, 
SARNTHEIN, THIEDE, WEFER, NN); 
- Aufbau einer Stratigraphie mit Benthos-Foraminiferen (HAAKE); 

Gezielte Tonmlneralanalysen In Beziehung zu den Ergebnissen der TP 
Al-Fal lenexperlmente (LANGE, SARNTHE IN, NN); 

Abstinvnung der Parameter-Arten und -Dichte für spätere Modelle Über 
Paiäoozeanographle und Paläoklima (SARNTHEIN, THIEDE mit SÜNDERMANN); 
- Voraussichtliche Teilnahme an ODP-Leg 104 zum Vöring-Plateau, mit anschlleßender 
Auswertung CTHIEDE, HENRICH, u.U. weitere SFB-Mltglleder); 
- Blostratlgraphlsche Untersuchungen (hauptsächlich planktonische Foraminiferen) in 
holozänen und plelstozänen Sedimenten CNN und THIEDE); 
- Blostratlgraphlsche Untersuchungen an DSDP Material vom Vörlng-Plateau In 
Vorbereitung auf ODP-Leg 104 (Norwegian Sea) CTHIEDE); 
- Aufbau einer neuen Sedlmentationswaage mit Beprobungselnrlchtung CHENRICH & THIEDE). 

Zusätzllch zu dem vorhanden Material der PI lotstudle sollen Proben und Daten auf folgenden 
Ausfahrten gewonnen werden. 

9. 6 Stellung innerhalb des Programms des SFB 

Das Tel lprojekt 62 muß eng verzahnt mit den TP Al bis A3 arbeiten, um das Verständnis der 
Signalträger Im Sediment laufend zu präzisieren und zu erweitern. Umgekehrt sol I das TP 62 
den anderen TP die zeitliche Veränderlichkeit der von Ihnen beobachteten Prozesse ermitteln• 
Das ergibt sich z.B. 
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- aus der tel lwelse direkten Mitarbeit von TP 82-Mltglledern bei Fal lenversuchen des TP Al 
oder bei der Untersuchung der Umsatz- und Austauschprozesse Im Bereich des Benthos CTP A3), 

- aus dem übergreifenden Charakter mancher Themenkreise, die In TP Al und 82 gleichermaßen 
verfolgt werden. 

Die Zusammenarbeit und Verklammerung spiegelt sich in praxl In Doppelmitgliedschaften, in 
der gemeinsamen Planung und Durchführung von Expeditionen und In der gemeinsamen Auswertung 
gleicher Proben· 

Ein besonderes Nahverhältnis besteht zu TP 81. Die Ergebnisse von TP 82 sollten dazu dienen, 
die seismischen Reflektoren von TP 81 stratlgraphlsch-sedlmentologlsch zu eichen und Im 
Rahmen einer Ereignisstratigraphie zu deuten. Umgekehrt sollten die seismischen 
Aufzeichnungen von TP 81 erlauben, die an Sedlmentkernen nur punktweise beobachteten 
paläoozeanographlschen Ereignisse großräumig zu extrapolieren und damit Wenden In der 
paläoozeanographlschen Zirkulation, U•a• fossile Wasserkörper zu bl lanzieren• 
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10. Teilprojekt V, 
Koordination, Verwaltung und allgemeine Einrichtungen 

10.1 Al !gemeine Angaben zum Tel lprojekt V 

10.11 Leiter: Professor Dr. Jörn Thlede 

Dienstanschrift: Geologisch-Paläontologisches Institut 
Olshausenstr. 40, 2300 Kiel 1 

Telefon: (0431) 8802855 

V Sprecher 



SFB 313 85- 86-87 -106-

11. Vorläuflge Ordnung des SF8 313 

- Al !gemeines 

Der Sonderforschungsbereich 313 "Sedimentation Im Europäischen Nordmeer: Abbl ldung und 
Geschichte der ozeanischen Zlrkulatlon" Ist ein Zusammenschluß von Wlssenschaftlern der 
Christian-Albrechts-Universität zu Klel und deren angegllederten Einrichtungen sowie 
anderer, entsprechender lnstltutlonen Im norddeutschen Küstenraum. 

Sitz des SFB 313 Ist Klei, Die Universität Klel Ist Sprecher-Hochschule· 

2 - Aufgaben 

Der SFB 313 hat Insbesondere folgende Aufgaben: 
1. Grundlagenforschung und angewandte Forschung zu betreiben, die auf die Abblldung und 

die Geschichte der ozeanischen Zlrkulatlon Im Europäischen Nordmeer gerichtet Ist, 
unter besonderer Berücksichtigung lnterdlszlpllnärer Integration blologlscher, 
chemischer, geologischer, ozeanographischer und physlkallscher Forschungen; 

2. Anregung und Koordinierung von gemeinsamen Forschungsprojekten elnzelner Mltglleder, 
die Zusammenarbeit mit anderen In- und ausländlschen Wlssenschaftlern der genannten 
Forschungsrichtungen sowie die Beschaffung und Vertellung von Mitteln, die diesen 
Aufgaben dienen; 

3. Jährliche Berichterstattung In öffentlichen Kolloqulen über die Tätigkeit und die 
Forschungsergebnisse des SFB 313. 

3 - ProJektberelche und Tel lprojekte 

(1) Das Gesamtvorhaben des SFB 313 wird In Projektbereiche und Tel lprojekte gegliedert , In 
diesen Ist eine mehrfache Mitgliedschaft möglich. 

(2) Leiter von Tel lprojekten (zwei glelchberechtlgte Leiter) und für dessen Durchführung 
verantwortlich sind In der Regel diejenigen Wissenschaftler, die das Forschungsvorhaben 
maßgeblich konzipiert haben. 

4 - Mitgliedschaft 

(1) Mitglieder des SFB 313 sind: 
- die Hochschullehrer, die In Tel lprojekten aktiv mitarbeiten, 
- die Tel lprojektlelter, 
- die promovierten Wissenschaftler mit erfolgreicher wissenschaftlicher Tätigkeit, die Im 

Rahmen des SFB 313 eine übergreifende Funktion für die Teilprojekte ausüben. 

(2) Ferner kann In begründeten Ausnahmefällen die Mitgliedschaft erwerben, wer als 
selbständlg arbeitender Wissenschaftler mit abgeschlossenem Hochschulstudium eine 
wlssenschaftllche Aufgabenstellung bearbeitet, die den lnterdlszlpllnären Zielen des SFB 
313 förderlich Ist und dessen Arbeltsmögllchkelten einen Erfolg des Vorhabens erwarten 
lassen. 

(3) Ein Antrag auf Mitgliedschaft nach 4, Absatz 
Sprecher des SFB 313 zu richten; er wird durch 

2 Ist In schriftlicher Form an den 
die Mltgllederversammlung In geheimer 
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Abstlnvnung mit den Stimmen der Mehrheit der Mitglieder entschieden. Der Antragsteller 
Ist vor der Entscheidung von der Mltgllederversammlung anzuhören. 

(4) Die Mitgliedschaft wird für einen Zeltraum von 3 Jahren festgestellt. Eine Verlängerung 
der Mltglledschaft Ist unbeschränkt zulässig; die Entscheidung hierüber trifft die 
Mitgliederversammlung mit den Stimmen der Mehrheit der Mitglieder· Wird ein Aufnahme
oder Wiederaufnahmeantrag von der Mitgliederversammlung abgelehnt, so kann dieser 
frühestens nach einem Jahr wiederholt werden· 

(5) Die Mitgliedschaft erlischt 
- durch Ausscheiden eines Mitgliedes auf eigenen Wunsch; es verzichtet dabei auf die 

weitere Nutzung der Im SFB 313 zur Verfügung gestellten Forschungsmittel· Die 
Mitgliederversammlung entscheidet In diesem Falle mit einer Stimmenmehrheit von 2/3 
der anwesenden Mitglieder darüber, ob das Ausscheiden an die Erfüllung von Auflagen 
für den Abschluß der vom Antragsteller übernommenen Arbeiten gebunden werden muß; 

- durch Ausschluß aufgrund eines Beschlusses der Mltgllederversammlung, der einer 
Stimmenmehrheit von 2/3 der Mitglieder bedarf· Die vom SFB 313 zur Verfügung 
gestellten restlichen Forschungsmittel gehen In diesem Falle an den SFB 313 zurück; 
die Mitgliederversammlung kann mit einer Stimmenmehrheit von 2/3 der anwesenden 
Mitglieder Ausnahmen beschließen. 

(6) Die Mitglieder des SFB 313 sind verpflichtet, einmal Jährlich schriftlich der 
Mitgliederversammlung über Ihre Arbeiten Im SFB 313 zu berichten• Diese Berichte sind 
wesent liche Grundlage sowohl für die weitere Planung des SFB als auch für die 
Verlängerung der Mitgliedschaft. 

5 - Mitgliederversammlung 

(1) Die Mitgliederversammlung des SFB 313 entscheidet über die Fragen der Organisation und 
der Aufgabenstellung des SFB 313, Insbesondere Über 
- die Genehmigung des Gesamtantrages und des Berichtes an die DFG; 
- die Genehmigung neuer Tel lprojekte, 
- die Genehmigung des Jahresberichtes des Sprechers, 
- die Einsetzung und Besetzung von Ausschüssen, 
- die Ordnung des SFB und Ihre Änderung. 

(2) Die Mitgliederversammlung wird vom Sprecher mindestens einmal Im Jahr schriftlich 
einberufen. Auf Antrag von mindestens 5 Mitgliedern muß der Sprecher binnen 4 Wochen die 
Mitgliederversammlung einberufen• 

(3) Die vorläufige Tagesordnung wird vom Sprecher des SFB 313 bestimmt; sie muß spätestens 
am 7 Tage vor dem Sitzungstermin versandt werden. Anträge auf Aufnahme weiterer 
Tagesordnungspu nkte müssen dem Sprecher spätestens am 2. Tage vor dem Sitzungstermin 
vor I i egen. 

(4) Die Mitgliederversammlung Ist beschlußfähig, wenn alle Mitglieder ordnungsgemäß geladen 
sind und mehr als die Hälfte der Mitglieder anwesend Ist. 

(5) Beschlüsse der Mitgliederversammlung bedürfen 
Mitglieder, es sei denn, daß In dieser Ordnung 
Auf Verlangen von mindestens 3 Mitgliedern Ist 

der einfachen Mehrheit der anwesenden 
Im Einzeltal I etwas anderes bestimmt Ist. 
geheim abzustimmen• 
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(6) Über Jede Mitgliederversammlung Ist ein Protokol I anzufertigen, das den Mitgliedern 
binnen 4 Wochen zuzuleiten Ist. 

6 - Vorstand 

(1) Der Vorstand setzt sich 
Stel !vertretendem Sprecher, 
Teilprojekte. 

zusanvnen aus dem Sprecher als 
dem Wissenschaftlichen Sekretär und 

(2) Der Vorstand hat Insbesondere fo lgende Aufgaben: 

Vorsitzendem, 
den Leitern 

dem 
der 

- er bereitet die Beratung der Mitgliederversammlung vor und führt deren Beschlüsse aus; 
- er legt den Rahmen für das Forschungsprogramm Im zu planenden Antragszeitraum fest; 
- er koordiniert die SFB-Aktlvltäten Im Rahmen der nationalen und Internationalen 

Zusammenarbeit einschließlich des Genehmigungsverfahrens für Arbeiten außerhalb der 
Hoheitsgewässer der Bundesrepub lik Deutschland; 

- er nimmt Vorschläge für neue Teilprojekte von Mitgliedern des SFB 313 entgegen und 
stellt sie Im Planungssausschuß zur Diskussion; 

- er plant die Beteiligung des SFB 313 an Internationalen Symposium sowie die 
Durchführung regelmäßiger SFB-l<ontrol len. 

- Vert el lung nlchtzweckgebundener Restmittel bei Einzelzuwendungen Über 3. 000,- DM. 

(3) Der Sprecher soll den Vorstand mindestens einmal pro Semester einberufen. Bel 
unaufschiebbaren Angelegenheiten entscheidet der Sprecher anste lle des Vorstandes· Er 
hat In diesen Fällen die Übrigen Mitglieder des Vorstandes unverzüglich zu unterrichten. 
Der Vorstand kann die Entscheidung aufheben, soweit durch Ihre Ausführung nicht Rechte 
Dritter entstanden sind· 

(4) Der Vorstand Ist beschlußfähig, wenn mindestens vier Vorstandsmitglieder anwesend sind. 

(5) Der Vorstand faßt seine Beschlüsse mit einfacher Stimmenmehrheit der anwesenden 
Mitglieder. Er sol I alle Möglichkeiten ausschöpfen, Entscheidungen einvernehm li ch zu 
treffen. Im Falle von Stimmengleichheit gibt die Stimme des Vorsitzenden den Ausschlag. 
Über die erfolgte Beschlußfassung Ist ein Protokol I anzufertigen . 

7 - Sprecher 

Cl) Der Sprecher vertritt die Belange des 
Mitgliederversammlung und ist berechtigt, 
Teilprojekte des SFB 313 teilzunehmen. 

SFB 313 nach au ßen . 
an allen Si tzungen 

Er leitet 
der Ausschüsse 

die 
und 

(2) Der Sprecher Ist an die Beschlüsse der Mitgliederversammlung gebunden und für seine den 
SFB 313 betreffenden Entscheidungen der Mitgliederversammlung rechenschaftspfllchtlg · Er 
berichtet der Mitgliederversammlung über die Arbeit des Vorstandes. 

(3) Der Sprecher Ist den im SFB 313 angestellten Mitarbeitern <Ergänzungsausstattung) 
gegenüber welsungsbefugt. Er kann diese Befugnis an andere SFB-Mltglleder delegieren• 
Mindestens einmal pro Jahr beruft er eine Versammlung der Im SFB beschäfrlgten 
wissenschaftlichen und technischen Mitarbeiter ein. 

(4) Der Sprecher Ist Vors itzender des Vorstandes. Er wird Im Verhlnderungsfal I durch ein von 
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Ihm benanntes Vorstandsmitglied (In der Regel der Stellvertretende Sprecher) vertreten. 

(5) Die Amtszeit des Sprechers entspricht dem Antragszeitraum; Wiederwahl Ist zulässig. 
Näheres über die Wahl des Sprechers wird In der Wahlordnung geregelt. 

(6) Der Sprecher kann nach dreimonatiger Vorankündigung vorzeitig zurücktreten. Er kann nach 
Anhörung auf einer Mltgllederversammlung durch Votum von mindestens 3/4 der Mitglieder 
vorzeitig abberufen werden· 

8 - Wlssenschaftllcher Sekretär 

Cl) Der Wlssenschaftllche Sekretär fördert In enger Zusammenarbeit mit dem Vorstand des SFB 
313 die Zusammenarbeit unter den einzelnen Arbeitsgruppen und deren Zusammenarbeit mit 
der Verwaltung. Er Ist Mitglied des Vorstandes• 

(2) Der Wlssenschaftllche Sekretär hat Insbesondere folgende Aufgaben: 
- Vorbereitung von Anträgen und Berichten an die DFG, 
- Öffentllchkeltsarbelt, 
- Vertel lung der nlchtzweckgebundenen Restmittel bei Einzelzuwendungen unter 3.000 DM Im 

Einvernehmen mit dem Sprecher, 
- Organisation von Begutachtungen, Ausstellungen und SFB-Veranstaltungen, 

9 - Ausschüsse 

Die Mitgliederversammlung kann zur Vorbereitung Ihrer Beschlüsse Ausschüsse einsetzen. Die 
Ausschüsse sind beschlußfähig, wenn alle Mitglieder ordnungsgemäß geladen sind· Die 
Beschlußfassung erfolgt mit einfacher Stimmenmehrheit der Anwesenden, soweit In dieser 
Ordnung für den Elnzelfal I nichts anderes bestimmt Ist. 

10 - Schlichtungsausschuß 

Erhebt ein Mitglied Einspruch gegen einen Beschluß der Mitgliederversammlung oder des 
Vorstandes, welcher dieses Mitglied unmittelbar betrl(ft, wird von der Mltgllederversammlung 
ein Schlichtungsausschuß eingesetzt. Der Schlichtungsausschuß unterbreitet der 
Mitgliederversammlung innerhalb eines Monats erneut einen Vorschlag zur Beschlußfassung. 

11 - Publikatlonstätlgkelt 

Die durch die wissenschaftliche Forschung von SFB-Angehörlgen gewonnenen Erkenntnisse werden 
Jn geeigneter Form veröffentlicht. Solche Veröffentl lchungen müssen einen den 
Bewl lllgungsrlchtllnlen der DFG entsprechenden Vermerk tragen, daß die zugrundeliegenden 
Arbeiten Im Rahmen des SFB 313 durchgeführt und von der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
finanziert wurden. Eine regelmäßige Berichterstattung über die wissenschaftliche Arbeit des 
SFB 313 erfolgt außerdem gemäß den Bestimmungen des Hochschulgesetzes In der Chrlstlana 
Albertlna. 

12 - Schlußbestlmmungen 
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(1) Änderungen dieser Ordnung bedürfen einer Stimmenmehrheit von 2/3 der Mitglieder der 
Mltgllederversammlung. Änderungsanträge sind der Mltgllederversammlung zusammen mit der 
Einladung schrlftllch vorzulegen. 

(2) Diese Ordnung tritt am Tage nach Ihrer Annahme durch die Mltgllederversanmlung In Kraft. 

Anhang 

Wahlordnung für die Wahl von Sprecher, Stellvertretendem Sprecher und Wlssenschaftllchem 
Sekretär durch die Mltgllederversarrvnlung. 

1 - A 1 1 gerne I nes 

(1) Sprecher, Stel !vertretender Sprecher und Wlssenschaftllcher Sekretär werden In getrennten 
Wahlgängen In geheimer Wahl gewählt. 

(2) Es wird zunächst der Sprecher des SFB, danach Stellvertretender Sprecher und der 
Wlssenschaftllche Sekretär geo,,ählt. 

2 - Wah I recht 

Das Wahlrecht steht allen Mitgliedern des SFB 313 zu. 

3 - Wah I vorstand 

Für die Durchführung der Wahl wird ein Wahlvorstand gebildet. Er besteht aus drei von der 
Mitgllederversammlung geo,,ählten Mitgliedern• 

4 - Wahl des Sprechers, Stellvertretenden Sprechers und Wlssenschaftllchen Sekretärs 

Cl) Zunächst wird eine Kandldatenllste erstellt. Jedes Mitglied kann hierzu In geheimer 
Abstlnwnung einen Kandidaten aus dem Kreise der Mitglieder des SFB neu vorschlagen. Die 
vier meistgenannten Namen werden der Mltgllederversammlung ohne Nennung der Stimmenzahl 
als Kandidaten benannt. Enthält eine Kandidatenliste weniger als vier Namen, so können 
zusätzlich Kandidaten durch Zuruf nominiert werden· 

(2) Die Kandidaten sind vor der Wahl zu befragen, ob sie die Kandidatur annehmen. 

(3) Jedes Mitglied hat In einem Wahlgang nur eine Stimme. 

(4) Gewählt Ist der Kandidat, der die Stimme der Mehrheit der anwesenden Stimmberechtigten 
erhält. Wird diese Mehrheit Im 1. Wahlgang nicht erreicht, so Ist die Wahl zu 
wiederholen. Erreicht auch Im 2. Wahlgang kein Kandidat die erforderliche Mehrheit, so 
wird In einem 3. Wahlgang mit einfacher Stimmenmehrheit zwischen den beiden Kandidaten 
entschieden, die Im 2. Wahlgang die meisten Stimmen erhielt. Bel Stimmengleichheit 
entscheidet das Los. 




