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Zusammenfassung

Um die Sedimentationsprozesse und die daraus resultierende Sediment-
fazies im wunmittelbaren Bereich des mittelozeanischen Kolbeinsey
Riickens zu rekonstruieren wurden detaillierte sedimentologische und
geochemische Untersuchungen an Proben von 4§ Sedimentkernen und 20
GroBkastengreifern aus dem Bereich des mittelozeanischen Kolbeinsey
Riickens durchgefiihrt. Anhand einer Grobfraktions- und normativen
Sedimentanalyse wurden einzelne Komponenten sowie der biogene, terri-
gene und vulkanische Anteil am Sediment quantitativ erfaf3t.

Das rezente Verbreitungsmuster der Sedimente vom Kolbeinsey Riicken
wird im wesentlichen von den hydrographischen Bedingungen der Ober-
flachenwassermassen, der biogenen Partikelproduktion in der Wasser-
sdule, der Eisbedeckung und dem submarinen Vulkanismus gesteuert.
Vulkanoklastika charakterisieren die Sedimente vom sitidlichen Riftab-
schnitt. Das Verbreitungsmuster des biogenen Sedimentanteils =zeigt,
daB warmes nord-atlantisches Wasser die Oberflichenwassermassen west-
lich des Kolbeinsey Riickens kaum noch beeinflussen. Hier ist vielmehr
der Zustrom polarer Wassermassen von Bedeutung. Die Sedimente des
ndrdlichen Kolbeinsey Riickens enthalten hohe terrigene Anteile, die
auf einen verstdrkten Eintrag eistransportierten Materials zurlickzu-
fihren sind. :

Mit Hilfe der zeitlich hochauflésenden Sauerstoffisotopen-Strati-
graphie und zusdtzlichen l4c-Altern wurden die Verdnderungen im
submarinen Vulkanismus und in den Oberfliéchenwassermassen seit ca. 260
ka rekonstruiert. Nordatlantisches Wasser hat nur im frihen O-
Isotopenstadium 5 (ca. 124 ka) und seit dem spdten Holoz#n die
Oberflidchenwassermassen im Bereich des Kolbeinsey Riickens unmittelbar
beeinfluBt. Durchgehend grobes terrigenes Material belegt jedoch eine
zumindest saisonale Eisbedeckung und eine Eisbergdrift auch fiir die
Interglazialzeiten 7, 5 und 1. Anhaltene Karbonatproduktion w#hrend
des gesamten Zeitraumes weist dabei auf eine saisonal zeitweise offene
Meereisdecke auch in den Glazialzeiten.

Im spiten O-Isotopenstadium 5 treten erste hydrothermale Aktivit#ten
am silidlichen Kolbeinsey Riicken auf.

Ab dem O-Isotopenstadium 3 (59 ka) begann in zunehmenden MaBe ein
aktiver submariner Vulkanismus die Sedimentation am siidlichen
Kolbeinsey Riicken zu beeinfluBen. Die Ver#nderungen des Habitus der
submarinen vulkanischen Glaser im O-Isotopenstadium 2 stehen im
Zusammenhang mit Anderungen in den submarinen Eruptionsbedingungen.
Wahrend zu Beginn des O-Isotopenstadiums 2 (27 ka) hyaloklastische
Glaser noch effusive Eruptionen am siidlichen Riftabschnitt dokumen-
tieren, =zeigt der hohe Anteil an pyroklastischen Gldsern im mittleren
O-Isotopenstadium 2 (ab ca. 20 ka) einen Wechsel =zu explosiven
Eruptionen an. Nach der Termination I, erfolgt wieder ein Ubergang zu
effusiven Eruptionen verbunden mit einer deutlichen Zunahme der hyalo-
klastischen Gliser. Die Ursache hierfiir wird auf die globalen Meeres-
spiegelschwankungen zurtlickgefiihrt.




Abstract

In order to reconstruct sedimentation processes active in the direct
vicinity of the mid-oceanic Kolbeinsey Ridge and their resulting
sediment facies, detailed sedimentological and geochemical investi-
gations of samples taken from four sediment cores and twenty box cores
from the mid-oceanic Kolbeinsey Ridge were conducted. Using coarse
fraction and normative sediment analysis, individual components and
the percentages of biogenic, terrigenous and volcanic sediment quanti-
fied.

Recent sediment distribution patterns on the Kolbeinsey Ridge are
generally determined by the hydrographic conditions of surface water
masses, by biogenic particle production in the water column, by ice
cover and submarine volcanism. The sediments from the southern ridge
segments are characterized by volcanoclastics. The distribution pat-
tern of the biogenic sediment component shows that warm North Atlantic
water no longer has more than a slight impact on surface water masses
west of the Kolbeinsey Ridge. Rather, the inflow of polar water masses
is of importance here. Sediments from the northern Kolbeinsey Ridge
contain high percentages of terrigenous material, a fact which points
to the increased deposition of ice-rafted material.

Changes which have taken place in submarine volcanism and in surface
water masses within the last 260 ka have been reconstructed on the
basis of high-resolution oxygen isotope stratigraphy and 14¢c  dating.
Only in the early oxygen isotope stage 5 (124 ka) and since the late
Holocene has North Atlantic water had a direct impact on surface
waters in the Kolbeinsey Ridge region. The continuous presence of
terrigenous material provides, however, evidence for (at least sea-
sonal) ice cover and iceberg drifting in the interglacial periods 7, 5
and 1. Carbonate production, which took place during the entire
period, points to periods of seasonally open sea ice cover during
glacial periods as well.

First hydrothermal activity on the southern Kolbeinsey Ridge becomes
evident during the late oxygen isotope stage i

From oxygen isotope stage 3 (59 ka) on, active volcanism began to
influence sedimentation on the southern Kolbeinsey Ridge to an
increasing extent. Changes in the habitus of submarine volcanic
glasses in oxygen . isotope stage 3 correspond to changes in the
conditions for submarine eruptions. Whereas hyaloclastics glasses
document the occurrence of effusive eruptions on the southern rift
section at the beginning of oxygen isotope stage 2, the high
percentage of pyroclastic glasses during mid-oxygen isotope stage 2
(beginning 20 ka) points to the transition to explosive eruptions.
After termination I, another transition took place, this time a
transition of effusive eruptions coupled with marked increase in
hyaloclastic glasses. The causes of this transition is thought to be
variations in global sea level.




Wenn bie Bultane fidh mitten wifden Eis und Schuee erheben, wie auf
Sgland, Ramt{datla u. f w., fo gefellen fid) su ven Feuerausbriiden, ben
Ajdenaudwitefen undb Lavaergiiffen nody ungebeure Ueberfdymemmungen, Her-
‘borgehend aué ver Schmelzung der die Ausrourfolegel zu Beiten der Rube be-
vedenden Gisfelver und Gletjdiermaffen. Hierdurd) gewinnt die Erfdeinung eine
gefteigerte Fuvdytbarleit; ber Menfdy exliegt den vereinigten Naturgewalten und
exfennt agend feine Ofhnmadyt.

R. Ludwig, 1861




I EINLEITUNG

1. Einfiihrung und Fragestellung

Die mittelozeanischen Riicken markieren die Nahtstellen divergieren-
der Lithosphdrenplatten, an denen fortlaufend neue Kruste gebildet
wird und ein bedeutender Stoffaustausch zwischen Litho- wund Hydro-
sphidre stattfindet.

Technische Fortschritte bei der Unterwassererkundung haben erst im
Laufe der 1letzten zwei Jahrzehnte die Moglichkeit eréffnet, Jjene
aktiven Zonen eingehend zu erforschen, die an der Erzeugung frischer
ozeanischer Kruste und Bildung metallreicher Sedimente an derart
unzugédnglichen Stellen beteiligt sind.

Die morphologischen und geologischen Verh#dltnisse der mittelozean-
ischen Riicken sind in einigen Regionen sehr genau bekannt, wie z.B. am
Mittelatlantischen Riicken sltidwestlich der Azoren, wo im ‘Rahmen des
FAMOUS- (French-American-Mid-Ocean-Undersea-Studies) und des TAG-Pro-
jekts (Trans-Atlantic-Geotraverse) detaillierte Untersuchungen durch-
gefiihrt wurden (u.a. BALLARD et al., 1975; BALLARD & VAN ANDEL, 1977;
BALLARD & MOORE, 1977; RONA et al., 1984; CHAMPBELL et al., 1988).
Innerhalb der mittelozeanischen Riicken mit geringen Spreizungsraten
konnten immer wieder Abfolgen von vulkanogenen und pelagischen Sedi-
menten beobachtet werden (SIEVER & KASTNER, 1967; HOROWITZ, 1974; METZ
et al., 1988). Vulkanische Prozesse, hydrothermale Exhalationen und
der Eintrag klastischen sowie biogenen Materials konnen an diesen
Riicken zu einer hohen Variabilit#t der Sedimente fihren. An die
Flanken der mittelozeanischen Riicken schlieBfen sich seitlich die
Tiefseebecken an. Die Tiefseesedimente, die diese Ebenen bedecken,
sind verschiedener Herkunft und ihre Verteilung ist abh#ngig von der
Wassertiefe, der Wassertemperatur, der geographischen Breite, der
Entfernung zum Kontinent, der Partikelproduktion in der Wassersdule
und der Strémungssysteme der ozeanischen Wassermassen.

Die Sedimentation am mittelozeanischen Kolbeinsey Riicken innerhalb
des Europaischen Nordmeeres ist im Vergleich zu anderen aktiven Rift-
systemen durch die sehr niedrigen Spreizungsraten, den Anstieg des
Riickens bis in geringe Wassertiefen und die extremen Klimaschwankungen

in den hohen Breiten gekennzeichnet. Dieses fiihrt hier sowohl zu

-1~



kurz- als auch langfristig starken Anderungen in den Ablagerungs-
prozessen.

Die daraus resultierende Wechselwirkung zwischen unterschiedlichen
Sedimentationsverh#ltnissen, ausgeprégter Morphologie und Geodynamik
innerhalb und in den angrenzenden Regionen des aktiven Kolbeinsey

Riickens ist bis heute nahezu unbekannt.

Aufgabenstellung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, Prozesse die zur Bildung
der Sedimente am Kolbeinsey Riicken beitragen sowie zeitliche wund
réumliche Ver#nderungen denen diese Prozessen unterworfen sind und die
daraus resultierenden Anderungen in der Sedimentfazies zu rekonstru-
ieren.

Quantitative und qualitative Untersuchungen an der Sandfraktion in
den Oberfl#chensedimenten sollen Aussagen zum rezenten Ablagerungs-
milieu ermdglichen. Sinkgeschwindigkeitsverteilungen ergeben zusitz-
liche Informationen liber mégliche Umlagerungsprozesse am Rlicken. Damit
wird die grundlegende Vorraussetzung geschaffen, sp#tquartdre Sedi-
mentationsverhdltnisse im Bereich des Kolbeinsey Riickens 2zu rekon-
struieren. Mit Hilfe stabiler Isotopenuntersuchungen sollen diese
Ver#dnderungen in den Sedimentparametern zeitlich hochaufldsend erfafit
werden. Die Untersuchungen sollen im Einzelnen Antworten zu folgenden

Fragestellungen geben:

- Werden bestimmte Prozesse durch charakteristische Sedimentparameter
gekennzeichnet?

- Hat der aktive Vulkanismus am mittelozeanischen Kolbeinsey Rilcken
eine Bedeutung auf die Sedimentation? L#Bt sich ein Verbreitungs-
muster des vulkanogenen Sedimenteintrags aufzeigen?

- Welchen EinfluB haben paldozeanographisch/klimatische Ver#nderungen

auf das sedimentdre Milieu im Sp#tquartir?

- Lassen sich generelle Unterschiede fiir einzelne Riickensegmente

erkennen?



Die obengenannten Untersuchungen sind mit geochemischen 4Ana1yseh
gekoppelt, die insbesondere fir die Erfassung von Elementanreicher-
ungen im Sediment von Bedeutung sind. Dabei soll die Anwendung der
Plasma-Massenspektroskopie (ICP-MS) ein mdglichst breites Spurénele-
mentspektrum liefern, um eventuelle hydrothermale Aktivit#tsphasen am
Kolbeinsey Riicken belegen zu kdnnen. Daneben soll mit Hilfe einzelner
geochemischer Parameter eine geeignete normative Sedimentanalyse
durchgefiihrt werden, um den vulkanogenen Anteil am Gesamtsediment
quantifizieren zu kénnen. Im Einzelnen soll folgenden Fragen nachge-

gangen werden:

- Lassen sich die Sedimente mit Hilfe chemischer Elemente charakteri-
sieren? ‘Inwieweit 148t sich der vulkanogene Anteil am Sediment
anhand von chemischen Sedimentparametern ermitteln?

- Haben hydrothermale Aktivitéten die Sedimente beeinfluft? Durch

welche geochemischen Parameter sind diese charakteristiert?

Die unterschiedlichen Untersuchungen sollen helfen, die verschie-
denen Einzelaspekte herauszuarbeiten, um ein Modell Uber das r#dumliche
und zeitliche Sedimentationsgeschehen am Kolbeinsey Riicken zu erstel-

len.




II Grundlagen

1. Bathymetrie und Sedimentbedeckung

Im Europ#dischen Nordmeer fiihrte die plattentektonische Entwicklung
seit dem frithen Terti#ir zu einer komplexen Bathymetrie (Abb. 1) mit
groBen Beckenbereichen (Grdnland Becken, Lofoten Becken, Norwegen
Becken) und mittelozeanischen Riickenabschnitten (Kolbeinsey Riicken,

Mohns Riicken und Knipovitch Riicken). Die Beckenbereiche erreichen

|7 TFo00” ¥
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Barents
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65°
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Abb. 1: Bathymetrie des Europ#dischen Nordmeeres (leicht ver#andert aus

TALWANI & ELDHOLM, 1977).
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Wassertiefen von mehr als 3000m und sind durch pelagische Sedimente
gekennzeichnet. Der Knipovitch- und der Mohns Riicken weisen in ihren
zentralen Bereichen Wassertiefen von 2600m bis 3500m auf (PERRY,
1986) .

Die Bathymetrie im Gebiet des Kolbeinsey Riickens zeigt wesentlich
komplexere physiographische Verh#ltnisse (Abb. 2% Der Riicken
erstreckt sich auf einer Linge von 540km von Island bis zur Jan Mayen
Fracture Zone (PERRY, 1986). Der Riickenabschnitt zwischen Island und
der Spar-Fracture Zone ist als schmaler Grat ausgebildet, der vom
Island-Schelf spornartig nach Norden reicht und dort in gréBere Tiefen
abtaucht. Wahrend die Riickenachse siidlich der Kolbeinsey-Insel Wasser-
tiefen von 150-200m aufweist, taucht sie ndrdlich der Insel bis hin
zur Spar-Fracture Zone auf 700m ab. N6rdlich der Spar-Fracture Zone
zeigt der Riicken eine deutlich andere morphologische Ausbildung: im
Abschnitt zwischen 69°N und 70°45'N bilden parallel streichende Hohen-
ziige (Riicken) und Téler eine breite deutlich gegliederte Spreizungs-
zone mit einem zentralen Rifttal in Wassertiefen von 1000m bis 1400m
(Abb. 3). Der nérdliche Abschnitt zwischen 70°50'N und 71°40'N ist
durch die sockeldhnliche Struktur der Eggvinbank mit zahlreichen
Seamounts, die bis auf 30 m Wassertiefe reichen k&nnen, gekennzeich-
net. Die Entstehung dieser komplexen Struktur steht im direkten
Zusammenhang mit der vulkanisch aktiven Jan Mayen Insel (VOGT, 1986).

Der Kolbeinsey Riicken wird auf seiner gesamten Lénge durch zwei quer
zur Achse verlaufenden Transformstérungen, der Spar-Fracture Zone und
der 70°40'N-Fracture Zone, unterbrochen. Beide sind durch einen tiefen
V-férmigen Einschnitt mit maximalen Tiefen von 2325m bzw. 2600m
charakterisiert (PERRY, 1986). MEYER et al. (1972) konnten nachweisen,
daB die ndrdliche Riickenachse an der Spar-Fracture Zone einen Versatz
von 30km nach Osten erfahren hat.

Die heutige Spreizungsrate am Kolbeinsey Riicken wird von VOGT (1983)

mit ungefshr 2cm/Jahr (Gesamtrate) angegeben.
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2. Pal#o-Geographie wdhrend des Sp&tquartérs

Die Absenkung des Meeresspiegels wdhrend der letzten Vereisungs-
phasen kann die Sedimentationsprozesse, wie beispielsweise den terri-
genen Eintrag, beeinfluft haben. So lag der globale Meeresspiegel
wdhrend des letzten Hochglazials maximal 120m tiefer als heute (Abb. 4
: CHAPPELL & SHACKLETON, 1986; FAIRBANKS, 1989), wodurch flache
Schelfbereiche Grdnlands, Islands und Jan Mayens trocken gelegen haben

miissen. Dariiberhinaus sind Bereiche der Eggvinbank bis {iber den

Meeresspiegel aufgetaucht.

112 3 4 5 [ 7

wib 0r —
E i
- . Frred
] \ / N,

-100 -
n \ s/
7 X

-150 T T T T T | P | T

0 40 80 120 160 200

Age (ka)

Abb. 4: Schwankungen des Meeresspiegels in den letzten ca.
200 ka (nach CHAPPELL & SHACKLETON, 1986). Eingezeichnet

sind die Sauerstoffisotopenstadiengrenzen (nach IMBRIE et

al., 1984).

Ein Versuch diese pal#dogeographischen Ver#dnderungen schematisch dar-
zustellen ist in Abb. 5 wiedergegeben. Als Grundlage fir diese
paldogeographische Rekonstruktion wurden die bathymetrischen Daten von
PERRY (1986) verwendet. Eingezeichnet wurde die ungefédhre Lage der
100m Isobathe, die in etwa dem Kiistenverlauf wdhrend des letzten
Hochglazials entspricht. Dabei wurden die fiir Grénland und Island
resultierenden isostatischen Ausgleichsbewegungen durch Eisauflast und
andere mégliche Faktoren nicht beriicksichtigt. Eine relative isosta-

tische Meeresspiegelabsenkung koénnte nach PELTIER (1990) in einer
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GrdBenordnung von zus#tzlich 25m bis 60m liegen.

Die generelle Absenkung des Meeresspiegels um 100m bis 120m fihrte
zur Ausbildung einer morphologischen Barriere im Bereich der Eggvin-
bank und Jan Mayen, die eine Drift von Eisbergen in das Gebiet des
Kolbeinsey Riickens mdglicherweise stark einschrénkte. Ferner kénnte
gich diese Barriere auch auf die Intensit#t und/oder den Verlauf von
Meeresstrémungen ausgewirkt haben, was ebenfalls die Eisverh#dltnisse

und damit den terrigenen Eintrag in der westlichen Island See

beeinflut haben mag.

3. Hydrographie

In der westlichen Island See wird die gegenwidrtige Hydrographie im
wesentlichen durch kaltes, salzarmes Wasser polaren Ursprungs beein-
fluRt. Daneben gelangt ein geringerer Einstrom w#rmeren Atlantik-
wassers mit dem Irminger-Strom westlich um Island in die Island See
(HOPKINS, 1988). Die polaren, teilweise eisbedeckten Wassermassen des
Ostgrénlandstroms strémen aus der FramstraBe entlang des gronlén-
dischen Schelfes durch die DénemarkstraBe in den Nordatlantik
(PAQUETTE et al., 1985). Im Bereich der zentralen Grénland-See und der
Island-See fiihren abdriftende Wassermassen des Ostgrdnlandstroms zu
zwei zyklonalen Wirbeln (Abb. 6a), dem Jan Mayenstrom im Norden und
dem Ost-Islandstrom im Siiden (JOHANESSEN, 1986). Hierdurch kommt es
durch Mischungsprozesse mit den nach Westen strdmenden atlantischen
Wassermassen zur Bildung des Arktischen Oberfl&chenwassers mit Tempe-
raturen von 0°C bis 3°C (SWIFT, 1986). Der Ost-Islandstrom flieft in
der siidwestlichen Island See parallel zum Island Schelf und vermischt
sich ndérdlich von Island mit dem Irmingerstrom (Abb. 6b), der hier
Tiefen bis etwa 200m erreicht. Aufgrund der niedrigen Temperaturen im
westlichen Europ#ischen Nordmeer existiert im Winter eine Packeis-

decke, deren Eisrand bis zur norddéstlichen Kiiste Islands reichen

kann.
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4, Paldo-Ozeanographie

Die Sedimentation im Bereich des Kolbeinsey RUCken ist durch die
kurz~ wie langfristig starken Anderungen in den Ablagerungsbedingungen
gekennzeichnet. Dieses ist besonders auf die extremen Klimaschwan-
kungen in den hohen Breiten zurlickzufiihren. Wghrend des Quartérs
fiihren Ver#dnderungen in den Oberfl#chenwassermassen der Island See zu
einer unterschiedlichen Zufuhr terrigenen Materials sowie wechselnder
biologischer Produktivitdt.

Quantitative Untersuchungen kalkiger Nannofossilien an Kernen aus
der ndrdlichen Island See von GARD (1988) haben gezeigt, daB der
EinfluB atlantisches Wassers nur w#hrend des Sauerstoffisotopen-
stadiums 5e, von 124 ka bis 115 ka, und im Holoz#n von Bedeutung war,
Dagegen war das Sauerstoffisotopenstadium 6 durch eine ganzjdhrige
Eisbedeckung gekennzeichnet. Die stetige Zunahme von Eisdriftmaterial
vom Sauerstoffisotopenstadium 5d bis 4 dokumentiert einen zunehmenden
EinfluB polarer Wassermassen in der Island Seg (BIRGISDOTTIR, 1990).

Der Zeitraum vom letzten glazialen Maximum bis vor 13 ka ist - durch
glaziale Verh#ltnisse mit einer permanenten Eisbedeckung charakteri-
siert (SEJRUP 1984; JANSEN & ERLENKEUSER 1985). Allerdings werden
schon zwischen 18 ka und 9 ka, durch einen erhshten Eintrag von
eistransportiertem Material in die Islandsee, verst#rkte Abschmelzvor-
ginge verbunden mit einer slidwdrtigen Drift von Eisbergen:dokumentiert
(GROUSSET & DUPLESSEY, 1983). Ein erneuter VorstoB polarer Wassermas-
sen zwischen 10 ka und 11 ka unterbrach den, zwischen 13 ka und 6 ka
erfolgenden allgemeinen Rickzug der Polarfront wvon Siidosten nach
Nordwesten (RUDDIMAN & McINTYRE, 1977; RUDDIMAN & McINTYRE, 1981).
Dieser kurze Umschwung zu wieder glazialen Verh#ltnissen entspricht
nach den kontinentalen Pollenprofilen dem 'Younger Dryas event' . (ca.
11 ka bis 10 ka). Nach der Termination I, entwickelte sich bald eine

der heutigen analogen ozeanographischen Situation.
5. Aktive vulkanische Prozesse am Kolbeinsey Riicken

Kenntnisse {iber rezente vulkanische Aktivit#dten am Kolbeinsey Riicken
sind fiir den Bereich zwischen der Insel Kolbeinsey und der auf dem

siidlichen Island-Schelf gelegenen Insel Grimsey dokumentiert.
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Die Insel Kolbeinsey entstand widhrend einer Eruption am Rlicken wvor
ca. 10 ka. Die letzte bekannte Eruption ereignete sich 1372 n. Chr. am
stidlichen Kolbeinsey Riicken (SAEMUNDSSON & SIGURDARSON, 1987).

Immer wieder wurde von isl#dndischen Fischern {iber aufsteigende
Gasblasen in dieser Region berichtet. Direkte Beobachtungen mit dem
Tauchboot GEO zeigten, daB im Bereich des Riickens 89°C heiBe, klare,
gasreiche L&sungen ausstrémen (FRICKE et al. 1989). Geochemische
Untersuchungen an Eisenhydroxid-Pr#zipitaten aus dem Bereich dieser
Austrittsstellen belegen eine hydrothermale Stoffzufuhr (STUBEN &
STOFFERS, submitt.).

6. Geochemische Signaltriger in MOR-Sedimenten

Die Elementverteilung in pelagischen Sedimenten wird neben der
authigenen Bildung vorwiegend durch zwei Prozesse gesteuert, zum einen
durch detritische Zufuhr aus kontinentaler Verwitterung, zum anderen
~durch den biogenen Beitrag in Form von kalkigen und kieseligen
Organismen.

Neben der biogenen, detritischen und hydrogenen Komponente ist die
vulkanogene Komponente an mittelozeanischen Riicken von groBer Bedeu-
tung. Sie kann im Gebiet submariner vulkanischer Aktivit#t einen
erheblichen Beitrag zur Sedimentbildung liefern. Minerale und Element-
'verbindungen konnen dem Sediment durch hydrothermale Exhalationen
sowie durch diagenetische Umwandlungen des vulkanischen Materials bei
der Reaktion mit Meerwasser zugefihrt werden.

Das Auftreten unterschiedlicher Minerale und Partikelassoziationen
in den Sedimenten haben unterschiedliche geochemische Zusammensetz-
ungen zur Folge, die somit wichtige sedimentologische Verdnderungen
dokumentieren konnen. Bei der Rekonstruktion der verschiedenen Pro-
zesse, die zur Sedimentbildung beitragen, ist in den letzten Jahrzehn-
ten die Anwendung von geochemischen Signaltr#gern erfolgreich demon-
striert worden. Nachfolgend werden einige geochemische Parameter der
verschiedenen Prozesse dargestellt.

Nach BISCHOFF & PIPER (1980) kann der relative Anteil von pela-
gischen Sedimenten, wie Tonminerale, kieselige Biogene, karbonatische
Biogene, Salzgehalt, hydrogene Metalle, metallreiche Sedimente und

vulkanisches Material aus den Konzentrationen von Silicium (Si),
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Aluminium (Al), Eisen (Fe), Calcium (Ca), Mangan (Mn), Titan (Ti),
Natrium (Na) und CO, abgeschétzt werden. Geochemische Analysen von
Sedimenten im Bereich der aktiven mittelozeanischen Riicken haben
gezeigt, daB in ihnen Fe-Anreicherungen in Zusammenhang mit submariner
vulkanischer TH#tigkeit auftreten (BOSTROM & PETERSON, 1966; BOSTROM et
al., 1969; DYMOND et al., 1973 u.a.). Erhohte Arsen (As)-Gehalte in
Sedimenten von mittelozeanischen Riicken werden auf eine Zufuhr aus
metallreichen Ldsungen zuriickgefithrt (BOSTROM & VALDES, 1969; MARCHIG
et al., 1982). Sedimente, die unter EinfluB hydrothermaler L&sungen
gebildet werden, zeichnen sich ferner durch geringe Konzentrationen an
Seltenen Erden (SEE) aus (CORLISS et al., 1978). Zahlreiche geo-
chemische Untersuchungen an Sedimenten des Atlantik und Pazifiks haben
gezeigt, daB die Elemente Eisen (Fe), Mangan {(Mn), Nickel (Ni), Cobalt
(Co), Kupfer (Cu), 2Zink (Zn) durch unterschiedliche Prozesse den
Sediment zugefiihrt werden kdnnen,  im Bereich ozeanischer Riicken aber
iiberwiegend vulkanogen akkumuliert werden (LANGE 1974). Detritische
Titanomagnetite  aus aufgearbeiteten basischen Vulkaniten fiihren " zu
erhdhten Vanadium (V)-Gehalten 4im Sedimente. Dagegen ist: Al - in
Sedimenten haupts#échlich in Alumosilikaten gebunden und wurde bisher
als Index fiir die terrigene Fraktion angewendet (DYMOND, 1981; NATH et
al. 1989). Zirkonium (Zr) kommt in Sedimenten als Schwermineral Zirkon
vor, das iiberwiegend detritischen Ursprungs ist. Rubidium (Rb) und
Cdsium (Cs) werden primdr an detritischen kaliumreichen Mineralen wie
beispielsweise Illiten und Kalifeldspdten adsorbiert. Hohe Konzentra-
tionen an Barium (Ba) finden sich h#ufig an aktiven  Riicken sowie
Gebieten hoher biogener Produktivitit (BOSTROM et al. 1973). Erhshte
Strontium (Sr)-Gehalte werden nach DASCH et al. (1971) und EDMOND et
al. (1979) fast . ausschlieBlich {iber die Karbonatbildung dem Sediment

zugefiihrt.
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III PROBEN UND METHODIK

1. Sedimentkerne und Probennahme

Das bearbeitete Probenmaterial wurde wdhrend der Expeditionen ARK
V/1b und ARK VII/1 mit der FS Polarstern sowie der Expedition 158/1
mit dér FS Poseidon gewonnen.

Die Kenndaten (Kern-Nr., Kernger#t, Schiffsexpedition, Lokation,
Wassertiefe, Kerngewinn) der ausgewshlten Kernstationen sind in Tab. 1
wiedergegeben. Ferner ist angegeben welche Bearbeitung an dem jewei-
ligen Kernmaterial durchgefiihrt wurde. Die fettgedruckten Zahlen der
" Kern-Nummern geben die jeweiligen Ziffern der in der Abb. 2 darge-
stellten Stationen an. Zur Vereinfachung werden im folgenden Text die

ersten beiden Ziffern der Kern-Nr. weggelassen.

~ Die Sedimentkerne wurden direkt nach dem Offnen der GroBkasten-
greifer (GKG) bzw. Kastenlote (KAL) an Bord beschrieben und beprobt.
Die Kernbeschreibungen und ein detailliertes Beprobungsschema sind in
den Fahrtberichten der einzelnen Expeditionen dokumentiert (SPINDLER,
1989; PUTEANUS & WERNER, 1990; THIEDE & HEMPEL, in press).

Es wurden zunichst ca. 200ccm des Oberfl#chensediments (oberste 0.5
cm) der GroBkastengreifer abgenommen. Die GroRkastengreifersedimente
wurden flir stratigraphische Untersuchungen kontinuierlich alle Z2cm
beprobt. Der Abstand der entnommenen Proben der Kastenlote lag
mindestens bei 10cm.

' Die Probenauswahl fiir sedimentologische und geochemische Analysen
erfolgte nach makroskopischen Gesichtspunkten, wobei insbesondere
Farbwechsel und KorngrtB8enunterschiede beriicksichtigt wurden.

An gleichem Probenmaterial fiithrten andere Bearbeiter weitere Detail-
studien an den Vulkanoklastika, benthischen Foraminiferen und groben
Gesteinspartikeln durch, deren Ergebnisse dieser Arbeit zur Verflgung
standen (in OEHMIG & WALLRABE-ADAMS, submitt.; frdl. mdl. Mitt. A.
Altenbach; frdl. mdl. Mitt. J. Bischof).
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Tab. 1: Kenndaten der untersuchten Oberfléchensedimente und Sediment-

kerne unter Angabe der jeweilgen Untersuchungsmethoden.

gedruckte Zahlen der Kern-Nr.

einzelnen Kernstationen in Abb.Z2.

Fett-

entsprechen den Nummern der

Kern-
Nr.

13/014
13/015
13/016
13/018
13/019
0001/1
0002/2
0003/1
0004/1
0005/1
0006/1
0007/1
0008/1
0009/1
0010/2
0011/1
0012/1
0013/1
0015/1
0016/2
0017/1
0017/2
0018/1
0019/1
0020/1
0020/2
0021/1
0023/1
21845-2
21845-3
21852-1
21852-2
21855-1
21856-2

Entnahme- Schiff, Expedition Geographische Position Wasser- Kern- bearbeitet:
gerét Breite (N) Ldnge (W) tiefe gewinn Sedimen- Geochemie
(m) (cm) tologie

GKG FS Polarstern, ARK V/1b  67°13,4' 18°58,0' 461 35 Kern -
GKG FS Polarstern, ARK V/1b  67°09,5' 18°50,2' 439 22 Kern Oberfl.
GKG FS Polarstern, ARK V/1b  67°06,6' 18°54,3' 450 23 Kern Oberfl.
GKG FS Polarstern, ARK V/1b  67°06,3' 18°42,0' 318 23 Kern Oberf1.
GKG FS Polarstern, ARK V/1b  67°03,5' 18°46,4' 177 18 Kern Oberf1.
GKG FS Poseidon, 158/1 68°22,9' 17°38,1' 1244 40 Kern Kern
GKG FS Poseidon, 158/1 67255, 5! 18°21 (7! 704 8 Kern Kern
GKG FS Poseidon, 158/1 69°01,9' 18200, 2" 1250 40 Kern Kern
GKG FS Poseidon, 158/1 68°48,2' 17°42,6' 1481 50 Kern Kern
GKG FS Poseidon, 158/1 68°43,1' 17°39,4' 1031 40 Kern Kern
GKG FS Poseidon, 158/1 69°11,8' 16°49,2' 950 45 Kern Kern
GKG  FS Poseidon, 158/1 69°10,3' 16°31,4' 489 32 Oberf1. Kern
GKG FS Poseidon, 158/1 69°00,8' 16°46,2' 1620 65 Oberf1. Kern
GKG  FS Poseidon, 158/1 69°06,5' 16%25,7 % 11120 39 Oberf1. Kern
GKG FS Poseidon, 158/1 68°35,1' 16°50,7' 522 40 Kern Kern
GKG FS Poseidon, 158/1 68°38,2' 17°09,5' 1307 36 Oberf1. Kern
GKG FS Poseidon, 158/1 68°39,3' 17%27,2} A 111565 10 Oberfl. Oberfl.
GKG FS Poseidon, 158/1 68°56,7"' 17%32.5% 11568 34 Oberfl. Kern
GKG FS Poseidon, 158/1 68°26,7' 18°10,1' 1061 33 Kern Kern
GKG  FS Poseidon, 158/1 68°22,4' 17°56,9' 714 17 Kern Kern
GKG  FS Poseidon, 158/1 68°11,6' 18°03,5' 774 37 Kern Kern
KAL  FS Poseidon, 158/1 68°11,2' 18°02,9' 762 290 Kern Kern
GKG FS Poseidon, 158/1 68%11./1! 18°09,6' 577 Oberfl. Oberf1. Oberf1.
GKG FS Poseidon, 158/1 68°10,3"' 18°18,0' 725 23 Oberf1. Kern
GKG  FS Poseidon, 158/1 67°59,8' 18°31.7" 866 37 Kern Kern
KAL FS Poseidon, 158/1 67°59,8' 18°31,9' 858 277 Kern Kern
GKG FS Poseidon, 158/1 68°06,9' 18°32,4' 930 38 Kern Kern
GKG FS Poseidon, 158/1 67°25,6' 18°34,9' 350 Oberfl. Oberf1. Oberfl.
GKG FS Polarstern, ARK VII/1 69°27,7' 15°45,7' 922 40 Kern Kern
KAL  FS Polarstern, ARK VII/1 69°27,6' 15°45,3" 922 283 Kern Kern
GKG FS Polarstern, ARK VII/1 70°15,2' 15°49,4' 1105 39 Kern -
KAL  FS Polarstern, ARK VII/1 70°15,7' 15°49,8% 4.1 1147 573 Kern -
GKG FS Polarstern, ARK VII/1 70°36,0' 14°36,8' 1855 39 Kern Kern
GKG FS Polarstern, ARK VII/1 70°38,5' 14927,1" 670 40 Oberfl. Kern

e




2. Sedimentologische Untersuchungen
2.1 KorngréBenseparation

Nach der Gefriergetrocknung wurde zun#chst das Gesamtgewicht der
Proben ermittelt. AnschlieBend erfolgte eine Trennung der Probe durch
NaBsiebung in eine Feinfraktion (<63pm) und in eine Grobfraktion
(>63um). Nach Trocknung der Grobfraktion bei 40 c° wurde diese durch
Trockensiebung mittels eines 'Sonic Sifters' in fiinf weitere Subfrak-
tionen (63-125pm, 125-250pm, 250-500pm, 500-1000pm, >1000pm) unter-
teilt. Die Gewichtsanteile der Feinfraktion, der Grobfraktion und der
Einzelfraktionen wurden iiber die jeweilige Teilmenge auf das Gesamtge-

wicht bezogen und in Gewichtsprozent ausgedriickt.

2.2 Sinkgeschwindigkeitsanalysen

Neben den Variationen in der KorngrdBenverteilung charakterisiert
die Sinkgeschwindigkeitsverteilung bzw. deren Verteilung im Wasser das
Sediment. Durch dieses analytische Verfahren werden die transportrele-
vanten Partikeleigenschaften, die von wesentlicher Bedeutung fiir das
Transportverhalten der Sedimentbestandteile und ihrer r#umlichen Ver-
breitungsmuster am mittelozeanischen Kolbeinsey Riicken sind, erfaft.
So gehen hier neben der PartikelgrdBe, auch die Form, die
effektive Dichte und die Oberflédchenbeschaffenheit mit ein, die im
wesentlichen die Mobilisierbarkeit des Sediments bestimmen (KOMAR
& CLEMENS 1986).

Insgesamt wurden an 25 Oberflichenproben Sinkgeschwindigkeits-
analysen an der automatischen Sedimentationswaage Macrogranometer des
Sonderforschungsbereichs 313 der Universitét Kiel durchgefiihrt.

Zur Bestimmung der Sinkgeschwindigkeitsverteilung wurden jeweils
eine Teilmenge (1-2g) der Fraktion 63 - 1000pm der Probe verwandt.
Dieser Probenanteil wurde vor der Analyse in einem GefdB unter
Vibration bew#ssert, um alle Partikel mit einer Wasserhaut zu benetzen
und Partikel anhaftende Luftblasen zu zerstodren. Nach der gleich-
m#Bigen Verteilung der Probe auf einer geschlossenen Jalousie am Top
einer 192cm langen und 20cm breiten wassergefiillten Sedimentations-

sdule erfolgt nach O0ffnung der Jalousie der Sedimentationsvorgang. An
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der Unterwasserwaage wird die Gewichtszunahme durch die auftreffenden
Partikel mit der Zeit registriert. Fir die Verteilung der Sinkge-
schwindigkeit wurde eine logarithmische Skalierung (PSI= -log, (v/v,);
v= gemessene Geschwindigkeit in cm/s, v,= 1lcm/s) verwendet, da
hierdurch relative Anderungen innerhalb des Sinkgeschwindigkeitsspek-
trums vergleichbar werden. Die PSI-Skala wird aufgetragen gegen den

Gewichtsanteil der Sinkfraktion pro Mefintervall (0.02 PSI).

2.3 Komponentenanalyse der Grobfraktion

Die Grobfraktionsanalyse wurde analog der quantitativen Methode wvon
SARNTHEIN (1971) durchgefiihrt. Dabei wurden in der vorliegenden Arbeit
an allen Proben die Fraktion 125-500um bearbeitet, da diese bei
pelagischen Sedimenten der hohen Breiten als ein repr#sentatives
quantitatives MaB fiir die gesamte Grobfraktion angenommen werden kann
(HENRICH et al., 1989). Da die Sedimente des Kolbeinsey Riickens neben
den biogenen und terrigenen Komponenten auch verschiedene wvulkanische
Komponenten in z.T. betréchtlichen MaBe aufweisen, die gegebenenfalls
starken KorngrdBenfraktionierungen unterliegen kdnnen, wurde in den
entsprechenden Proben die Fraktion 63-125um zus#tzlich ausgez#hlt.

Von den Fraktionen wurden jeweils 400-600 Kérner ausgez#hlt und die
entsprechenden Werte jeder Komponentengruppe in Kornzahlprozent ange-
geben. Diese Komponenten lassen sich zu 5 Gruppen zusammenfassen, die
auf unterschiedliche Sedimentationsprozesse zuriickzufiihren sind.
Innerhalb dieser Komponentengruppen stellen einige Komponentengruppen
h#ufig noch eine besondere Relevanz als Signaltr#iger fir pal#o-
ozeanographisch-klimatische und vulkanische Ver#nderungen dar, die bei

der Interpretation der Ergebnisse eingehend diskutiert werden.
Das Komponentenspektrum 18Rt sich wie folgt gliedern:

Benthische Komponentengruppe
(Foraminiferen, Schwammnadeln)
Planktische Komponentengruppe
(Foraminiferen, Diatomeen, Radiolarien)
Terrigene Komponentengruppe

(Quarz, Gesteinsfragmente)
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Vulkanogene Komponentengruppe

(Vulkanisches Glas (transparent), vulkanisches Glas (braun),
vulkanische Gesteinsfragmente)

Autigene Komponentengruppe

(Pyrit, Glaukonit, Aggregate)

Dariiberhinaus wurde an ausgewdhlten Kernen die Fraktion >5001m
untersucht, da iliber den lithogenen Anteil dieser Fraktion der Eintrag
eistransportierten Materials aufgezeigt wefden kann (BISCHOF, 1990;
SPIELHAGEN, ‘1990). Zur Klassifizierung des groben Sedimentmaterials
wurde einé Unterteiluhg des Komponentenspektrums in 6 Partikelgruppen

vorgenommen.

Blogene Komponenten (benthlsche agglutinierende und kalkschallge
Foraminiferen, planktische Foraminiferen,
Schwammnadeln, Muschelfragmente, Pteropoden
und Bryozoen)
Basaltfragmente unverw1ttert (braune Gldser, kantige z. T porése
Basaltfragmente)
Basaltfragmente, verwittert (starkabgerundete Basalte, Fe-
: umkrustete Basalte)
Quarz
Kristallingeéteine (Granite, Glimmer, Gneise, Glimmerschiefer,
granatfihrende Schiefer)
Sedimentgesteiné (graue und graugriine TonSchiefer; graue,rote
' und schwarze Siltsteine; weiBgraue, rote,
violette und graue Sandsteine; dunkelgraue

Karbonate)

Die letzten vier Komponentengruppen reprisentieren den lithogenen

Eiseintrag.

2.4 Schweretrennung

Zur geochemischen Analyse charakteristischer vulkanischer Gléser
wurde der Glasanteil der Fraktion >63um gravimetrisch abgetrennt.

Dabei wurde diese Fraktion mit Natriumpolywolframat [Nag (Ho Wy 5040) ]
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der Dichte 2.47 versetzt, um die leichte von der schweren Fraktion in

der Laborzentrifuge zu trennen.

3. Analytische Verfahren
3.1 Messung stabiler Isotope (180,13C,1%C)

An der planktischen Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma  sin.
EHRENBERG wurden Sauerstoffisotope zur Erstellung einer detaillierten
Zeitskala gemessen. Zus#tzlich dienten Kohlenstoffisotopenmessungen
als stratigraphisches Hilfsmittel. Anderungen im Sauerstoffisotopen-
verhdltnis sind im wesentlichen auf Schwankungen des globalen Eisvolu-
mens zurilickzufilhren. Eine im Meerwasser temperaturabhidngige Sauer-
stoffisotopenfraktionierung beeinfluBt dabei das relative Gleichgé—
wicht von 160/!80 in marinen Kalkschalern. Abrupte Klimaumschwinge
dokumentieren sich somit als Wechsel von leichten zu schweren & 180-
Werten und umgekehrt. Weitere stratigraphische Informationen erh#lt
man von Kohlenstoffisotopenzusammensetzungen mariner Kalkschaler
(LABEYRIE & DUPLESSY, 1985).

Fiir die Messung von Sauerstoff- und Kohlenstoffisotopen wurden 20-25
Geh#use von N. pachyderma sin. aus der Fraktion 125-250pm ausgelesen
und unter vorsichtigem Zerkleinern in Methanol gereinigt (vgl.
VOGELSANG, 1990).

Die anschlieBende Messungen der '80- und !3C- Isotope erfolgte im
l4c-Labor des Institutes fir Reine und Angewandte Kernphysik an der
Universitit Kiel. Sie wurden am Finnigan MAT 251 Massenspektrometer
durchgefiihrt. Die Gesamtreproduzierbarkeit fiir das Massenspektrometer
liegt ftir & 80-Werte bei 0.09°/,, und fiir & !3C-Werte bei 0.07°/,, .

Fiir die Alterseinstufung der jiingeren Sedimente wurden zus#tzlich an
6 Proben der GKG 019, 06/1 und KAL 20/2 14C-Datierungen vorgenommen.
Die Altersdatierung an einer Muschelschill-Lage aus dem GKG 019
erfolgte im !4C-Labor des Institutes fiir Reine und Angewandte Kern-
physik.
Die weiteren 5 Proben der Kerne 06/1 und 20/2 wurden mit der !4C-AMS-
Methode datiert. Hierzu wurden jeweils 800 Geh#use der planktischen

Foraminiferen Art N. pachyderma sin. ausgelesen. Die filir die Messung
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notwendige Erstellung von Targets erfolgte am Heidelberger Institut
fiir Umweltphysik (KROMER et al., 1987). Die Messungen wurden an-
schlieBend am Institut fiir Mittelenergie-Physik der ETH Zirich im
dortigen 6MV-Van-de-Graaff-Tandembeschleuniger durchgefihrt.

Die Interpretation der Sauerstoffisotopenkurven erfolgte in starker
Anlehnung an Vogelsang (1990).

Die zeitliche Zuordnung der Sauerstoffisotopen-Events erfolgte nach
IMBRIE et al. (1984) und MARTINSON et al. (1987). Die =zeitliche
Einstufung der Terminationen wurde nach BARD et al. (1987a), VOGELSANG
(1990) sowie nach den gemessenen 140-AMS~-Alter vorgenommen. Das Alter
der Vedde-Asche mit 10.6 ka (MANGERUD et al., 1984) diente als
zusdtzlicher Zeitmarker.

" Die Alter =zwischen den Altersfixpunkten wurden unter der Annahme

linearer Sedimentationsraten in den Intervallen berechnet.

3.2 Karbonat- und organische Kohlenstoffanalysen

Es wurden an allen Proben der Gesamtkarbonat- und der organische
Kohlenstoffgehalt bestimmt. Hierzu wurde ca. 2g Probenmaterial pulver-
fein gemahlen und anschlieBend bei 4oeC getrocknet. Die Gesamtkohlen-
stoff-Doppelbestimmungen erfolgten photometrisch mit einem LECO-Infra-
rotanalysator. Der eigentliche Messvorgang ist ausfiihrlich bei WOLF
(1990) beschrieben. Zur Bestimmung des organischen Kohlenstoffs (Corg)
wurde ein Aliquot der pulverisierten Probe mit 0.25n SalzsBure
entkarbonatisiert, getrocknet und ebenfalls mit dem LECO-Infrarotana-

lysator analysiert.

Der zu ermittelnde anorganische Kohlenstoffanteil wurde berechnet

nach:

(I) Canorg= Cgesamt - Corg

Unter der Voraussetzung, daB der anorganische Kohlenstoff rein als
Kalziumkarbonat vorliegt, mufl das Ergebnis von (I) mit einem stéchio-

metrischen Faktor multipliziert werden:
(II) CaCO3= Canoi‘g * 8,33
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Eine detaillierte Fehlerbetrachtung bei Wolf (1990) zeigt, daB auch
niedrig gemessene Werte mit Hilfe dieses Analysevepfahrens zu inter-

pretierbaren Ergebnissen fiihrt.

3.3 Réntgenfluoreszenzanalyse

Die chemische Hauptelementzusammensetzung der Gesamtproben wurde an
Schmelz~Aufschluf-Tabletten mit einer PHILIPS-Rb6ntgenfluoreszenz-
Anlage (PW 1400) des Mineralogischen Instituts der Universitdt Kiel
gemessen. Die Haupt- und Spurenelementanalysen der Oberfl#chensedi-
mente der GKG 015, 016, 018 und 019 wurden an einem Sequenzrdntgen-
spektrometer Siemens SRS300 des Forschungs- und Entwicklungszentrum

N.U.-TECH;ygy in Neumlinster durchgefihrt.

Die Sedimente wurden entsalzt und bei 60°C getrocknet und pulverfein
gemahlen. AnschlieBend wurden die pulverisierten Sedimente bei 1000°C
im Gliihofen getrocknet und Schmelztabletten aus 5g Lithiumtetraborat
(Li;B40;,) und 1g Probenpulver hergestellt. Der SchmelzaufschluB
erfolgte in Platintiegeln iiber einer A4-stufige Brennerkette. Die
Schmelze wird dabei automatisch in Platinkokillen iiberfithrt, in denen
diese langsam abkiihlt.

Folgende internationale Standardreferenzproben wurden zur Kalibrie-
rung verwendet: Reines Si0O,, MESS-1, BLANK, MRG-1, BM, BX-N, BR, TLM,
GSM-1, TB, BCSS-1 und SO-3.

3.4 Plasma-Massenspektroskopie

In Hinblick auf die Frage nach eventueller hydrothermaler Aktivit#t
und deren Einfluf auf die Sedimentation wurde eine Reihe ausgesuchter
Spurenelemente mit der Plasma-Massenspektoskopie (ICP-MS) gemessen.
3.4.1 AufschluBverfahren

Folgende Reagenzien wurden fiir diesen AufschluB verwendet:
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FluBsdure (HF), 40%ig, MERCK #338

Salpeters#dure (HNO;), 65%ig, BAKER #6080
Perchlors#ure (HCLO,), 60%ig, MERCK #518
deionisiertes Wasser, <0.05pS (aus MILLI-Q Anlage)

Fiir die quantitative Erfassung der Spurenelemente inklusive des
Seltenen Erden Spektrums wurde das DruckaufschluB-Verfahren ange-

wendet:

250mg getrocknete, .entsalzene und pulverisierte Probemenge wurde in
Teflontiegeln eingewogen, mit 2ml HCLO, versetzt und 2 Stunden im
geschlossenen Beh#dlter bei 180°C oxidiert. Es folgte nach Abkiihlen auf
60°C und Zugabe von 5ml HF ein erneuter Druckaufschluf von 5 Stunden
bei 180°C. Danach wurde auf 60°C abgekiihlt.

Das Abrauchen des Rlickstandes bis zur Trockene erfolgte bei einen
stetigen Temperaturanstieg von 100°C bié 190°C in einer Zeit von 11
Stunden.

Der getrocknete Riickstand wurde anschlieBend mit 3ml HNO; und 3ml HF
versetzt, 3 Stunden im geschlossenen Beh#dlter bei 180°C gehalten und
wiederum bis zur Trockene abgeraucht. Dann wurde der getrocknete
Rickstand mit 0.5ml 1%-HNO; und 1ml H;04.;,n5s. aufgenommen, in einen
50ml~-MeBkolben {iberfiihrt und bis zur MeBmarke mit letzterem aufge-
fillce.

3.4.2 Spurenelementbestimmung mit der ICP-MS (Inductively

Coupled Plasma Source Mass Spectrometry)

Die Konzentrationen von 33 Spurenelementen wurden mit der VG Plasma-
Quad PQ 1 ICP-MS des Geologisch-Paldontologischen Instituts der
Universitdt Kiel analysiert. Fiir die Eichung wurden Multielement-
Standardlésungen in widssriger Form verwendet. Die verwendeten Eich-
kurven waren in der Regel durch mindestens zwei Konzentrationen
definiert. Als interne Standards wurden Indium und Rhenium verwendet.
Ferner wurde zur Kontrolle der Analysenergebnisse bei jeder Mefreihe
mindestens eine geeignete internationale Standardreferenzprobe gemes-

sen und eine Reihe von Doppelmessungen an Einzelproben zeigten das MaB
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der Reproduzierbarkeit an.

Elemente, die {iberwiegend in refraktiren Mineralien gebunden sind
(Zr und Schwere Seltene Erden), konnten mittels des DruckaufschluBver-
fahrens nicht vollstdndig geldst —werden und milssen daher semi-
quantitativ betrachtet werden.

Die Proben der Kerne 845-2,3, 855-1 und 856-2 zeigen fir Vanadium
und Arsen liberhshte Werte aufgrund von Chloridinterferenzen, die auf
Abdampfriickstéinde von HC10, zurilickzufihren sind. Diese Elemente sind
in den Datens#dtzen nicht berilicksichtigt worden. Das Element Zirkon
zeigte hier ebenfalls schlechte MeBergebnisse und wurde daher eben-

falls nicht berilicksichtigt.

4., Statistische Verfahren

4,1 Clusteranalyse

Die Clusteranalyse erlaubt aus einer Vielzahl von Objekten (hier:
Proben) die einander #hnlichen Objekte in Gruppen (Cluster) =zusammen-
zufassen. '

Dabei werden zwei Phasen durchlaufen:

1) Messung von Ahnlichkeit (Distanz) zwischen den Objekten
2) Verkniipfung #hnlicher Objekte

Als Ahnlichkeits- bzw. DistanzmaB dient in der hier angewendeten
Clusteranalyse die nicht standardisierte, quadrierte Tanimoto-Distanz
(alle Objekte werden gleich gewichtet). Fiir die Cluster-Analyse wurde
das Verfahren nach WARD (1963), das mit dem Programm ST-STATISTIK V2.6
(SciLab GmbH) auf einem Atari-Computer durchgefiihrt wurde, angewendet.

Von einem 162 Proben umfassenden Gesamtdatensatz wurden 136 Proben
mit 29 Elementanalysen fiir die Clusteranalyse verwendet.

22 Proben der Kerne 845-2,3, 855-1 und 856-2 sowie der Oberfl#chen-
sedimente 015, 016, 018 und 019 wurden aufgrund fehlender Analysen fiir
einige Spurenelemente (s. Anlage A-11 bis A-13) dem Gesamtdatensatz
entnommen.

Es ist nur Lanthan als Vertreter der SEE fiur die statistische

Analyse verwendet worden.Die Seltenen Erden Elemente (SEE} weisen
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insgesamt eine starke Korrelation zueinander auf, was zu einer 2zu
starken Uberbetonung dieser Elemente fithren wiirde.

Das Element As muBte dem Datensatz entfernt werden, da einige Proben
mit fehlenden Analysen fiir As nach ihren 'missing values' gruppiert
wurden. Ein weiteres Problem zeigte sich fiir Proben mit sehr hohen
Ba-Werten, da durch die Clusteranalyse eine starke Spreizung nach Ba
erfolgte und diesen Proben anschlieRend ein tiberdurchschnittlich hohes
AhnlichkeitsmaB zugeordnet wurde. Daraufhin wurde auch Ba aus dem

Grunddatensatz entfernt.

4.2 Faktorenanalyse

Die Faktorenanalyse untersucht die internen Beziehungen einer Gruppe
von Variablen (hier: Elemente/Elementoxide). Sie ermdglicht es, die
vielen Variablen einer Datensammlung durch eine kleinere Zahl von
theoretisch unabh#ngigen Merkmalen zu ersetzen, die sogenannten Fak-
toren, ohne den Informationsgehalt der Variablengesamtheit wesentlich
zu verringern (SCHROLL, 1975).

Vor der Durchfiihrung der Faktorenanalyse muB zundchst die Wahl des
Korrelationskoeffizienten erfolgen. Die Anwendung des Produkt-Moment-
Korrelationskoeffizienten setzt eine Normalverteilung der Daten vor-
aus. Treten jedoch sogenannte 'AusreiBer' auf, so fihren diese bei der
Berechnung von parametrischen Korrelationskoeffizienten zu verzerrten
Ergebnissen. Dabei fiihrt ein einzelner Extremwert bei Daten, die
ansonsten keine Korrelation zueinander aufweisen, zur Berechnung eines
signifikant hohen Korrelationskoeffizienten.

Da die eigenen Datens#tze keine Normalverteilung darstellen und
Extremwerte vorliegen wird in dem hier angewendeten multivariaten
Verfahren der nichtparametrische Spearman-Rang-Korrelationskoeffizient
(mind. 99%-Signifikanzniveau) als MaB fir die gegenseitige Korrelation

zweier Variablen angewandt.

Die Faktorenanalyse wird nach dem Programm ST-STATISTIK V2.6 in drei
Schritten ausgefilhrt:
a) Aufstellung einer Matrix von Korrelationskoeffizenten zwischen den
Variablen;

b) Extraktion der Eigenwerte und Eigenvektoren aus der Korrelations-
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matrix, um die Hauptfaktoren zu erhalten;
¢) Varimax-Rotation der Hauptfaktoren, um einfache Strukturen im

multi-dimensionalen Variablenraum aufzusuchen.

Dabei sollten sich nur wenige Faktoren ergeben, die bei hohen

Kommunalitdten einen hohen Prozentsatz der Gesamtvarianz erkléren.

Fiir die Faktorenanalyse wurde der selbe Datensatz von 136 . Proben
und 29 Elementen wie fiir die Clusteranalyse verwendet.
Detailanalysen wurden mit den Daten der 21 Oberfl&dchensedimente und

mit den 115 Kernsedimenten des Gesamtdatensatzes durchgefihrt.

4.3 Student-t-Verfahren

Das Student-t-Verfahren ermbglicht, die Vertrauensgrenzen des

Mittelwertes einer Grundgesamtheit anzugeben.

Dabei wird eine MaBzahl fiir die Abweichung verschiedener Stich-
probenmittelwerte (x,) vom Mittelwert der Grundgesamtheit (x) ermit-
telt. Das Intervall um die x,-Werte, das x miteinschlieBen soll, heifit
Vertrauensbereich. Durch Ver#nderung der Grdfe des Vertrauensbereiches
mit Hilfe eines entsprechenden Faktors (t) 1aBt sich festlegen, wie
sicher die Aussage ist, daB der Vertrauensbereich den Mittelwert (x)
der Grundgesamtheit enthilt. W#dhlt man den Faktor (t) so, daB die
Aussage in 99% aller gleichartigen F#dlle zu Recht und in 1% aller
gleichartigen F#lle =zu Unrecht besteht, so gilt das mit 99% sta-
tistischer Sicherheit der Vertrauensbereich den Mittelwert x der
Grundgesamtheit enthalt (SACHS, 1984).

Es gilt fir anndhernd normal verteilte Grunddatens#tze die Beziehung

1=1¢t*s/f(N-1)

1= Vertrauensbereich

s= Standardabweichung
N= Anzahl der untersuchten Proben
t= Faktor aus Standardnormalverteilung
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IV ERGEBNISSE

1. Zusammensetzung und Verteilung der Oberfl#dchensedimente

Zundchst wird eine allgemeine Beschreibung der Oberflichensedimente
gegeben,

AnschlieBend werden die sedimentologischen Ergebnisse der einzelnen
Oberflichenproben dargestellt. 30 Oberfl#ichenproben wurden anhand von
Grobfraktions- und Korngréfenanalysen untersucht, um die rezenten
Sedimentationsverhdltnisse =zu charakterisieren und sp#tere Ver#nder-
ungen in den Kernen zu dokumentieren. An 26 Oberflichenproben zwischen
67°N und 69°N wurden zus#tzlich Sinkgeschwindigkeitsanalysen durchge-
fiihrt, um {iber die Sinkgeschwindigkeitsverteilung Riickschliisse auf

erodierende und sortierende Prozesse zu ziehen.

1.1 Allgemeine Sedimentbeschreibung

In Abb. 7 sind drei unterschiedliche Lithologie-Provinzen fir die
Oberflichensedimente dargestellt.

Die Oberfl#chensedimente, die aus dem zentralen siidlichen Rickenab-
schnitt gewonnen wurden (015, 016, 018, 019, 23/1, 02/2 und 16/2)
zeichnen sich durch einen hohen Anteil vulkanischer Aschen mit einem
geringen Tonanteil aus. Die Oberflichensedimente der (ibrigen Sedi-
mentstationen sind durch braune sandig-siltige Tone mit teilweise
feinverteilten dunklen vulkanischen Komponenten gekennzeichnet. Im
8stlichen Bereich der Spar-Fracture Zone und im nérdlichen Riickenab-
schnitt fallt ein relativ hoher Gehalt an planktischen Foraminiferen
auf. ‘

Einige Oberfl#chensedimente (03/1, ol/1, 05/1) aus der Spar-Fracture
Zone weisen neben vereinzelten Dropstones noch zahlreiche kantige
Basaltfragmente auf, die eine GroBe von mehreren Zentimetern er-

reichen.
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1.2 KorngréBen- und Sinkgeschwindigkeitsverteilung

Die KorngréBenverteilung der Oberfléchenproben ist durch eine Zu-
nahme der Ton- und Siltfraktion (<63pm) von der Riickenachse bis in die
angrenzenden Becken gekennzeichnet. Der Anteil der Grobfraktion ist
mit 60 bis 98 Gew.-% in den Riickensedimenten von 015, 016, 018, 019,
02/1, 16/1 und 23/1 deutlich hther als in den Beckensedimenten von
0oi4, o1/1, 03/1, 19/1, 20/1 und 21/1 (3 bis 61 Gew.-%). Erhthte
Grobfraktionsanteile (72.5 Gew.-%) lassen sich im Oberfl#échensediment
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Abb. 8: 3.5 kHz-Profil mit Sinkgeschwindigkeitsverteilungen der
Oberfliachensedimente von GKG 13/014, 13/015, 13/016, 13/018
und 13/019 quer zur siidlichen Riickenachse (aus LACKSCHEWITZ et

al., in press)
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von 17/1 im 8stlichen Beckenbereich beobachten. Stark schwankende
Grobfraktionsanteile zeigen die Oberfl#échenproben im Bereich der Spar-
Fracture Zone mit einem maximalen Wert von 88 Gew.-% an der Station
O4/1, Die ndrdlichen Proben 852-1 und 855-1 sind mit 7.5 bis 23.8
Gew.-% durch niedrige Grobfraktionswerte gekennzeichnet. Abb. 8 zeigt
die Verteilung nach der Sinkgeschwindigkeit (PSI) der Oberfléchen-
sedimente in den verschiedenen Positionen quer zur slidlichen Riicken-
achse. Die Verteilungen unterscheiden sich nach der Lage der Modal-
werte, dem Grad der Sortierung sowie Ausbildung der schnellen (linke
Seite) und langsamen (rechte Seite) Enden.

Die Sedimente der zentralen Riickenachse (18 und 19) sind durch das
weitgehende Fehlen langsam sinkender Komponenten und die gute Sortier-
ung gekennzeichnet. Dagegen zeigt das Sediment in Hanglage (16) einen
allmghlichen Ubergang zu langsam sinkenden Partikeln sowie zus#tzlich
ein breites Spektrum vulkanischer Komponenten im schnellen Sink-
geschwindigkeitsbereich. Diese linsenférmig im Sediment einge-
schalteten vulkanischen Komponenten sind wahrscheinlich durch Hangab-
transport eingemischt worden. Am HangfuB (15) ist die Verteilung
wieder unimodal und das lithologische Profil der Sedimente 1#Bt eine
deutliche Schichtung erkennen, so daB man hier eine ungestdrte
Sedimentation annehmen kann.

Mit dem Einsetzen der Beckensedimente, die eine scharfe Anlagerungs-
grenze am RiickenfuB aufzeigen (Abb. 8), ist eine deutliche Anderung in
der Sedimentzusammensetzung zu beobachten. Die Sedimente der Station
13/014 sind mit einem Ton- und Siltanteil von 96.8 Gew.-% deutlicher
feiner.

Die Sedimente der Riickenachse nérdlich der Insel Kolbeinsey sind
durch hohe Sinkgeschwindigkeiten bei gleichzeitig deutlichem Anteil
von langsam sinkenden Komponenten charakterisiert (Abb. 9). Dieses
steht im Gegensatz zu den Verh#ltnissen im slidlichen Abschnitt (Abb.
8), wo in geringen Wassertiefen die langsam sinkende, leicht mobili-
sierbare Sedimentfraktion fehlt. In den angrenzenden Becken nehmen die
modalen Sinkgeschwindigkeiten ab und die Sortierung nimmt zu.

Wahrend die Sedimente des siidlichen Bereichs ann#hernd monomodale
Sinkgeschwindigkeitsverteilungen haben, sind die Kurven im Bereich der

Spar-Fracture-Zone meist polymodal.
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1.3 Komponenten der Grobfraktion

Die Variationen innerhalb der Grobfraktion belegen signifikante
Anderungen in der Zusammensetzung der Komponenten im Bereich des
Kolbeinsey Riickens.

Die vulkanischen Partikel stellen hierbei eine bedeutende Sediment-
komponente dar, die im zentralen Riicken bis zu 87 Kornzahl-% (KZ-%) am
Sediment ausmachen. Dominierender Anteil der vulkanischen Komponenten
in den Oberflichenproben 014, 015, 016, 018 und 019 ist braunes
vulkanisches Glas massiver bis bimssteinartiger Ausbildung. Dagegen
treten in den Oberflichensedimenten der Riickenachse zwischen der Insel
Kolbeinsey und der Spar-Fracture Zone (23/1, gory, 181 L ERA2) . nur
braune Gldser mit nahezu blasenfreien blockigen und splittrigen Formen
auf.

Zus#itzlich treten in geringeren Anteilen noch transparente diinne
Fragmente von Blasenwénden und Zwickeln auf. Generell nehmen Konzen-
tration und KorngrdBe der braunen vulkanischen Gléser zur Riickenachse
hin zu. Betrachtet man die Gew.-%-Verteilung der vulkanischem Gléser
am Gesamtsediment (Abb. 10), so zeichnet sich die siidliche Riickenachse
generell durch die héchsten Anteile am Sediment (>30 Gew.-%) aus, die
quer zur Riickenachse mit zunehmender Entfernung deutlich abnehmen. Im
Bereich der Spar-Fracture-Zone wird hingegen nur noch ein geringer
Glasanteil (<5 Gew.-%) in den Oberfl#chensedimenten beobachtet. Auch
in den Oberflichensedimenten der nérdlicher gelegenen GKG 845-2, 852-
1 und 855-1 ist der vulkanische Glasanteil gering (<6 Gew.-%).

In den Oberflichensedimente vom stidlichen Riicken werden durch-
schnittlich geringe Anteile von kalkigen (0.5 bis 26 KZ-%) und
kieseligen Biogenen (0.0 bis 5.6 KZ-%) beobachtet, wobei in letzteren
die Schammnadeln mit bis zu 5.2 KZ-% dominant sind. Der Anteil
kalkiger biogener Komponenten zeigt hier hdufig hohere Anteile
benthischer Foraminiferen gegeniiber den planktischen Foraminiferen.
Dabei ist auffallig, daB die benthische Foraminiferenfauna an der
Station 019 von der Art Cibicides lobatulus (WALKER & JACOB) mit
einem relativen Anteil von 60% dominiert wird.

Die 8stliche Region der Spar-Fracture Zone und auch der norddstliche
Riickenabschnitt ist durch vergleichsweise hohe Karbonatgehalte (. Os:
28.5 KZ-%), verbunden mit einem hohen Anteil an planktischen Foramini-

feren (40-80 KZ-%), gekennzeichnet. Das Oberfléchensediment des GKG
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10/2 weist neben dem hdchsten Karbonatgehalt auch noch relativ hohe
Anteile an Schwammnadeln auf.

Der terrigene Anteil (Quarz, Gesteinsfragmente) der Grobfraktion ist
in den hier untersuchten Oberflichensedimenten generell sehr variabel.
In den Sedimenten aus dem zentralen Riickenbereich werden diese stark
durch vulkanische Komponenten verdiinnt. Der grtBte Anteil der terri-
genen Komponenten ist hier Quarz mit einen Anteil von 1.0 bis 10 KZ-%.

In den Oberflichensedimenten sitidlich der Insel Kolbeinsey (015-019)
sind Gesteinsfragmente (Feldspat, Glimmer, Gneisse u. Quarzit) in der
Fraktion 125-500pm sowie in der Fraktion >500pm (frdl. mdl. Mitt., J.
Bischof) nur in sehr geringen Anteilen (<1 KZ-%) vorhanden. Dagegen
sind in der Grobfraktion des Sediments von Ol4 noch Anteile von 6.9
KZ-% zu beobachten. Die Zusammensetzung der Grobfraktion l#sst dar-
iiberhinaus eine Zunahme von Quarz und planktischen Foraminiferen im
Vergleich zu den Riickensedimenten erkennen. Im westlichen Abschnitt
der Spar-Fracture-Zone enthalten die Oberfléchensedimente der Statio-
nen 03/1, Ol4/1 und 05/1 relativ hohe Quarzgehalte mit 40-60 KZ-%. Der
erhdhte Anteil von cm-groBen Basaltgesteinen in diesen Sedimenten ist
vermutlich auf einen erhdhten Schutteintrag von den steilen Flanken

der Transform-Stérung zuriickzufiihren.

2. Stratigraphie und Sedimentationsraten

2.1 Stabile Isotopen

An 8 GroBkastengreiferkernen (GKG) und 4 Kastenlotkernen (KAL)

wurden stabile Sauerstoff- und Kohlenstoffisotopenkurven erstellt.

Der gleichfdrmige Verlauf der Sauerstoffisotopenkurven der GKG 10/2
und 855-1 mit &6!80-Werten zwischen 3.7°/,, und 3.4°/,, dokumentiert
die relativ warme Klimaperiode des spiten Holoz#ns. Aufgrund des
Fehlens von planktischen Foraminiferen in den Sedimenten des GKG 20/1
kann flir das Holoz#dn keine Sauerstoffisotopen-Stratigraphie erstellt
werden. GKG 845-2 und KAL 845-3 kénnen mit Hilfe der 6180- und 613C-
Werte korreliert werden. Eine Ubereinstimmung ergibt sich, wenn die
KAL-Teufen um -20cm korrigiert werden. Im folgenden werden GKG und KAL

845 gemeinsam als Kern 845-2,3 aufgefihrt.
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In den Sauerstoffisotopenkurven der Sedimentkerne GKG 03/1, GKG
O4/1, GKG 06/1, KAL 20/2, KAL 845-2,3 und KAL 852-1 ist die durch den
raschen - Klimawechsel vom letzten Glazial zum heutigen Interglazial
definierte Termination I aufgezeichnet (BROECKER & VAN DONK, 1970). In
den. Kurven der GKG 03/1 und O4/1 sowie KAL 845-1,2 kodnnen innerhalb
der Termination I zwei rasche Ubergidnge von jeweils schweren zu
leichten 6&!8-0 Werten aufgezeigt werden, die zwel deutliche Ab-
schmelzphasen, Termination I, und Termination I;, darstellen (DUPLESSY
et al., 1981). Die-zwischen den beiden Terminationen dokumentierte
Abschmelzunterbrechung, das Bblling/Allerdd Interstadial, wird von
DUPLESSY et al. (1986) mit einem Alter von 13.3 ka bis 11 ka. angeben.
Die schweren 6180-Werte am Top des Kerns 20/2 wurden mit den kalten
kontinentalén’Efeignissen der Jiingeren Dryas korreliert. Der Bereich
der Jiingeren Dryas ist in zahlreichen Kernen durch einen der Vedde
Asche (MANGERUD et al., 1984) zugewiesenen Aschehorizont dokumentiert.
Diese charakteristische Asche wurde von MANGERUD et al. (1984) auf
10.6 ka datiert.

Die Termination I, im !%C- AMS-datierten GKG-Kern 06/1 beginnt in
{ibereinstimmung mit den !%C-AMS-Datierungen von BARD et al. (1987b)
vor 15 ka. Im KAL 20/2 ist das zwischen l4c-patierungen interpolierte
Alter von 14.8 ka nur leicht niedriger. Das Ende der Termination I,
liegt im Kern 20/2 mit einem tho-plter von 13.4 ka im Bereich
bekannter Alterszuordnungen. Nach einem absoluten t4c-Alter von 17.3
ka in 200cm Kerntiefe reichen die Sedimente von KAL 20/2 bis in das
mittlere Stadium 2, w#hrend die 6!80- und 6!3C-Kurven des KAL-Kerns
17/2 noch das Ende von Stadium 5 anzeigen.

Die KAL 845-2,3 und 852-2 sind im untersten Abschnitt noch durch
Sedimente des O-Isotopenstadiums 6 bzw. 8 gekennzeichnet.

Die Sauerstoff- und Kohlenstoffisotopenkurven sind zusammen mit den
sedimentologischen Ergebnissen in Abb. 13, 14, 16, 17, 18, 19, 22, 23,
25 und 26 dargestellt.

Die MeBwerte der Sauerstoff- und Kohlenstoffisotopen sind in Anlage
A-7 aufgefiihrt. Die konventionellen 140-AMS~Alter sowie die iber-

nommenen Altersfixpunkte sind in Anlage A-8 angegeben.
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2.2 Lineare Sedimentationsraten

Die absoluten !%C-AMS-Alter zusammen mit den Altern aus der Sauer-
stoffisotopenstratigraphie bilden in dieser Arbeit die Grundlage fir
die Berechnung von linearen Sedimentationsraten (LSR). Zur Berechnung
wurde eine Interpolation zwischen den einzelnen absolut und relativ
bestimmten Altern durchgefiihrt. Die linearen LSR wurden nach EHRMANN &
THIEDE (1985) in cm/1000 Jahre (cm/ky) bestimmt und fir finf Kerne in
Abb. 11 wund 12 dargestellt. Da keine Oberfléchenalter vorliegen,
kénnen die LSR erst fiir die Zeit ab dem frithen Holoz#n aufgezeigt

werden.
0020/2 0006/ 1 0004/1
LSR LSRH LSR
(cmiky) (cm/iky) {em/ky)
<00 o 10 20 30 ﬂ°, ﬁ° 0 . : . ? 1 i,. : , ? ] ' } . ? . ? . : . ?
ssoo; - il
sooo: i :
] ]
11000: - ]
1zsoo: = ]
‘ 1aooo; i ]
15500; N .
17ooo<: ] i
|asoo-: - ]
20000: i} _
Age (a)

Abb. 11: Lineare Sedimentationsraten der Sedimentkerne 0020/2, 0006/1
und 0004/1. Man beachtete die unterschiedliche Skalierung.

Die LSR entlang des Kolbeinsey Riickens schwanken im Sp#tquartir
zwischen 1.3cm und 46cm/ky.

Maximale Sedimentationsraten von 19 cm bis 46cm/ky werden im Kern
20/2 vom siidwestlichen Kolbeinsey Riicken widhrend der letzten Eisab-
schmelzphasen erreicht (Abb. 11). In den GKG 06/1 und O4/1 sind die
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LSR deutlich niedriger. Auff#llig sind die relativ hohen LSR von
9cm/ky wahrend der Termination IA im Kern 845-2,3 (Abb. 12) gegentiber
nur 1.3cm/ky im GKG O4/1 (Abb. 11).

In den O-Isotopenstadien 2 bis 5 liegen die LSR zwischen 1.0 und
3.5cm/ky (Abb. 12). Hohere LSR kénnen dann wieder fiir das obere O-
Isotopenstadium 6 beobachtet werden. Der nordwestliche Abschnitt des
Kolbeinsey-Riickens (KAL 852-2) ist im unteren O-Isotopenstadium 6 bis

zum oberen O-Isotpenstadium 8 durch LSR von <3cm/ky gekennzeichnet.

21852-2 21845-2,3

LSR LSRH

(cm/iky) (cmiky)

0 2 4 6 8 10 (4] 2 4 6 8 10
0 U S WS OO W N S O | T W U S Y O U S I |

20000

40000

60000

I T S T S W |

80000

100000

120000

FORD TS NN TN TN NN S NN DI DUSTS SUUR AN N N |

140000

160000

180000

200000

220000

TR N N S S NN NS S SN NS NS S B |

240000

1

1

260000

280000

300000 —

Aae(é)

Abb. 12: Lineare Sedimentationsraten der Sedimentkerne 21845-2,3 und
21852-2
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3. Sedimente der GroBkastengreifer und Kastenlote

Anhand der sedimentologischen Untersuchungen an 20 GKG-Kernen und 1
KAL-Kern werden die Ver#nderungen in der Grobfraktion (125-500pm bzw.
63-500pm) vom Rezenten bis zum letzten Glazial aufgezeigt. Die
Ergebnisse von 13 GKG-Kernen und 1 KAL-Kern sind dabei in den Abb. 13-
26 graphisch dargestellt. Die Zusammensetzung #lterer Sedimentab-
schnitte (0O-Isotopenstadien 2-8) wird im AnschluB durch die Sedimente
von 3 KAL-Kernen beschrieben.

Die sedimentologischen Ergebnisse werden mit zunehmender Kernteufe
neben Sauerstoff- und Kohlenstoffisotopen?Kurven mit Stadiengrenzen
und '4C-Alter dargestellt. Gleichartige Zusammensetzungen und Ver#n-
derungen einzelner Kerne innerhalb verschiedener Riickenabschnitte
werden gemeinsam beschrieben.

Die sedimentologischen Ergebnisse sind fiir alle untersuchten GKG-
und KAL-Kerne in den Anlagen A-1 bis A-6 aufgelistet. Die Ergebnisse
der Grobfraktionsanalyse werden in Kornzahlprozent (KZ-%) angegeben.

3.1 Allgemeine Sedimentbeschreibung

Im Bereich der Spar-Fracture Zone und im ndrdlichen Riickenabschnitt
sind die Sedimentprofile der GroBkastengreifer (GKG) durch braune
sandig-siltige Tone charakterisiert. Innerhalb der Profile wurden
h#ufig dunkelgraue Linsen mit sandigem Material beobachtet. In den
Sedimentprofilen der GKG 20/1 und 21/1 westlich der stidlichen Riicken-
achse werden die obersten braunen sandig-siltigen Sedimente von einem
dunkelgrauen siltigen Ton unterlagert. In fast allen GKG-Profilen
konnte immer wieder gréberes klastisches und kristallines Material
beobachtet werden. Auff#llig waren hierbei ein Horizont mit gr&berem
Gesteinskomponenten im GKG O4/1 in 16 bis 22cm und im GKG 842-2 in 29
bis 31lcm Kerntiefe. Bei der Station 10/2 am Top eines Seamounts
Ostlich der Spar-Fracture Zone in einer Wassertiefe von 522 m wurden
auf der Sedimentoberfléche und innerhalb der oberen Sedimentlagen
autochtone Kieselschwémme, verfiillt mit Sediment, beobachtet. Die
Kieselschwémme waren besiedelt mit benthischen Foraminiferen und

Bryozoen.
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Die gewonnenen Sedimentprofile der untersuchten KAL 17/2, 845-3 und
852-2 sind iberwiegend durch br#unliche siltig-sandige Tone mit
variierenden Dropstone-Anteilen gekennzeichnet. Dariiberhinaus weist
der Kern 17/2 in einigen Sequenzen fein verteilte schwarze Komponenten
auf, die vermutlich vulkanisches Material représentieren. In einer
Kerntiefe von 227cm bis 234cm enthdlt der Kern eine dunkelgraue sandig
siltige Lage. Der Kern 852-2 zeigt in 417cm bis 419cm Kerntiefe eine
ausgeprigte vulkanische Aschenlage.

Deutlich anders ausgebildet sind die Sedimente des KAL 20/2. Dieser
westlich vom siidlichen Riickenabschnitt gewonnene Kern weist liber die
gesamte L#nge (270cm) eine Abfolge von {iberwiegend siltig-tonigen
Sedimenten in olivgrauer Farbe auf. Innerhalb des Sedimentprofils
wurden zahlreiche Linsen mit braunen siltig-tonigen Material beobach-

tet.

3.2 Zusammensetzung der GroBkastengreifersedimente
3.2.1 Korngrofenverteilung

In den stratigraphisch eingestuften GKG-Kernen 03/1, ol/1,  O6/L,
10/2, 855-1 und in den Kernen 845-2,3 und 852-1,2 (Abb. 13, 18 16,
17, 19, 15, 26) werden in den holozénen Sedimenten Grobfraktionswerte
von 10 bis 30 Gew.-% beobachtet. Die Sedimente der GKG 018 und 019
zeigen mit tiber 90 Gew.-% die weitaus hdchsten Grobfraktionsanteile
{iber die gesamte Teufe. In den obersten 10cm der GKG 12/1  und . 20/)
(Abb. 22 und 23) werden maximale Werte von 38 bis 62 Gew.-% erreicht.
Auffsllig ist ein signifikanter Anstieg der Grobfraktion wdhrend des
Zeitraumes von ca. 10 bis 15 ka in den GKG O4/1 (von 30 auf 46 Gew.-%)
und 06/1 (von 13 auf 31 Gew.-%). Ein &hnlicher Anstieg;kann fiir die
GKG 05/1 (9 bis 19cm Teufe) und 21/1 (9 bis 21cm Teufe) sowie weniger
stark ausgeprédgt in GKG 01/1 (11 bis 25cm Teufe) und 15/1 . (17 bis
21cm) beobachtet werden (Abb. 15, 18, 20 und 21). Darauf folgt eine
Abnahme der Werte mit zunehmender Teufe , die nach der Stratigraphie
der Kerne O4/1 und 06/1 um 15 ka einsetzt.

Bemerkenswert ist der hohe Grobfraktionsanteil von 92.5 Gew.-% an

der Basis des GKG 03/1.
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3.2.2 Komponenten der Grobfraktion

In fast allen Holoz#nprofilen der untersuchten Kerne nimmt zun#chst
der Anteil der planktischen Foraminiferen mit zunehmender Kerntiefe
ab. In den GKG-Kernen 01/1, 15/1, 20/1, 21/1 siidlich der Spar-Fracture
Zone (Abb. 15, 20, 21, 23) wird sogar ein vdlliges Verschwinden der
planktischen Foraminiferen festgestellt. In diesem Abschnitt ist in
9cm Teufe ein Diatomeenpeak (64.1 KZ-%) im GKG 05/1 auffaillig. Die
Korrelation der CaCO;- und >63pm-Kurven des GKG 05/1 mit denen der
stratigraphisch eingestuften GKG O4/1 und 06/1 deutet auf das Auf-
treten der Diatomeen im Zeitintervall zwischen 8 ka und 11 ka. Der
Riickgang der planktischen Foraminiferengehalte ist in den meisten
Kernen auch mit einer Abnahme des Karbonatgehaltes verbunden. Nur in
GKG 10/2 wurden iiber die gesamte Kernlénge erhbhte Karbonatgehalte
(bis 28 Gew.-%) sowie hohe Anteile planktischer Foraminiferen (bis 72
KZ-%) ermittelt (Abb. 13). Dagegen sind die Sedimente hier durch
deutlich niedrige Quarzanteile (<5 KZ-%) charakterisiert. Auffallig
sind in diesen spitholozidnen Sedimenten Bryozoenfragmente mit Gehal-
ten bis zu 7.5 KZ-% und Schwammnadeln-Filze mit bis zu 28.4 Kz-%.
Auch benthische Foraminiferen, dominiert durch die kalkige epiben-
thische Art Rupertina stabilis (frdl. mdl. Mitt. A. Altenbach),
zeigen mit Anteilen von 10-17 KZ-% ein vermehrtes Vorkommen.

Durchschnittlich hohe Ouarzanteile (33 bis 81 K2Z-%) kénnen, wie
bereits in den Oberfl#dchensedimenten, iiber die gesamte Kernl#énge der
GKG 03/1, O4/1, 05/1 und 15/1 aus dem westlichen und zentralen Bereich
der Spar-Fracture Zone beobachtet werden (Abb. 16, 4%, 18, 20). Die
relativ niedrigen Quarzanteile (29.5 bis 38.5 KZ-%) in den obersten
7cm des Kern 845-2,3 sind mdglicherweise auf den hohen Anteil wvon
vulkanischen Glisern (50 bis 54 KZ-%) zurlckzufihren (Abb. 25).
Dagegen zeigt der Kern 855-1 neben relativ hohen Gehalten von
vulkanischen Glisern auch hdhere Anteile von Quarz in den obersten
Sedimenten, wihrend der tiefere Kernabschnitt durch hohe Gehalte von
planktischen Foraminiferen in der Grobfraktion gekennzeichnet ist
(Abb. 14). Aufféllig ist im Kern 845-2,3 der hohe Quarz-Gehalt von 79
KZ-% wdhrend der Termination I, der gleichzeitig mit einem Anstieg
der Gesteinsfragmente von 2.7 bis 8.0 KZ-% verbunden ist.

Zunehmende planktische Foraminiferenanteile kennzeichnen die Sedi-

mente des ndrdlichen und silidlichen Riickenabschnittes vom spéten
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Holoz#n bzw. frihen Pleistoz&n an. Demgegeniiber zeigt der GKG 06/1
niedrige Gehalte an planktischen Foraminiferen zwischen 11 ka und 15
ka (Abb. 19). Diese relativ niedrigen Gehalte an planktischen Fora-
miniferen sind verbunden mit hohen Quarzanteilen, die parallel zu
deutlich leichteren Isotopenwerten verlaufen. Aufféllig sind die
geringen aber durchg#éngig vorhandenen Gesteinsfragmente in allen
untersuchten Kernen. Die Karbonatprofile sind generell (mit Ausnahme
von GKG 10/2) unterhalb der oberfléchennahen Sedimente durch relativ
niedrige Werte (<10 Gew.-%) gekennzeichnet. Dabei werden in den GKG
01/1, 17/1, 20/1 und 21/1 im Bereich des stidlichen Kolbeinsey Riickens
die durchschnittlich geringsten Karbonatgehalte (O bis 3.8 Gew.-%)
beobachtet.

In den Sedimenten des siidlichen Riickenabschnitts dominieren vor
allem die vulkanischen Komponenten. Die h8chsten Gehalte an vulka-
nischen Komponenten (40 KZ-% bis 92 KZ-%) =zeigen analog 2zu den
Ergebnissen der Oberfl#chensedimente weiterhin die GKG 015, 016, 018,
019, 02/2 und 16/2 im Bereich der siidlichen zentralen Riickenachse.
Ein !4C-Alter von 10.1 ka in 15cm Teufe des GKG 019 belegt dabei
einen Eintrag von vulkanischem Material bis {iber das Holozén hinaus.
In den Sedimenten siidlich der Insel Kolbeinsey dominieren weiterhin
die blasigen Glastypen. Die vulkanischen Gléser der GroBkastengreifer-
sedimente ndrdlich der Insel Kolbeinsey, bestehen dagegen liberwiegend
aus blockigen und splittrigen Formen.

Im Bereich der Spar-Fracture Zone (03/1, O04/1, 06/1, 15/1) wund
nérdlich davon (845-2,3, 852-1, 855-1) erreichen nur transparente
vulkanische Gladser groRere Hiufigkeiten. Aufféllig ist ein fir diesen
Glastyp markanter Peak in einigen GKG-Profilen (abbr 188 17, 19, 20,
24, 26), der nach der Sauerstoffisotopen-Stratigraphie der Kerne ol4/1
und 06/1 im Bereich der Jiingeren Dryas liegt. Dabei treten in den GKG
20/1 und 01/1 mit 55 Gew.-% bzw. 20.3 Gew.-% die hdchsten Anteile auf,
wihrend die GKG O04/1, 06/1 und 15/1 nur noch 1.2 bis 8.4 Gew.-%
aufweisen. Die niedrigsten Anteile transparenter Gléser (0.4 Gew.=%)
wurden im nérdlichen GKG 852-1 festgestellt. Das Ergebnis einer Haupt-
und Spurenelementanalyse der transparenten Glé#ser aus diesem Aschen-
horizont in 3lcm Teufe des GKG 01/1 ist in Kap. VI 1.2 dargestellt.

Neben den farblosen Glasern, die mit stark unterschiedlichen An-
teilen auftreten, werden auch vereinzelt braune scherbenférmige,

blockige und blasenreiche Gléser in dem Aschenhorizont der Jiingeren
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Dryas beobachtet .

Auffallig sind relativ hohe Gehalte dieses Glastyps (17.4 bis 24.0
KZ-%) zusammen mit hohen Anteilen brauner Gléser (13.4 bis 34.8 Kz-%)
in den sp#tholoz#énen Sedimenten (bis 9cm Teufe) des Kerns 845-2,3
(Abb. 25). Im GKG 21/1 treten die transparenten Gldser {ber die
gesamte Kernl#nge mit relativ hohen Gehalten (20 bis 4y Kz-%) auf
(Abb. 21).

In der Grobfraktion (hier 63-500um) der GroBkastengreifersedimente
von 20/1 erreichen vulkanische Gléser Anteile zwischen 32 KZ-% und 80
KZ-% (Abb. 24). Blockige und splittrige Gl#ser treten durchgehend mit
Anteilen von 3-95 KZ-% am vulkanischen Glasanteil auf, wdhrend blasige
Gldser nur in 10cm Sedimenttiefe gemeinsam mit transparenten diinnen

Glasern beobachtet werden.

3.3 Zusammensetzung der Kastenlotsedimente
3.3.1 KorngréBenverteilung

Der Anteil der Grobfraktion ist im Kern 20/2 (Abb. 23) mit durch-
schnittlich 1 bis 13 Gew.-% deutlich geringer als in den Kernen 1725
845-2,3 und 852-2 (Abb. 22, 25, 26). Ein einzelner hoher Wert mit 35
Gew.-% 188t sich hier in 131 cm Teufe wdhrend der Termination I,
beobachten. . Der Kern 17/2 ist durch geringe Werte von 3 bis 11 Gew.-%
im oberen O-Isotopenstadium 3 und einem maximalen Wert von 50% im
oberen O-Isotpenstadium 5 gekennzeichnet. Die Grobfraktion der Sedi-
mente des Kern 845-2,3 zeigt durchschnittliche Werte von 10::bis 27
Gew.-%. Der Kern 852-2 ist durch mittlere Werte von 12 Gew.-%
charakterisiert, wobei ein einzelner hoher Wert von 54 Gew.-% im

untersten O-Isotopenstadium 3 liegt.

3.3.2 Komponenten der Grobfraktion

Die siidlichsten Kastenlotkernstationen 17/2 und 20/2 liegen 6stlich
und westlich des Riickens und reflektieren die Sedimentation beider=-
seits des siidlichen Riickenabschnitts. In den Abb. 22, 23 und 24 sind

die sedimentologischen und stratigraphischen Ergebnisse wiedergegeben.
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Die Grobfraktion der Sedimente des KAL 20/2 zeigen neben biogenen
und terrigenen Komponenten einen hohen Anteil vulkanischer Kompo-
nenten, die liber die gesamte Kernlénge mit Anteilen von 14 bis 84 KZ-%
zu beobachten sind. Das vdllige Fehlen der planktischen Foraminiferen
in den untersten Sedimenten des GKG 20/1 setzt sich am Top der
Sedimente von KAL 20/2 fort. Vom Bslling/Allerdd Interstadial an kann
in 21cm Kerntiefe , nach einem bereits im GKG 20/1 beobachteten
Vorkommen, wieder ein erneutes Auftreten der planktischen Foramini-
feren mit 11 KZ-% festgestellt werden. Die kontinuierliche Zunahme von
20cm bis 80cm ist gleichzeitig mit einem Riickgang der Quarzanteile von
73 auf 8 KZ-% verbunden, fir die ein Maximum von 80 KZ-% wdhrend der
Jingeren Dryas beobachtet werden kann. Die niedrigen Anteile von Quarz
wihrend der Termination I, (7 bis 24 KZ-%) sind verbunden mit hohen
Anteilen vulkanischen Materials (55 bis 85 KZ-%) in der Grobfraktion.
Die Abnahme der planktischen Foraminmiferenanteile ab 90cm verlduft in
Folge parallel zur Termination I, und erreicht in 129cm Teufe ein
erneutes Minimum von 3.7 KZ-%. Im weiteren Verlauf des O-Isotopen-
stadiums 2 kdnnen nur noch weitgehend geringe Anteile von im Mittel 21
KZ-% beobachtet werden.

Die Sedimente sind generell durch niedrige Anteile von Gesteinsfrag-
menten (0 bis 4.2 KZ-%) gekennzeichnet. Ferner zeichnen sich die
Sedimente durch geringe Karbonatgehalte (0.5 bis 3.5 Gew.-%) als auch
organische Kohlenstoffgehalte (0.1 bis 0.4 Gew.-%) aus.

Vulkanogene Partikel, insbesondere vulkanisches Glas unterschied-
lichster Formtypen, stellen den wesentlichsten Anteil der Grobfraktion
dar. Es treten neben vulkanischen Basaltfragmenten besonders braune
Glaser mit massiven und splittrigen sowie blasenreichen Formen auf.
Daneben k&nnen auch noch vereinzelt transparente Gléser beobachtet
werden. Die relativen KZ-% der einzelnen charakteristischen vulkan-
ischen Glastypen bezogen auf den Grobfraktionsanteil der vulkanischen
Gldser ist in Abb. 24 dargestellt.

Hohe Anteile von blockigen und splittrigen Glasern (83 bis 98 KZ-%)
kennzeichnen die Ablagerungen der obersten Kastenlotsedimente am
{lbergang der Jiingeren Dryas zum Bslling/Allerdd Interstadial. Zwischen
40cm und 110cm nimmt der relative Anteil der blockigen und splittrigen
Glaser auf einen Wert von 20 KZ-% bei 13.4 ka ab. Der relative Anteil
der blasigen Gl#ser nimmt proportional zu, SO daB dieser Glastyp ab

der Termination I, mit zunehmender Kerntiefe 50-80 KZ-% der vulkan-
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ischen Gléser ausmacht. Der kontinuierliche Anstieg dieser blasigen
Gldser zwischen der Jiingeren Dryas und der Termination I, verliuft
parallel zu einer drastischen Abnahme des Meeresspiegels von 65m bis
auf 100m unterhalb des heutigen Standes. Diese Parallele deutet auf
Verénderungen in den Eruptionsbedingungen im Zusammenhang mit Meeres-
spiegelschwankungen in diesem Abschnitt.

Aufféllig ist noch ein Auftreten von farblos diinnen Gldser mit 10
KZ-% in 180cm Kerntiefe.

In den Sedimenten des Kerns 17/2 6stlich des Riickens ist nur in
160cm Kerntiefe noch ein markantes Vorkommen vulkanischer Partikel (22
KZ-%) dokumentiert (Abb. 22). Hierbei handelt es sich iiberwiegend um
braune blasenfreie Gldser. Die Sedimente des Kastenlotes sind in der
Fraktion 125-500pm durch hohe Quarzanteile gekennzeichnet, die jedoch
in 161cm und 281cm Teufe deutliche Minima (7.0 und 17 KZ-%) verbunden
mit gleichzeitig hohen Anteilen an planktischen Foraminiferen (61 wund
62 KZ-%) aufzeigen. Wdhrend der Anteil der planktischen Foraminiferen
im O-Isotopenstadium 2 unter 30% bleibt, erreichen sie im oberen Teil
von O-Isotopenstadium 3 bis zu 60%. Demgegeniiber geht der Quarzanteil
hier von 80 KZ-% auf 7 KZ-% im unteren O-Isotopenstadium 2 zuriick. Im
mittleren O-Isotopenstadium 3 folgt ein Anstieg des Quarzanteils, der
im O-Isotopensubstadium 3.3 mit 92 KZ-% sein Maximum erreicht. Diese
Zunahme geht einher mit einer deutlichen Abnahme in den Foraminiferen-
gehalten, die in 231 cm Teufe nur noch 4 KZ-% erreichen. Daneben wird
im O-Isotopensubstadium 3.3 der héchste C,.,-Wert mit 0.85 Gew.-%
gemessen. Parallel dazu wird hier ein 1leichter Isotopenwert wvon
3.2°/,, beobachtet.

Hohe planktische Foraminiferengehalte von 62 bis 65 KZ-% kenn-
zeichnen die Grobfraktion im oberen O-Isotopenstadium 5. Gleichzeitig
werden hier die hdchsten Karbonatgehalte mit 10 bis 11.5 Gew.-%
festgestellt, w#hrend die jiingeren Sedimente durchschnittlich geringe
Karbonatgehalte (<5 Gew.-%) aufweisen. Auff#llig ist ferner der
durchweg geringe Anteil (< 5 KZ-%) von Gesteinsfragmenten in den
Sedimenten der Kastenlotkerne 17/2 und 20/2.

Die KZ-%-Anteile der Partikel der Grobfraktion in den Sedimenten der

Kerne 845-2,3 und 852-2 vom mittleren und nérdlichen Riickenabschnitt
sind in Abb. 25 und 26 dargestellt.
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Ein erh6hter Eintrag von Quarzpartikeln 1&Bt sich iiber die gesamte
Lénge beider Kerne beobachten, wobei die Anteile im Kern 852-2 im
Mittel (74 KZ-%) deutlich hsher sind als im Kern 845-2,3 (41 KZ-%).
Wahrend des O-Isotopenstadiums 3 unterliegen die Gehalte an Quarz und
planktischen Foraminiferen in beiden Kernen st#rkeren Variationen. Im
Kern 852-2 ist die Abnahme in den Quarzanteilen hier mit einer Zunahme
in den Gesteinsfragmenten verbunden. Die niedrigsten Quarzanteile,
verbunden mit hohen planktischen Foraminiferengehalten, konnen im O-
Isotopenstadium 5 beider Kerne beobachtet werden. Das obere O-
Isotopenstadium 6 ist im Kern 852-2 durch hohe Quarz- und niedrige
planktische Foraminiferenanteile gekennzeichnet. Demgegeniiber treten
in diesem Zeitabschnitt im Kern 845-3, abgesehen von einem einzelnen
Peak mit 80 KZ-%, nur relativ geringe Anteile (27 bis 40 KZ-%) von
Quarz auf. In 420 und 518cm Kerntiefe des KAL 852-2 kann jeweils ein
charakteristisches Minimum im Quarzgehalt w#dhrend der O-Isotopensta-
dien 7 und 8 beobachtet werden. Dabei ist das vtllige Fehlen von Quarz
in U420cm Kerntiefe verbunden mit einem hohen Anteil transparenter
diinner Glaspartikel (90 KZ-%). Der niedrige Quarz-Anteil mit 18 KZ-%
innerhalb des O-Isotopenstadium 8 ist mit einem maximalen Wert an

planktischen Foraminiferen verbunden.

3.4 Ergebnisse der Untersuchungen an der >500um-Fraktion
3.4.1 Gewichtsanteile der >500pm-Fraktion am Gesamtsediment

Die absoluten >500pm-Anteile der untersuchten Sedimentkerne O4/1,
06/1, 17/1,2 und 845-2,3 sind in Abb. 27 und 28 zusammen mit
Sauerstoffisotopenkurven und H#ufigkeitsverteilungen terrigener Sedi-

mentkomponenten der >500pm-Fraktion dargestellt.

Bei dem Gewichtsanteil der >500um-Fraktion in Tiefseesedimenten des
Europdischen Nordmeeres und der Arktis kann nach =zahlreichen Unter-
suchungen (MOLNIA, 1972; BISCHOFF, 1990; SPIELHAGEN, 1990) auf einen
{iberwiegenden Sedimenttransport durch Eisberge geschlossen werden,
sofern der Anteil gréBerer Biogene gering ist. Im Bereich des
Kolbeinsey Riickens muB ferner mit einem erheblicher Eintrag von

grdBeren Basaltfragmenten gerechnet werden. Um einer hierdurch mdg-
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Abb. 27: Gewichtsanteile der >500pm-Fraktion am Gesamtsediment und
Haufigkeitsverteilung
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lichen Fehlinterpretation in der Quantifizierung des eistransportier-
ten Materials vorzubeugen, wurden in den Kernen mit Anteilen >1 Gew.-%
biogener (meist agglutinierende benthische Foraminiferen) und auch
vulkanogener Komponenten eine getrennte Darstellung terrigener, bio-

gener und "frischer" vulkanogener Anteile vorgenommen.

Der Gewichtsanteil der >500pm-Fraktion schwankt bei den untersuchten
Kernen im Mittel zwischen 1 Gew.-% und ca. 10 Gew.-%, wobei ein
einzelner extremer Wert von 68 Gew.-% des Oberfléchensediments der
Station O4/1 weit tiber diesem Intervall liegt (Abb. 27). Ferner werden
noch hohe >500pm-Gew.-%-Anteile innerhalb der Termination I, und im
Bslling/Allersd in dem Kern 845-2,3 mit Werten bis zu 32 Gew.-%
beobachtet (Abb. 28). Eine Zunahme des groben Materials kann auch in
den Sedimenten der GKG 06/1 und O4/1 ab der Mitte der Jiingeren Dryas
bis =zur Termination I, beobachtet werden. Dagegen sind im oberen
Abschnitt der Jingeren Dryas und im Holoz#n der Sedimente des GKG 06/1
keine terrigenen Grobanteile dokumentiert (Abb. 27). Der Gewichtsan-
teil der >500um-Fraktion wird hier durch hdhere Anteile agglutinieren-
der benthischer Foraminiferen bestimmt.

Die >500pm~-Gew.-%-Anteile zeigen fiir das letzte Glazial allgemein
geringe Werte. Ebenfalls relativ geringe Werte (2 bis 5 Gew.-%) weisen
die Sedimente des Kern 845-2/3 in den O-Isotopenstadien 4 und 5 auf,
wihrend im oberen O-Isotopenstadium 6 wiederum erhdhte Grobanteile (3
bis 13 Gew.-%) dokumentiert sind. AuBer einem relativ hohen Wert wvon
10 Gew.-% bei 200cm sind die Sedimente des Kern 17/2 durch sehr
geringe >500pm-Gewichtsanteile (O bis 2 Gew.-%) gekennzeichnet (Abb.
28).

3.4,2 Relative Haufigkeitsverteilung der terrigenen, groben Sediment-

komponenten

Die H#ufigkeitsverteilung der verschiedenen Lithologiegruppen von
Dropstones sind in Abb. 27 und 28 als relativer Anteil des eistrans-
portierten Materials dargestellt. In Tab. 2 sind die einzelnen
charakteristischen terrigenen Gesteinskomponenten der Sedimente vom

Kolbeinsey Rilicken aufgelistet.
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Tab. 2: Charakteristische terrigene Komponenten in der >500um-Fraktion

der Sedimente des Kolbeinsey Rlickens.

Sedimentgesteine Kristallingesteine
Graue Tonschiefer Granite

Graue Siltsteine Glimmerschiefer
Rote Siltsteine Gneise

Schwarze Siltsteine Granatfithr, Schiefer

Hellgraue Sandsteine
Dunkelgraue Sandsteine
Violette Sandsteine
Dunkelgraue Karbonate

Monokristalline Kérner Basaltgesteine
Quarz Abgerundete Basalte
(Feldspat, Glimmer) Fe-umkrust.d Basalte

Hiufigkeitsidnderungen einzelner Lithologietypen kdnnen generell
wichtige Informationen iber unterschiedliche Herkunftsgebiete oder
Anderungen der Eisdrift geben (BISCHOFF, 1990; SPIELHAGEN, 1990). In
einzelnen Proben des GKG 06/1 mit sehr geringen Anteilen von terrige-
nen Komponenten (<10 Kérner) wurde keine Darstellung der H#ufigkeits-
verteilung aufgrund méglicher statistischer Fehlinterpretation vorge-
nommen.

Bei der Wertung der basaltischen Komponentenanteile muB berlick-
sichtigt werden, daB die Zuordnung verwitterter Basaltgesteine einer
gewissen Unsicherheit unterliegt, da auch Basaltbruchstiicke wvon
bereits starker erodierten Basaltkuppen ins Sediment gelangen kodnnen.
Dennoch 14Bt die weitgehend gleichférmige Verteilung innerhalb des
eistransportierten Materials auf relativ geringe Fehler bei der
Zuordnung schlieBen und macht eine terrigene Herkunft der verwit-

terten, h#ufig angerundeten Basaltbruchstiicken wahrscheinlich.
Im folgenden werden anhand von relativen Anteilen der Dropstone-
Lithologien die Ver#nderungen in der Zusammensetzung des Eisdrift-

materials dargestellt (Abb.27, 28).

Die Verteilung des eistransportierten Materials wdhrend des Holozéns

ist im GKG O4/1 und im Kern 845-2,3 dargestellt. Die relativen Anteile
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der Dropstone-Lithologien weisen hier deutliche Unterschiede auf. Die
Sedimente des GKG OU/1 =zeigen mit 4 bis 62 % gegenliber dem Kern 845-
2,3 mit O bis 10 % deutlich hthere Anteile von Sedimentgesteinen.
Demgegeniliber werden hier die hdchsten Gehalte an verwitterten, ange-
rundeten Basalten beobachtet (bis 34 %). Der Zeitabschnitt der
Termination I, ist in beiden Kernen durch eine deutliche Zunahme von
Quarz-Anteilen gekennzeichnet. Mit zunehmender Kerntiefe erfolgt wdh-
rend des B5lling/Allertd Interstadials eine Zunahme der Kristallin-
gesteine von 22 auf 38 % im Kern 845-2,3 und von 19 auf 28 % im GKG
O4/1, die auch im GKG 17/1 mit einem Anstieg von 20 auf 36 %
dokumentiert ist. Auffallig ist der sehr niedrige Anteil terrigener
Komponenten (<10 Gesteinspartikel) in den holoz#nen Sedimenten des GKG
06/1 norddstlich der Spar-Fracture-Zone. Das obere 0-Stadium 2 ist in
den Sedimenten der GKG O04/1, 06/1 und 17/1 durch die héchsten
Quarzgehalte gekennzeichnet. Mit zunehmenden Alter kann eine konti-
nuierliche Abnahme der Anteile verbunden mit einer Zunahme von
Kristallin- bzw. Sedimentgesteinen festgestellt werden.

Dariiberhinaus kénnen noch zwei aufeinanderfolgende Maxima von ange-
witterten, angerundeten Basaltgesteinen im Kern 17/2 in 9lcm mit 19%
und in 121cm mit 24% beobachtet werden. Ansonsten sind die Anteile der
eistransportierten Basaltgesteine in allen untersuchten Kernen vom
Kolbeinsey Riicken mit relativ niedrigen Anteilen dokumentiert.

Eine deutliche Ver#nderung in der Zusammensetzung der Dropstone-
Lithologien setzt im unteren Abschnitt des O-Isotopenstadiums 3 mit
einer Zunahme der Sedimentgesteine in den Kernen 17/2 und 845-2,3 ein
(Abb. 28). Diese erreichen ihr Maximum im O-Isotopensubstadium 3.3 mit
70% im Kern 17/2 und 30% im Kern 845-2,3. Im Kern 845-2,3 werden die
héchsten Anteile von Sedimentgesteinen (46%) in 28lcm Teufe  beobach-

tet.
Beim Vergleich der beiden Kerne f#llt eine Quarz-Sedimentgestein-

Dominanz am siidlichen Rﬁckeh gegeniiber einer Quarz-Kristallingestein-

Dominanz am ndérdlicheren Riicken auf.
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4, Die geochemische Variabilit#t der Sedimente

Der Schwerpunkt der hier vorgelegten Untersuchungen liegt auf der
Erfassung der geochemischen Variabilit#t der Sedimente aus dem Bereich
des mittelozeanischen Kolbeinsey Riickens. Auf dieser Basis kdnnen die
Zusammensetzung und die r#dumliche Verbreitung lokaler Metallanreiche-
rungen und -verarmungen quantifiziert und die Ablagerungsbedingungen

geochemisch-faziell charakterisiert werden.

Im folgenden werden anhand des umfangreichen chemischen Daten-
materials die grundlegenden Unterschiede im Sedimentchemismus darge-
stellt. Von Proben aus 28 Oberfliachensedimenten und 31 Sedimentkernen
wurden 162 XRF- und ICP-MS-Gesamtsedimentanalysen durchgefihrt. Die
durchschnittliche Zusammensetzung der untersuchten Sedimente vom
Kolbeinsey Riicken sind in Tab. 3 mit der jeweiligen Standardabweichung

angegeben.

.1 Die Verteilung der Haupt- und Spurenelementkonzentrationen in

den Oberfl#chensedimenten

Silicium (Si) ist das dominierende Hauptelement der untersuchten
Sedimente. Fir die Oberflichensedimente des mittleren und n&rdlichen
Rilckenabschnitts betragt der mittlere SiO,-Gehalt 60%. Die hdchsten
Si0, -Werte (70.5% bis 72.7%) werden dabei in den Oberfléchensedimenten
der GKG 03/1 und O4/1 aus dem Bereich der Spar-Fracture Zone
beobachtet. Demgegeniiber weisen die Sedimente vom stidlichen Riicken-
abschnitt eine‘mittlere Konzentration von nur 57% auf. Dabei wurden
die niedrigsten Si0,-Gehalte von 51% bis 52% in den Oberflédchensedi-
menten aus dem zentralen Riicken festgestellt. Ebenso sind diese
Sedimente durch sehr niedrige Werte fir K,0 (<1.8%), Th (<2.9ppm) und
U (<0.8ppm) gekennzeichnet. Dagegen zeigen die zentralen Riickensedi~-
mente die héchsten Konzentrationen an Fe, 0, (11.4% bis 14.6%), Co
(43ppm bis 52ppm), V (223ppm bis 384ppm) und Cu (71lppm bis 107ppm) .
Auch werden hier erhdhte CaO-Gehalte mit 9% bis 12% beobachtet, die
jedoch mit 11% bis 27% in den Oberflichensedimenten aus der Region der
6stlichen Spar-Fracture Zone und dem norddstlichen Riickenabschnitt

deutlich am héchsten sind. Gleichzeitig treten in diesen Sedimenten
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Tab. 3: Variationsbreite der geochemischen Zusammensetzung der

Kolbeinsey-Sedimente (Konzentrationen der Hauptelemente in

Gew.-% und der Spurenelemente in ppm)

Major Mean Standard Minor Mean Standard REE Mean Standard
elements value deviation elements value deviation value deviation
Si0y 60.0 4.9 v 186 65.3 La 25.8 7.4
Ti0y 1.23 0.38 Cr 79.7 19.5 Ce 55.9 15.9
Alo03 14.1 1.4 Co 28.0 8.1 Pr 6.8 1.8
Fey03 8.9 2.2 Ni 44.1 9.0 Nd 27.1 6.8
Mn0 0.20 0.09 Cu 53.7 18.8 Sm 5.8 1.6
Mg0 3.5 1.1 In 109 78.6 Eu 1.6 0.69
Ca0 7.9 4.2 As 48.2 106 Gd 5.6 1.3
Na,0 1.8 0.37 Rb 63.6 23.0 Tb 0.86 0.21
Ko0 2.16 0.61 Sr 264 112 Dy 5.2 1.2
P705 0.22 0.07 Ir 180 441 Ho 1.0 0.24
Nb 16.8 7.3 Er 2.9 0.69
Mo 1.5 0.58 Tm 0.41 0.10
Cs 3.3 1.2 Yb 2.7 0.62
Ba 910 1240 Lu 0.39 0.09
Pb 15.6 6.9
Th 6.7 1.9
u 1.9 1.3

auch die héchsten Sr-Gehalte mit bis zu 680ppm auf.

Das Oberflichensediment des GKG 01/1 ist charakterisiert durch einen
relativ hohen Rb-Wert von 93ppm. Ein extrem hoher Zn-Wert von 9l4i2ppm
wird durch das Oberfliachensediment des GKG 12/1 dokumentiert, der

jedoch vermutlich einen sogenannten "Ausreifler" darstellt.

4,2 Die Verteilung der Haupt- und Spurenelementkonzentrationen in

den Sedimentkernen

Die Sedimente der Kerne vom mittleren und ndrdlichen Riicken-
abschnitts sind auch weiterhin durch relativ hohe SiO,-Gehalte von
durchschnittlich 62% charakterisiert. Dariliberhinaus werden hier auch

die hdchsten K,0-Gehalte mit 2.3% bis 3.4% beobachtet.
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Durchschnittlich hohe Ca0O- und Sr-Gehalte werden auch weiterhin. fir
die Sedimente der GKG 10/2 und 856-2 festgestellt. |

Im stidlichen Rickenabschnitt zeigen die Sedimente der GKG aus der
‘zentralen Riickenzone #hnlich hohe Konzentrationen ah Fe,0;, Co, V und
Cu wie die Oberfldchensedimente. Hohere Wérte fiir diese Elemente
werden auch in den Sedimenten der GKG 19/1 und 20/1 unterhalb von 13cm
Kerntiefe beobachtet. Zwei. Proben des GKG 20/1 aus 1lcm und 13cm
Kerntiefe fallen durch erhshte Werte fiir Zr (311ppm und 334ppm), Nb
(44ppm und 48ppm) und Mo (2.1ppm und 2.lUppm) auf. Einzelne Horizonte
der GKG 06/1 (25cm, H41cm) und 13/1 (9cm, 15cm) aus dem Bereich der
Spar-Fracture Zone weisen erh8hte Konzentrationen ah Rb (90ppm bis
116ppm) auf. ‘ ‘

Im GKG 01/1 8stlich des stlidlichen Rﬁckenabséhnitts zeigen die Sedi-

mente aus 19cm und 23cm Kerntiefe leicht erhdhte Mn-Gehalte von 0.8%.

Die wuntersuchten Kastenlotsedimente zeigen teilweise deutliche
Unterschiede in einigen Haupt- und Spurenelementkonzentrationen.,
Wahrend die Sedimente der KAL 17/2 und 845-3 Si0,-Gehalte von 55% bis
66% aufweisen, liegen die Gehalte fiir die Sedimente des KAL 20/2 nur
bei 52% bis 55%. Auch die K,0-Gehalte sind hier relativ niedrig und
vergleichbar mit denen der Oberflichensedimente vom =zentralen silid-
lichen Riicken. Die Fe,0;-Konzentrationen von 12% bis 14% in den
Sedimenten des KAL 20/2 liegen deutlich {iber den mittleren Fe,0;-Wert
des Gesamtdatensatzes (Tab. 3). Im Kern 17/2 schwanken die Gehalte
dagegen zwischen 7% und 12%, w#hrend die der Sedimente des KAL 845-3
mit 7% bis 8% durchweg relativ niedrig sind. Auffdllig ist noch ein
relativ hoher Cr-Wert von 174ppm einer Sedimentprobe des KAL 17/2 aus
240cm Teufe.

4.3 Arsen- und Bariumanreicherungen

Zahlreiche Proben sind durch anomal hohe Anreicherungen von As (60-
273ppm) und Ba (1000-5863ppm) charakterisiert.

Auffillig sind hohe Anreicherungen von As und Ba in den meisten
Oberflichenproben zwischen 68°N und 68°30'N. Darliberhinaus kdnnen As-
und Ba-Anomalien in den GKG 10/2 und 15/1 wdhrend des Holozéns
beobachtet werden. In den Sedimenten von KAL 20/2 (21lcm), GKG 17/1
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(19cm}) und 01/1 (31cm) sind hohe As - und Ba-Konzentrationen
innerhalb der Jiingeren Dryas dokumentiert.

Ein weiteres charakteristisches Konzentrationsmaximum an As und Ba
zeigen die Sedimente des GKG 06/1 in 4icm und des KAL 20/2 in 191cm
und 211cm Kerntiefe fi{ir den mit absoluten Altern definierten Zeitraum
zwischen 17 ka und 18 ka. Eine zeitliche Korrelation dieses Anreiche-
rungshorizontes mit den erhdhten As- und Ba-Gehalten an der Basis von
GKG 0O4/1 und 05/1 ist nach der Sauerstoffisotopen-Stratigraphie nicht
direkt méglich, erscheint bei der Annahme von hBheren Sedimentations-
raten fiUr den Zeitraum von 18 ka bis 15 ka in diesen Kernen aber
durchaus  wahrscheinlich.

Im Kern 17/2 kénnen noch weitere iiberdurchschnittlich hohe Gehalte an
As und Ba fiir die O-Isotopenstadien 3 und 5 beobachtet werden.
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V Geochemische Qualifiziefung und Quantifizierung der Sedimente

Die in Kap. IV.4 vorgestellten Ergebnisse zeigen deutliche regionale
und vertikale Unterschiede im Chemismus der Sedimente vom Kolbeinsey
Ricken. Eine sinnvolle Interpretation der Ergebnisse erfordert jedoch
die Kldrung der komplexen chemischen Verh#ltnisse und Klassifizierung
der Sedimente. In diesem Kapitel wird zun#chst mit Hilfe einer
"geochemischen Faziesanalyse" versucht, geochemische Parameter aus-
zugliedern, die sich als Indikatoren fiir charakteristische Sediment-
faziestypen erweisen. Dazu wird zuerst anhand einer Faktorenanalyse
sdamtlich vorhandener Proben (vgl. Kap. III.l4) versucht, signifikante
von weniger signifikanten Verteilungen innerhalb der einzelnen Para-
meter zu erkennen und zu deuten.

Auf der Basis der chemischen Zusammensetzung soll anschliefiend eine
nach geochemischen Kriterien in sich homogene Probengruppierung s#mt-
licher Proben erreicht werden.

In Detailstudien an Unterdatensitzen (Elementgruppen, Probengruppen)
wurden Untersuchungen durchgefihrt, um einzelnen Fragen nachzugehen,
wie z.B. dem Vergleich der Faktoren von den Oberflichensediment- und

den Kernsedimentdaten mit denen der Gesamtanalyse.

Damit wird die Grundlage geschaffen die Zusammensetzung und r#um-
liche Ausdehnung verschiedener sediment#drer Fazies quantifizieren zu

kénnen.

1. Geochemische Charakterisierung der Sedimente

Zundchst wurde mit den geochemischen Parameter, mit Ausnahme von As,
Ba und den SEE der Ordnungszahl 58 bis 71, eine Faktorenanalyse auf
der Basis aller 136 Proben durchgefiihrt. Auf die Verteilung von As
und Ba sowie der SEE wird in den nachfolgenden Kapiteln im Besonderen
eingegangen,

Um eine Klassifizierung der Proben basierend auf ein hohes Ahnlich-
keitsmal® unter Zugrundelegung der nicht standardisierten geochemischen
Daten zuerreichen, wurde anschlieBend eine Clusteranalyse durchge-

fihrt (vgl. Kap III 4.1).
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1.1 Zusammenh#inge zwischen den chemischen Parametern (Faktorenanalyse)

‘Aus dem Grunddatensatz von 136 Proben wurden 5 Faktoren extrahiert,
die 78% der Gesamtvarianz erkldren (s. Anlage A-18).
Die 5 extrahierten Faktoren sind durch verschiedene Elementassozia-

tionen charakterisiert (Abb. 29).

Signifikante positive Ladungen zueinander haben Fe,0,, MgO, Co, Ni,
Cu, Zn, eng assoziert mit TiO,, Al,0; und V, die zusammen 24% aller
Varianzen im Datensatz bestimmen (Faktor 1). Hier wurden nach den
sedimentologischen und geochemischen Ergebnissen haupts#dchlich die
bedeutsamen Eintrédge von vulkanoklastischen Material nachgezeichnet.
So treten hohe Fe,05-, Mg0, Co, Cu und V-Gehalte in den =zentralen
Rickensedimenten mit einem hohen Anteil an vulkanischem Material auf.
Erhdhte Konzentrationen an Fe, 03, Mg0, Co, Ni, Cu und Zn zeigen auch
LACKSCHEWITZ & WALLRABE-ADAMS (in press) fir submarine Gl#ser aus
Sedimenten der GKG 015, 016, 018 und 019 und DEVEY et al. (submitt.)
fiir Basalte vom Kolbeinsey Riicken (s. Kap. VI 1.2, Tab. 5).

Der zweite Faktor zeigt hohe negative Ladungen auf K,0, Rb, Cs, La,
Pb, Th, U und geringer auf Si0, und Al,0;. Er erklirt fast 25% der
Varianz. Hier spiegelt sich der hohe Eintrag von Tonmineralen und
Feldspiten in den Sedimenten wider. Rb wird prim#r an detritische
kaliumreiche Minerale wie Illit und Kaliumfeldspat  absorbiert
(WEDEPOHL, 1969). GROUSSET et al. (1982) zeigen eine Korrelation von
Rb und Pb mit den Tonmineralen Illit, Kaolinit und Chlorit innerhalb
von Sedimenten aus dem ndrdlichen Nord-Atlantik und siidlichen Euro-
pdischen Nordmeer. Th und U sind in den Sedimenten aus dem Euro-
pidischen Nordmeer im wesentlichen an den feinkdrnigen terrigenen
Anteil gebunden (frdl. mdl. Mitt., Paetsch).

Im dritten Faktor sind C,,., und S eng untereinander korreliert und
bilden die "organische" Gruppe. Daneben tritt eine signifikante Ladung
zu MnO auf. Er erklédrt 8.3% der Gesamtvarianz.

Der vierte Faktor 1#dt hoch auf Zr, Nb und geringer auf TiO,, Na,0,
P,0; und Mo. Die Korrelationen dieser Elemente mit Zr weisen auf einen
{iberwiegend detritischen Ursprung hin. Ti ist neben der vulkanogenen
Bindung auch detritischen, terrigenen Ursprungs (WEDEPOHL, 1969).

Dieser Faktor erkldrt 13.6% der Gesamtvarianz.
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Der fiinfte Faktor erkldrt nur noch 8.2% der Varianz und 1#dt hoch
auf Ca0 und Sr. Die hohe Ladung auf CaCO; deutet auf einen {iberwiegend

karbonatischen Faktor.

1.2 Klassifizierung der Sedimente (Clusteranalyse)

Das Resultat der Clusteranalyse ist in Abb. 30 in Form eines

Dendogramms dargestellt. Aus den 136 Proben wurden drei groBere

Probencluster gebildet.
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Abb. 30: Dendogramm nach Ward-Verfahren (Tanimoto-Distanz), das die

Unterteilung der Proben in drei Probencluster darstellt.
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Die Clusteranalyse zeichnet die aus der Faktorenanalyse resultier-
enden Elementassoziationen als in drei Gruppen #hnlich aufzufassende

Proben in den Sedimentkernen nach.

Das Cluster 1 kennzeichnet die Proben mit den héchsten Gehalten an
CaCO; (10.0-28.6%), Ca0 (11.4-26.8%) und Sr (331-919ppm) im Sediment
und zeichnet somit die hochladenden geochemischen Parameter des
karbonatischen Faktors 5 nach. Es werden in den Proben dieses Clusters
die niedrigsten Fe203-Gehalte (5.5-8.2%) beobachtet. Bedingt durch den
Verdiinnungseffekt des Karbonats werden die Elemente/Elementoxide TiO,,
Al,0;, MgO, Na,0, V, Co, Ni, Cu, Zn und Nb ebenfalls relativ verdinnt
und liegen unterhalb ihres jeweiligen Mittelwertes aus dem gesamten
Grunddatensatz der 136 klassifizierten Proben (Tab. 4).

Die Clustergruppe 2 dokumentiert Proben mit Gehalten von Fe,0,, MgO0,
V, Co und Cu die deutlich {iber ihrem jeweiligen Mittelwert aus dem
gesamten Grunddatensatzes (Tab. U4) liegen , wdhrend K,O bis auf eine
Probe abgereichert ist. Ferner weisen TiO,, Na,0, Ni und Zn mittlere
bis hohe Gehalte und Si0O,, MnO und Pb mittlere bis niedrige Werte
auf. Der Vergleich mit dem Faktor 1, der die vulkanoklastische Fazies
dokumentiert, zeigt den primdren Zusammenhang der Gruppe mit diesem
Faktor an. Innerhalb dieser Gruppe weisen besonders die Sedimente der
zentralen Riickenachse (02/1, 16/1, 18/2 und 23/1) stark erniedrigte
Konzentrationen an SiO, (50.8-52.8%), K,0 (0.1-0.5%), Rb (3.0-
23.6ppm), Zr (89.7-128ppm), Nb (2.0-8.5ppm) und La (2.4-12.0ppm) auf.
Die Gehalte fir Fe,05, TiO,, Mg0, V, Co und Cu liegen hier deutlich
unterhalb der durchschnittlichen Werte dieser Gruppe.

Zwei Drittel der Proben wurden dem Cluster 3 zugeordnet, daB durch
eine Heterogenit#t in allen Parametern, mit Ausnahme von {iberwiegend
geringeren Ca0O-Werten gekennzeichnet ist. Zur weiteren Charakteri-
sierung wurden die Mittelwerte fiir die einzelnen Elemente/Elementoxide
dieser Gruppe mit den jeweiligen Durchschnittswerten des gesamten
Grunddatensatzes (Tab. 4) verglichen.

Die mittleren C,.,-, S-, Si0,-, Al,0;-, MnO-, Na,0- und P,0;-Werte
dieser Gruppe (Cluster 3) liegen im Bereich der jeweiligen Mittelwerte
(Tab. 4). In den obersten 5cm Sedimente der Kerne 19/1, 20/1 und 21/1
werden die hochsten C,,.,-Gehalte (0.7-1.2%) beobachtet. Die Mittel-
werte fir TiO,, Fe,0;, Mg0 und Ca0 liegen unterhalb der in Tab. &
angegebenen Durchschnittswerte. In den Sedimenten der GKG 01/1, 16/2,
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Tab. 4: Die einzelnen Probencluster sind durch geochemische Para-
meter charakterisiert. Charakteristische Parameter sind
solche die deutlich von den jeweiligen Mittelwerten des
Grunddatensatzes abweichen. (++)= wesentlich hdher als der
arithmetische Mittelwert; (+)= hther als der arith. Mittel-
wert; (2)= leicht hdher und &#hnlich dem arith. Mittelwert;
(£)= leicht niedriger und #hnlich dem arith. Mittelwert; (-)=
niedriger als der arith. Mittelwert; (--)= wesentlich nied-
riger als der arith. Mittelwert.

Mean Clusterl Cluster2 Cluster3
CaC03 5.64 o s =
Corg  0-34
S 0.13
$i0, 60.0 <
Tio,  1.29 - =
Al 05 14.0 -

F3203 9.16 e +
MnO 0.20 <
Mg0  3.59 - +
Ca0 7473 i <
Na,0  1.89 - =

K0  2.06 -
P05 0.21 =

'} 187 - +

Cr 80.6

Co 29.1 - +

Ni 44.0 - =

Cu 55.0 - +

Zn 111 - =

Rb 59.1

Sr 258 Joick

7 181

Nb 18.0 -

Mo 1:55

Cs 3.14

La 2965

Pb 15.0 <

Th 6.46

U 1.89

+ = higher than arithmetic mean

- = lower than arithmetic mean

+ + = much higher than arithmetic mean
-- = much lower than arithmetic mean

> = higher and close to arithmetic mean
< = lower and close to arithmetic mean
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19/1 und 20/1 treten jedoch auch Fe,0;-Gehalte bis zu 11% auf.

Unter den Spurenelementen in Cluster 3 weisen V, Co, Cu, Zn, Sr, und
Th durchschnittlich erniedrigte Werte auf, w#hrend Cr, Ni, Zr, Nb und
Mo in ungef#hr gleichen mittleren Konzentrationen verglichen mit den
Mittelwerten des gesamten Grunddatensatzes vorkommen (Tab. 4). Die
Mittelwerte fiir Rb, Cs, La und Pb sind in dieser Gruppe am h&chsten
und entsprechen dem detritischen Faktor 2.

Aufgrund der aufgezeigten geochemischen Charakteristika der
jeweiligen Cluster lassen sich drei verschiedene Faziestypen innerhalb

der Sedimente des Kolbeinsey Riickens unterscheiden.

Die Proben des Clusters 1 kennzeichnen die karbonatische Fazies, die
des Clusters 2 die vulkanogene Fazies und die Proben des Clusters 3

dokumentieren die terrigene Fazies.

1.3 Klassifizierung der statistisch nicht erfassten Probensédtze

In diesem Kapitel sollen zus#tzlich jene Proben, die in die sta-
tistische Analyse nicht aufgenommen wurden (vgl. Kap. i i s A sl |
Vergleich zu den faktorisierten Gruppen mittels geochemischer Ahnlich-
keiten untersucht werden. Damit kdnnen alle geochemisch analysierten

Proben fiir die abschlieBende Interpretation zusammengefiihrt werden.

Die geochemisch analysierten Proben der nérdlichen Kerne 845-2, 845-
3, 855-1 und 856-1 zeigen niedrigere Fe,0;-, Ti0O,- und MgO-Gehalte als
der jeweilige Mittelwert der statistisch erfassten Proben (s.Tab. 4),
wdhrend die Konzentrationen fiir K,0 und P,0; dariiber liegen. Einige
Proben der Sedimentkerne, wie GKG 845-2  (Oberfléche), 855-1
(Oberfliche, 31lcm, 35cm) und 856-1 (Oberfliche, 1llcm, 2lcm), sind
durch hohe Konzentrationen an CaCOs (11.5-30.0%), Ca0 (11.0-21.9%) und
Sr (334-557ppm) gekennzeichnet, die innerhalb des jeweiligen Konzen-
trationsbereichs der biogenen Gruppe (Clusters 1) liegen (vgl. Kap.
V.1.2). Somit kénnen diese Proben dem karbonatischen Faziesbereich
zugeordnet werden.

Alle anderen Proben dieser Kerne weisen fir Rb (91.3-117ppm), Cs
(4.5-5.8ppm), La (30.0-35.0ppm) und Pb (14 .4-23.4ppm) hdhere Konzen-

trationen als die in Tab. U4 angegebenen Durchschnittswerte und zeigen

;75_




e . sl

somit einen #hnlichen Trend wie die Proben der terrigenen Fazies
(Clusters 3). Wdhrend die Probe 856-1 (31cm) einen Si0,-Gehalt von
70.1% aufweist, liegen die Konzentrationen der anderen Proben zwischen
56.8 und 66.5%. Dartiberhinaus kdnnen keine iber- bzw. unterdurch-
schnittlichen Konzentrationen in den Haupt- und Spurenelementen fest-

gestellt werden.

Die Oberflédchenproben 015, 016, 018 und 019 aus der zentralen
Rlickenzone stidlich der Insel Kolbeinsey sind deutlich angereichert an
Fe, 0, Mg0O, V, Ni, Co , Cu und zeigen stark erniedrigte Konzentra-
tionen an Si0,, K,0, Rb und Pb. Diese Proben kdnnen eindeutig dem

vulkanoklastischen Faziesbereich zugewiesen werden.

2. Detailstudien an einzelnen Element- und Probengruppen
2.1 Die Verteilung der Seltenen Erden Elemente

Die Seltenen Erden Elemente (Lanthaniden) sind die Elemente der
Ordnungszahlen von 57 (Lanthan) bis 71 (Lutetium). Die SEE von La bis
Eu werden als leichte Seltene Erden (LSEE) bezeichnet, und diejenigen
von Gd bis Lu als schwere Seltene Erden (SSEE). Die SEE, auBer Ce und
Eu, haben #hnliche chemische Eigenschaften und treten als dreiwertige
Kationen auf. Das Element Eu tritt in vulkanischen Gesteinen sowohl
als zweiwertiges als auch als dreiwertiges Kation auf. AuBerhalb
sedimentdrer Ablagerungen ist es im trivalenten Stadium.

Un einen Uberblick tiber die Verteilung der SEE zu erhalten, wurden
die jeweiligen mittleren SEE-Gehalte der geochemisch klassifizierten
Gruppen in Bezug zu den SEE in Chondriten gesetzt, d.h. die SEE-
Gehalte wurden durch die Chondrit-Gehalte dividiert und logarithmisch
aufgetragen. Fir diese Arbeit sind die von SUN & McDONOUGH (1989)
vorgeschlagenden Chondritwerte zur Normierung verwendet worden
(s.Anlage A-15).

Abb. 31 =zeigt die jeweilige mittlere SEE-Verteilung der drei geo-
chemisch klassifizierten Gruppe, verglichen mit den ebenfalls nach SUN
& McDONOUGH (1989) normierten durchschnittlichen SEE-Verteilungen fiir
terrigene und biogene Sedimente des zentralen und siidlichen Atlantiks
(aus OTHMANN et al., 1989).
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Abb. 31: SEE-Verteilungen der karbonatischen Gruppe (Cluster 1),
vulkanogenen Gruppe (Cluster 2) und terrigenen Gruppe
(Cluster 3) zusammen mit denen von terrigenen Sedimenten
des Zentral-Atlantiks und von biogenen Sedimenten des
Siid-Atlantiks (OTHMANN et al., 1989).

In allen drei Clustern ist eine st#rkere Anreicherung der LSEE
gegeniiber den SSEE zu erkennen. Die vulkanogene Gruppe (Cluster 2).
welst die niedrigsten Gehalte in den LSEE und die héchsten in den SSEE
auf. Die karbonatische Gruppe (Cluster 1) und die terrigene Gruppe
(Cluster 3) sind durch eine negative Eu-Anomalie gekennzeichnet.

Ein Vergleich mit der SEE-Verteilung der terrigenen Sedimente des
zentralen Atlantiks zeigt eine deutliche Ahnlichkeit mit dem denen

der terrigenen Gruppe. Nur die La-, Ce- und Pr-Werte liegen bei der
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terrigenen Gruppe etwas niedriger. Die SEE-Gehalte der biogenen
Sedimente des Suid-Atlantiks sind gegeniiber allen anderen dargestellten

Verteilungen deutlich abgereichert.

2.2 Die geochemischen Parameter der Oberfl#chen- und Kernsedimente

Es ist nun eine interessante Frage, wie sich mbglicherweise die
geochemischen Parameter der Untergruppen der Oberflichensedimente und
der Sedimente aus gréBerer Sedimenttiefe im Vergleich zu den Faktoren
der Gesamtanalyse (vgl. Kap. V.1.1 ) unterscheiden.

Dazu wurden weitere Faktorenanalysen nur mit den chemischen Daten
der Oberfléchenproben und mit den der Kernproben durchgefiihrt (s.
Anlage A-19 und A-20), die jeweils einen Ausschnitt aus der Gesamt-
datenanalyse darstellen.

Die Faktorisierung der Kernsedimentdaten ergibt eine sehr #hnliche
Verteilung der Faktoren mit nahezu identischen Faktorladungen ver-
glichen mit den Faktoren der Gesamtanalyse. Damit ist festzuhalten,
da hier keine Unterschiede im prinzipiellen Verhalten der Parameter
auftreten. Dies ist auch wenig verwunderlich, da die Kernsedimentdaten
85% s#&mtlicher Daten représentieren und somit das Grundverhalten der
geochemischen Parameter ganz wesentlich beeinflussen.

Aber obwohl die Oberfl#chensedimentdaten nur 15% des Gesamtdaten-
satzes darstellen, f#4l1lt auch ihre Faktorenverteilung im Vergleich
zur Gesamtdatenanalyse vergleichbar aus.

Die nachweisbaren Unterschiede beziehen sich zum einen auf den
vulkanogenen Faktor 1, der im Vergleich zur Gesamtdatenanalyse neben
den positiven Ladungen auf Fe,0;, Mg0, Co, Ni, Cu, und Zn noch eine
zusétzliche auf MnO aufweist. Dagegen ist MnO in der Gesamtdaten-
analyse zusammen mit Schwefel und Corg im organischen Faktor 3 eng
korreliert. Im organischen Faktor der Oberflichensedimentanalyse ist

nur eine positive Ladung auf C nachweisbar. Dieses differenzierte

org

Verhalten der "empfindlichen" Parameter MnO, S und C wird auf die

org
unterschiedlichen Redox-Reaktionen bei den biochemischen  Abbau-
prozessen oberhalb und unterhalb der Chemokline zurlickgefihrt.
Innerhalb der terrigenen Faktoren ist eine Umgruppierung der positiv
geladenen Elemente Zr, Nb, Mo und P,0; im Vergleich zur Gesamtanalyse

festzustellen. Generell kann jedoch festgehalten werden, daBR sich
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dadurch keine Ver#dnderungen fUr die Deutung der Parameter ergibt.

Somit haben die insgesamt ausgegliederten chemischen Provinzen der
vulkanischen, terrigenen und Lkarbonatischen Fazies einen weiten
Gliltigkeitsbereich von den Oberflichensedimenten bis hin 2zu 280cm

Sedimenttiefe.

3. Die Bilanzierung von biogenen, terrigenen und vulkanogenen

Komponenten (Normative Sedimentanalyse)

Die Ergebnisse der Grobfraktionsanalyse und die Diskussion der geo-
chemischen Zusammenh#nge in den Sedimenten zeigen zeitweilig bedeu-
tende vulkanische Eintr#ge auf. Die Grobfraktionsanalyse gestattet
jedoch  nur Aussagen zum groben Sedimentbestandteil (>63pm) und die
Faktoren- und Clusteranalysen lassen nur qualitative Aussagen zur

Zusammensetzung und Verteilung einzelner Sedimentkomponenten zu.

Wesentlich fiir die Einsch#tzung der submarinen vulkanischen Aktivi-
tat am Kolbeinsey Riicken ist eine Quantifizierung der einzelnen
charakteristischen Sedimentkomponentenanteile am Gesamtsediment.

BISCHOFF et al. (1979) und DYMOND (1981) berechneten mittels norma-
tiver Sedimentmodelle den absoluten Anteil verschiedener Komponenten
am Gesamtsediment. Eine Absch#étzung von biogenen, lithogenen und
hydrothermalen Komponenten fithrten METZ et al. (1988) mit Hilfe der
Karbonat- und Aluminium-Daten durch. Dabei wurde die biogene Anteil
gleichgesetzt mit dem Karbonatgehalt und der lithogene Anteil wurde
unter der Annahme von LAMBERT et al. (1984), daB der Anteil von
detritischen Tonen im Nord-Atlantik gleich das zehnfache der Alumi-
nium-Konzentration ist, abgesch#tzt. Aus der Subtraktion der ermittel-
ten biogenen und lithogenen Anteile von 100% errechneten sie den

hydrothermalen Anteil am Gesamtsediment.

Eine Bilanzierung der Sedimente vom Kolbeinsey Riicken wurde hier in
Anlehnung an METZ et al. (1988) durchgefiihrt. Die Anteile wvon
biogenem, terrigenem und vulkanogenem Material wurden {iber die
gewichtsprozentualen Gehalte kieseliger Biogene, CaC0; und K,0 be-

rechnet.
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Der biogene Anteil der Sedimente wurde gleichgesetzt mit dem CaCO3-
Gehalt, da nach den sedimentologischen Ergebnissen Corg und kieselige
Biogene zusammen in der Regel <2% am Gesamtsediment ausmachen. Eine
Ausnahme bilden die Oberfléchensedimente 10/2, 19/1, 20/1 und 21/1,
die deutlich hdhere Gehalte an kieseligen Biogenen aufweisen (4.3-10.7

Gew.-%). Fir diese Proben ergibt sich der biogene Anteil aus

- -9 —
%biogen" Gew. /‘Caco3 + Gew. % kieselige Biogene

Der terrigene Anteil fiir die Proben der terrigenen Gruppe (Cluster

3) ergibt sich aus:
%terrigen': 100% 5 %biogen

In der wvulkanogenen Gruppe kann der terrigene Anteil, unter der
Voraussetzung das alles K,0 an terrigenes Material gebunden ist, {iber
die K,0-Konzentration des Gesamtsedimentes berechnet werden.

Der Kaliumgehalt fiir Karbonatsedimente ist fast ausschlieBlich an
die nicht-karbonatische Fraktion gebunden (WEDEPOHL, 1969). BOWEN
(1966) dokumentiert nicht nachweisbare Kaliumkonzentrationen fir
kalkige Foraminiferen, kalkige Schw#dmme, Korallen, Mollusken und
Echinodermen, und gibt einen mittleren Gehalt von 5.8ppm fiir kieselige
Schwémme an.

Der durchschnittliche K,O0-Gehalt fiir basaltische Komponenten vom
Kolbeinsey Riicken betr#dgt 0.07 % (LACKSCHEWITZ & WALLRABE-ADAMS, in
press; DEVEY et al., submitt.).

Der K,0-Gehalt fiir tonige Sedimente ist iiberwiegend an Tonminerale,
Kaliumfeldspéte und Glimmer gebunden, wobei dieser gewdhnlich hoch
korreliert ist mit dem Tonmineralgehalt (WELBY, 1958). WEAVER (1965)
berichtet von hohen K-Konzentrationen in Illiten. CHESTER (1965) gibt
einen durchschnittlichen K,0-Gehalt von 2.35% fiir pelagische Tiefsee-
sedimente an.

Somit muB anndhernd die gesamte K,0-Konzentration in den Proben der
vulkanogenen Gruppe auf deren terrigenen Anteil zuriickgefithrt werden.
Flir die Berechnung des terrigenen Anteils in dieser Gruppe wurde
zunéchst der arithmetische Mittelwert von 2.43% fir K,0 aus der nicht-

karbonatischen Fraktion der Proben der terrigenen Gruppe (Cluster 3)
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Abb. 32: Verbreitungsmuster der vulkanischen Komponente in den Ober-

flachensedimenten zwischen 67°N und 69°N.
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Abb. 33: Verbreitungsmuster der biogenen Komponente in den Ober-
flachensedimenten zwischen 67°N und 69°N.

-82-



69°20

75|

69° ¥

700|

65°

§7° 0

ne a8 ) Ll 4 |8 4 L) mw me e l':

<10  10-50 50-90 >90

Terrigenic Component (%)

Abb. 34: Verbreitungsmuster der terrigenen Komponente in den Ober-

flichensedimenten zwischen 67°N und 69°N.
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ermittelt. Mittels des Student-t-Verfahrens (vgl. Kap. III 4.3) wurde
der Vertrauensbereich des durchschnittlichen K,0-Gehaltes der terri-
genen Gruppe mit 2.43 + 0.12 bestimmt. Dabei gilt, daB mit 99%
statistischer Sicherheit der errechnete Vertrauensbereich diesen Mit-
telwert enthdlt.

Ausgehend von diesem mittleren K,O0-Gehalt berechnet sich der
prozentuale terrigene Anteil fir die Proben der vulkanogenen Gruppe

(Cluster 2) wie folgt:

(100% B %biogen) % K20vu1kanogen

%terrigen=

2.43%

Somit ergibt sich der vulkanogene Anteil aus:

%vulkanogenz 100% i %terrigen = %biogen

Die Verteilung der vulkanogenen Sedimentanteile in den Oberfl#chen-
sedimenten ist in Abb. 32 dargestellt. Die hdchsten Anteile (>60%)
vulkanogenen Materials kennzeichnen die zentrale Riickenachse siidlich
der Spar-Fracture Zone. Die h&échsten biogenen Sedimentanteile (10% bis
30%) werden fiir den 8stlichen Bereich der Spar-Fracture Zone festge-
stellt , wdhrend die Gehalte nach Osten und Slidosten deutlich abnehmen
(Abb. 33). Der Bereich der Riickenachse weist die niedrigsten Gehalte
auf. Der terrigene Anteil ist, auBer im Bereich der zentralen
Rlickenachse, der Hauptsedimentbestandteil und zeigt Werte iber 90%
westlich und stidéstlich des Kolbeinsey-Riickens (Abb. 34).

Vergleicht man die Verteilung der verschiedenen Sedimentanteile in
den Kernen 20/1,2 und 17/1,2 , so ist der Kern 20/1,2 durch deutlich
hdhere Anteile vulkanischen Materials geprédgt (Abb. 35). Beide Kerne
enthalten vulkanogene Anteile im stratigraphischen Niveau des
B6lling/Allersdd Interstadial. Aufféallig ist der fehlende Anteil vulka-
nischer Komponenten im mittleren O-Isotopenstadium 2 des Kern 17/1,2
gegenliber relativ hohen Anteilen im Kern 20/1,2. 1Im O-Isotopendtadium
3 des Kern 17/1,2 sind dagegen wieder bedeutende vulkanogene Anteile
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Abb. 35: Anteile der biogenen, terrigenen und vulkanischen Komponenten
am Gesamtsediment der Kerne 0017/1,2 und 0020/1,2.

zu beobachten, w#dhrend die Sedimente im O-Isotopenstadium 4 und oberen

O-Isotopenstadium 5 nur noch geringe biogene und hohe terrigene

Anteile aufweisen.

_85_




VI Sedimentationsprozesse am Kolbeinsey Riicken

Die qualitativen und quantitativen Ergebnisse der Grobfraktion
und der geochemisch erfaBten Daten zeigen eine groBe Variabilit#t
der einzelnen Sedimentparameter an. Darauf aufbauend sollen nun
die wichtigsten Bildungs- und Eintragsmechanismen rekonstruiert wer-
den, um anschlieBend deren regionale Wirksamkeit und zeitliche Ver#n-

derlichkeit darzustellen.

1. Bildung und Verbreitung von vulkanogenem Material

Unter vulkanoklastischen Gesteinen versteht man jegliche Art von
klastischem vulkanischen Material, das durch Fragmentierungsprozesse
gebildet wird und durch alle Formen von Transportmechanismen in die
verschiedensten Sedimentationsr#ume eingetragen werden kann
(FISHER 1961).

Am Kolbeinsey Riicken sind unterschiedlichste Vorg#énge an der Bereit-
stellung vulkanoklastischer Sedimentbestandteile beteiligt. Entspre-
chend der verschiedenartigen Genese sowie anschlieBender Transport-
phasen und moglicher Wiederaufarbeitung ist das Spektrum der auftre-

tenen Partikel weit gestreut.

1.1 Submarine Vulkanoklastika

Die meist "frischen" vulkanischen Partikel im zentralen Abschnitt des

slidlichen Kolbeinsey Riickens dokumentieren submarine Eruptionen ent-

lang der vulkanisch aktiven Zone. Die geochemischen Haupt- und Spuren-

elementkonzentrationen der vulkanischen Gl#ser und Basalte zeigen
eine 'normale' MORB-Charakteristik (LACKSCHEWITZ & WALLRABE-ADAMS, in
press; DEVEY et al.,submitt.). Dieses spiegelt sich auch nach den

geochemischen Ergebnissen in der Zusammensetzung der zentralen Riicken-
sedimente wider.

Der hohe Anteil vulkanischer Gl&iser massiver bis bimssteinartiger
Ausbildung in den Oberfléchensedimenten slidlich der Insel
Kolbeinsey (Abb. 36) ist vor allem durch die Anzahl und die GréBe ein-
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Abb. 36:

Charakteristische vulkanische Glastypen aus den Sedimenten
des Kolbeinsey Riickens (aus OEHMIG &  WALLRABE-ADAMS,
submitt.). A: blockig, wenige Blasen, dunkelbraun; B:

blockig, blasig, dunkelbraun; C: stark blasig, braun; D:
langliche Fragmente mit Blasen, braun; E: bimsartige Frag-
mente, stark blasig, schwach br#éunlich; F: flache bogige
Fragmente von Blasenw#nden und Zwickeln, hellbraun u. farb-

los.
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geschlossener Blasen charakterisiert (OEHMIG & WALLRABE-ADAMS,
submitt.), wobei hier die blasigen Formen B, C und E der Abb. 36
dominieren. In den ndrdlicheren Oberfl#chensedimenten treten dagegen
nur nahezu blasenfreie, blockige (Abb. 36, A) und splittrige Gl#ser
auf. Diese unterschiedliche Ausbildung der Gldser 1ldRt differenzierte
Eruptionsmechanismen entlang der zentralen Rilickenachse vermuten.

Submarine vulkanoklastische Gesteine ktnnen durch effusive sowie
explosive Unterwassereruptionen gebildet werden. Ob solche Eruptio-
nen effusiv oder explosiv sind, héngt im wesentlichen von der Wasser-
tiefe, der Zusammensetzung des Magmas mit seinem Anteil fliichtiger
Gase und dem AusmaB der Wechselwirkung zwischen Magma und Wasser
ab (FISHER & SCHMINCKE, 1984; FISHER, 1984).

Zahlreiche Untersuchungen haben gezeigt, daB mit abnehmender Wasser-
tiefe der Anteil blasenreicher Laven zunimmt (u.a. MOORE, 1970; MOORE
& SCHILLING, 1973). Die Bildung solcher blasenreichen Laven ist auf
subaquatische Eruptionen unter Freisetzung magmatischer Gase zuriickzu-
fiihren. Erst ab einer kritischen Wassertiefe kdnnen als direkte Folge
explosiver Eruptionen neben blockigen, haufiger charakteristische
blasenreiche Gl&iser (vesicular shards), vergleichbar mit denen der
Insel Surtsey (HEIKEN, 1972; HEIKEN, 1974) entstehen. Die blasen-
reichen vulkanischen Gléaser und Gesteinsfragmente werden als pyro-
klastische Partikel bezeichnet (FISHER & SCHMINCKE, 1984).

Die kritische Wassertiefe, die aufgrund der obengenannten Fak-

toren variabel sein kann, wird als Gasfragmentierungsgrenze (VFD=
Volatile Fragmentation Depth) (FISHER & SCHMINCKE, 1984) oder auch als
Druckkompensationstiefe (PCL= Pressure Compensation Level)

(FISHER, 1984) bezeichnet. Oberhalb dieser Wassertiefe iibersteigt der
Gasdruck des Magmas den dariiberliegenden Wasserdruck. Die VFD ist
bei basaltischen Magmen generell flacher als 500m (McBIRNEY, 1963).
Der hohe Anteil pyroklastischer Fragmente in den untersuchten
Oberfléchensedimenten im Bereich der Insel Kolbeinsey dokumentiert

den explosiven basischen Vulkanismus bei Wassertiefen von <500m.

Bei ruhigem Austritt gasarmer Lava unterhalb der VFD bzw. PCL
fihren effusive Eruptionen zu einer hydroklastischen Fragmentierung,
die auf den Kontakt zwischen dem heifen Magma und dem kiihleren Wasser
zuriickzufihren ist (FISHER & SCHMINCKE, 1984). Bei diesem ProzeB kommt

es zur Granulitbildung und zum thermischen Absplittern aufgrund des
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schnellen Abschreckens der heiBen Magmaoberfl#che. Charakteristische
Fragmentierungsprodukte sind gebogene oder blockige, blasenfreie
Glasscherben von den glassigen Krusten der Pillow-Laven (SCHMINCKE,
1983), die nach HONNOREZ & KIRST (1975) als Hyaloklastite bezeichnet
werden.

Demnach weisen die hohen Anteile von Hyaloklastiten in den Ober-
fldchensedimenten der zentralen Riickenachse n&rdlich der Insel Kol-
beinsey auf effusive Eruptionen mit hydroklastischen . Fragmentierungs-
prozessen hin. Die Bildung blockiger bis schwach blasiger Partikel
kann auch in Verbindung mit der explosiven T#tigkeit am stidlichen
Kolbeinsey Riicken beobachtet werden.

Hyaloklastite wie auch Pillowlaven, die den weitaus groferen Anteil
am MOR im Vergleich zu den Pyroklastika ausmachen, sind ein ein-
deutiger Hinweis auf subaquatische Eruptionen.

Die Anreicherung submarinen vulkanoklastischen Materials in den
Sedimenten des Kolbeinsey Riickens und der angrenzenden Becken ist die
Folge verschiedener Eintragsmechanismen. Ziel ist es nun, die wirk-
samen Ablagerungs- und Transportprozesse aufzuzeigen und ihre Bedeu-
tung fiir die Verbreitung vulkanoklastischen Materials im Bereich des
Kolbeinsey Riickens darzustellen.

Die Sinkgeschwindigkeitsverteilung vulkanoklastischer Partikel, die
Verteilung der Sinkgeschwindigkeit im Gesamtsediment und in Korngrés-
senfraktionen ist sehr indikativ fir den EinfluB  erodierender bzw.
akkumulierender Prozesse auf deren Sedimentation (OEHMIG & WALLRABE-
ADAMS, submitt.).

Sinkgeschwindigkeitsverteilungen der  Oberfléichensedimente aus
der zentralen Riickenachse, dominiert durch vulkanisches Material, zei-
gen eine Zunahme der langsamen Sinkkorngréfen von Sid nach Nord. Der
weitgehend fehlende Anteil der feinen Komponenten in den Sedimen-
ten vom siidlichen Kolbeinsey Riicken weist auf erodierende Bodenstro-
mungen hin (LACKSCHEWITZ et al., im Druck), die hier feinkdrnige
Sedimentpartikel mobilisieren bzw. ihre Sedimentation verhindern. Nach
Beobachtungen w#hrend einer Fahrt des Tauchbootes GEO 1988 in diesem
Rickenbereich betragen die Strémungsgeschwindigkeiten wenige Meter
iiber Grund bis 1m/s (frdl. mdl. Mitt. Stiiben, GPI Kiel). Aufgrund der
Wassertiefen von weniger als 200m in diesem zentralen Riickenab-
schnitt werden diese erosiven Prozesse auf das hier wirksame Irminger
Oberfléichenstromsystem, das nach SWIFT & AARGARD (1981) Tiefen bis
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200m erreicht, zuriickgefiihrt.
Das breite Spektrum vulkanischer Komponenten im schnellen Sink-
geschwindigkeitsbereich in den Sedimenten der Riickenflanken weist

ferner auf einen Hangabtransport im Riickenbereich hin.

Die deutliche Abnahme des Hyaloklastit-Anteils mit zunehmender Ent-
fernung vom Riickenzentrum in den Oberfl#chensedimenten der angrenzen-
den Becken nérdlich der Insel Kolbeinsey zeigt, daB submarine
effusive Eruptionen zu keiner bedeutenden Verbreitung vulkanischen
Materials fiihren. Hyaloklastite, die unterhalb der PCL bzw. VFD ent-
stehen, sind im allgemeinen an die zentrale aktive Zone der Spreiz-
ungsachse gebunden und kdnnen nur durch Bodenstrdmungen bzw. Sedi-
menttransport in weitere Entfernungen verteilt werden (CAREY &
SIGURDSSON, 1984).

1.2 Herkunft und Verbreitung subaerischer vulkanischer Gl#ser

Weitere typische vulkanogene Komponenten in den untersuchten Sedi-
menten sind diinne transparente vulkanische Gl#ser (s. Abb. 36, Typ
F). Diese werden in den Sedimenten des Kolbeinsey Riickens unter
anderem im stratigraphischen Niveau der Jingeren Dryas beobach-
tet. Hier bilden sie einen charakteristischen Tephra-Horizont mit

zusétzlich geringen Anteilen an braunen Glisern (vgl. Kap. IV.3).

Eine Haupt- und Spurenelementanalyse der transparenten Gldser aus
dem Tephra-Horizont des GKG 01/1 in 3lcm Teufe ist in Tab. 5 zusammen
mit der chemischen Zusammensetzung der typischen rhyolitischen Gléiser
der 'Vedde-Asche' (MANGERUD et al. 1984) und submariner brauner vulka-
nischer Gl#ser und Basalte des Kolbeinsey Riickens (LACKSCHEWITZ &
WALLRABE-ADAMS, in press; DEVEY et al., submitt.) dargestellt.

Die charakteristischen transparenten Gli#ser sind durch einen hohen
Si0,-Gehalt gekennzeichnet. Der Vergleich mit den Daten der basal-
tischen Gléser bzw. Gesteine zeigt, daB der hohe Si0,-Gehalt verbunden
ist mit einer Zunahme der Alkalien K,0 und Na,0 sowie mit einer
Abnahme der Oxid-Gehalte von Ti, Fe, Mg und Ca. Die Al,03- und MnO-
Gehalte weisen dagegen keine wesentlichen Ver#nderungen auf. Nach dem

Si0,-Gehalt entstammen die untersuchten Gldser einer stark differen-
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Tab. 5: Haupt- und Spurenelementgehalte rhyolitischer Gléser aus
GKG 0001/1 (31cm Teufe) im Vergleich zu rhyolitischen
Glasern der Vedde-Asche (MANGERUD et al. 1984),
basaltischen Gl#sern (LACKSCHEWITZ & WALLRABE-ADAMS, in
press) und Basaltgesteinen (DEVEY et al., submitt.) vom
Kolbeinsey Riicken.

Rhyolitic glass Vedde ash Basaltic glass Average basaltic
GKG 0001/1 MANGERUD et al. Kolbeinsey Ridge rocks, Kolbeinsey
(31 cm) (1984) LACKSCHEWITZ & Ridge; DEVEY
WALLRABE-A. (in press) etal. (submitt.)
$i0; 70.66 72.97 50.61 50.21
Ti0, 0.48 0.28 1.19 0.98
Al503 13.72 13.16 13.32 14.48
Fex03 4.93 4.21 13.02 12.86
Mn0 0.18 0.15 0.2 0.21
Mg 0.29 0.21 7.6 7.76
Ca0 1.6 1.25 11.711 11.90
Na0 5.56 1.72 1.83
K20 3.25 3.25 0.07 0.07
v 25.7
cr 5.9 225
Co 3. 59
Ni 33.2 105
Cu 9.8 124
In : 161 95
As 5.3
Rb 66.5 1.36
Sr 125 75
Ir 939 46
Nb 123 2.5
Mo 7.8
Cs 0.91
Ba 613 14
La 73.5 1.9
Ce 158 5.3
Pr 19.6 0.94
Nd 81.3 5.4
Sm 16.8 2.0
Eu 3.5 0.81
6d 15.7 2.9
b 2.6 0.59
Dy 15.7 4.1
Ho 3.0 0.91
Er 8.5 2.8
i 123 0.41
Yb 7.5 2.8
Lu 1.0 0.42
Pb 7.4 0.58
Th 10.1 0.13
U 32 0.07
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zierten Magma und werden aufgrund ihres $i0,/(K,0+Na,0)-Verh#ltnisses
von 8.0 als rhyolithische Gléser bezeichnet (LE MAITRE 1989).

Diese starke Differenzierung wird auch besonders deutlich bei der
Betrachtung der Spurenelementkonzentrationen. Bis auf Sr zeigen die
kompatiblen Elemente Ni, Cr, V, Sr, Zn, Co und Cu deutlich geringere
Konzentrationen in den rhyolithischen Gl#sern im Vergleich 2zu den
Basaltgesteinen. Bei den inkompatiblen Elementen Ba, Rb, Zr, Ce, NDb,
Th'und U sind hohe Gehalte zu verzeichnen.
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Abb. 37: SiO, /K,0-Diagramm mit den jeweiligen Verh#ltnissen der
Vulkanite von Island, Jan Mayen, Laacher See und der Vedde-
Asche (gekreuzte Signatur) aus MANGERUD et al. (1984). Das
schwarze Dreieck zeigt das Si0, /K,0-Verh#ltniss der rhyoli-
tischen Gldser aus dem GKG 0001/1 (3lcm Teufe).

Der Vergleich der Hauptelementkonzentrationen der rhyolitischen Gli-
ser aus GKG 01/1 mit denen der 'Vedde-Asche' deutet an, daB beide
Aschen aus dem selben Liefergebiet stammen miissen. Die Abb. 37 zeigt
das Si0,/K,0-Verh#ltnis fiir Gl#ser der Vedde-Asche (gekreuzte Signa-
tur) verglichen mit den Verh#ltnissen von Vulkaniten Islands, Jan
Mayen und Laacher See (aus MANGERUD et al. 1984). Das S$i0, /K, 0-Ver-
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héltnis der rhyolitischen Gléser aus dem GKG 01/1 (schwarzes Dreieck)
féllt dabei deutlich ins Feld der isl#andischen Vulkanite.
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Abb. 38: SEE-Verteilung der rhyolitischen Gldser aus dem GKG 0001/1
(31cm Teufe) im Vergleich zu denen von islédndischen Rhyo-
liten (O'NIONS & GRONVOLD, 1973) und Basalten vom Kolbeinsey
Riicken (DEVEY et al., submitt.).

In Abb. 38 sind die chondrit-normierten Gehalte von den SEE der
rhyolitischen Gla#ser aus GKG 01/1 im Vergleich zu denen der isl#én-
dischen Rhyolite (O'NIONS & GRONVOLD, 1973) und der Basaltgesteine des
Kolbeinsey Riickens (DEVEY et al., submitt.) aufgetragen. Die Gléser
der Probe 01/1 (31cm) zeigen eine 130 bis 310-fache Anreicherung der
SEE, wobei eine bevorzugte Anreicherung der SSEE zu erkennen ist.
Ferner f#llt eine negative Eu-Anomalie auf. Die Gehalte der SEE lie-

gen, bis auf Eu, deutlich im Konzentrationsspektrum der isléndischen

Rhyolite.
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Demgegeniilber zeigen die SEE der Kolbeinsey Basalte eine ghnzlich
andere Verteilung und sind verglichen mit den rhyolitischen Glésern

und Gesteinen stark abgereichert an den SEE.

Nach den hier durchgefiihrten Untersuchungen ist die Verbreitung der
Vedde-Asche Uber das gesamte Gebiet des Kolbeinsey Riickens auf eine
nérdliche Windrichtung wdhrend des isl#ndischen Eruptionsereignisses
bei 10.6 ka zurilickzufilhren, da in den Sedimenten des Kolbeinsey
Riickens eine kontinuierliche Abnahme in den gewichtsprozentualen
Anteilen der Gléser von Siiden nach Norden zu beobachten ist.

Auch in anderen Arbeiten wurde schon iiber das Vorkommen und die
Verbreitung subaerischer Aschenlagen in quart#ren Sedimenten des Euro-
pdischen Nordmeeres und des Nord-Atlantiks berichtet (BRAMLETTE &
BRADLEY, 1942; RUDDIMAN & GLOVER, 1972; KELLOGG, 1976; KELLOGG, 1977;
SIGURDSSON & LOEBNER, 1981; SEJRUP et al., 1989; KVAMME et al., 1989;
BIRGISDOTTIR, 1990; BITSCHENE & SCHMINCKE, 1990).

Neben dem atmosph#rischen Transport postulieren RUDDIMAN & GLOVER
(1972) eine Verbreitung der subaerischen Aschen in den Kernen des
Nordatlantiks durch driftendes Eis. Nach SIGURDSSON & LOEBNER (1981)
reflektieren ausgeprigte subaerische Aschenlagen eisfreie Verh#ltnisse
in den Interglazialzeiten, wi#hrend die mehr eisbedeckten Glazialzeiten
durch eine deutlich geringere H#ufigkeit an diskreten Aschenlagen
charakterisiert sind. Die subaerischen Gl#ser werden in den Glazial-
zeiten Uberwiegend durch driftendes Eis transportiert und im Gegensatz
zum Eintrag bei geringer Eisbedeckung erst beim Abschmelzen der
Eisfldchen sedimentiert.

Ausgeprigte Aschenlagen subaerischer Gl#ser reflektieren somit eis-

freie Verh#ltnisse zur Zeit eines solchen vulkanischen Ereignisses.

1.3 Geochemische Parameter als Anzeiger fir hydrothermale Prozesse

Die ﬁberdurchschnittliéh hohen Gehalte an Ba und As in einigen der
Sedimente weisen auf eine hydrothermale Stoffzufuhr hin, da  unter
anderem auch relativ erhdhte As- und Ba-Konzentrationen an rezenten
Fe-hydroxid-Pr#zipitaten einer hydrothermalen Quelle des sildlichen
Kolbeinsey-Riickens nachgewiesen wurden (STUBEN & STOFFERS, submitt.).



Die Anreicherungen von Ba im Bereich des mittelozeanischen Riickens
scheint vornehmlich auf eine hydrothermale Zufuhr zuriickzufithren zu
sein. Nach BOSTROM et al. (1973) ist Ba in MOR-Sedimenten ein Indi-
kator-Element fir vulkanogene Stoffzufuhr bzw. hydrothermale Beein-
flussung. MOTTL & HOLLAND (1978) konnten anhand von Laborexperimenten
das HerauslSsen von Ba aus Basalten und seine Anreicherung in der
entstehenden hydrothermalen L8sung nachweisen.

Als haupts#chliche Ba-Quelle fiir pelagische Tiefseesedimente ist die
organische Biomasse silikatischer und karbonatischer Organismen anzu-
sehen (GURVICH et al., 1978; HEATH & DYMOND, 1977; BISHOP, 1988; LEA &
BOYLE, 1989). Eine Anreicherung von Ba wird dabei besonders in den
Sedimenten der &quatorialen Zone mit hoher biologischer Produktivitit
beobachtet (SCHMITZ, 1987).

Auch hohe As-Konzentrationen wurden bereits vielfach in mittelozean-
ischen Riickensedimenten nachgewiesen.

BOSTROM & VALDES (1969) berichten dabei von groBeren As-Gehalten
(445ppm) in rezenten Sedimenten des Ostpazifischen Riickens. MARCHIG
et al. (1982) ermittelten durchschnittliche As-Gehalte von 180ppm flir
Sedimente vom Ostpazifischen Riicken. Sie fihren As-Gehalte von mehr
als 100ppm auf die Herkunft aus metallreichen L&sungen zuriick.

Demnach milssen die zum Teil {berdurchschnittlich hohen Anreicher-
ungen von As und Ba in den hier untersuchten Sedimenten auf eine
hydrothermale Stoffzufuhr zurlickgefiihrt werden.

Im Gegensatz 2zu diesen Anreicherungen sind die As-Gehalte in den
untersuchten Sedimenten ansonsten mit durchschnittlich 15ppm deutlich
geringer und liegen in der GroBenordnung, wie die wvon TUREKIAN &

WEDEPOHL (1961) angegebenen As-Konzentrationen von 13 ppm fiir Tiefsee-

tone.

2. Pelagischer Partikeleintrag

Die Verbreitungsmuster von planktischen Organismen werden im wesent-
lichen von der Hydrographie der ozeanischen Wassermassen gesteuert.

Das Vorkommen und die Konzentration planktischer Skelett-tragen-
der Organismen in den pelagischen und hemi-pelagischen Sedimenten
wird somit durch die charakteristischen Eigenschaften  spezifischer

Wassermassen bestimmt.
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So wird das erhdhte Auftreten von rezenten bis subrezenten, opalinem
Skelettmaterial im Sediment in entscheidenem MaBe vom N#hrstoffangebot
und der SiO,-Konzentration im Meerwasser beeinflufit (LISITZIN,
1972; SCHRADER & SCHUETTE, 1981).

AuBer einer erhShten Diatomeenanreicherung im GKG 05/1 (9cm Teufe)
sind die Sedimente aus dem Bereich des Kolbeinsey Riickens durch feh-
lende bzw. geringe H#ufigkeiten an Diatomeen und Radiolarien gekenn-
zeichnet. Die Ursache kodnnte in einer verst#rkten Aufl®sung der kiese-
ligen Skelette dieser Planktonorganismen liegen, da im marinen Envir-
onment die L&sung von biogenem Opal im Meerwasser und Sediment weit-
verbreitet ist (CALVERT, 1974; BROECKER & PENG, 1982). KOC KARPUZ &
SCHRADER (1990) fihren das Fehlen der Diatomeen in den Oberfl#chen-
sedimenten vom Ostgronlandschelf und dem Island-Schottland Ricken
ebenfalls auf eine verstdrkte Aufldsung des kieseligen Skelett-

materials zuriick.

Die pelagische Karbonatproduktion im Europ#dischen Nordmeer wird
bestimmt durch den Eintrag von kalkigem Nannoplankton sowie von
planktischen Foraminiferen (KELLOGG, 1975; HENRICH, 1986; GARD, 1988;
HENRICH et al., 1989; BAUMANN, 1990).

Planktische Foraminiferen und Coccolithophoriden spiegeln besonders
die Ver#nderungen in den Oberflichenwassermassen wider, da sie in der
euphotischen Zone mariner Bereiche leben und von deren 6kologischen
Faktoren abh#ngig sind. Das Vorkommen und die Zusammensetzung dieser
Plankton-Organismen ist dabei eng an die Oberfl#chenwassertemperaturen
gekoppelt (HENRICH et al., 1989; BAUMANN, 1990).

Wdhrend in den Oberflichensedimenten unterhalb des Norwegenstroms
die Coccolithen-Gemeinschaft fast ausschlieBlich durch relativ hohe
Anteile an Coccolithus pelagicus und Emiliania huxleyt dominiert
wird, werden im Gebiet um den nérdlichen Kolbeinsey Riicken keine
Coccolithen mehr in den Oberfl#chensedimenten beobachtet (SAMTLEBEN &
SCHRODER, 1990). Die KarbonatlSsung verhindert hier eine Sedimentation
der im Ost-Grdnlandstrom dominierenden Art C. pelagicus . Somit wird
die pelagische Karbonatproduktion in den Sedimenten des Kolbeinsey
Riickens nur von den planktischen Foraminiferen tiberliefert.
Nach KELLOGG (1975, 1976), KELLOGG et al. (1978) und HENRICH et al.
(1989) ist eine hohe Karbonatschalenproduktivitit unter dem Norwegen-

strom dokumentiert, wdhrend deutlich niedrigere Karbonatgehalte, domi-

_96_




niert von der polaren Foraminiferenart N. pachyderma sin., im Bereich
der kalten arktischen Wassermassen beobachtet werden.

Die Konzentrationen an planktischen Foraminiferen nehmen dabei kon-
tinuierlich von Osten nach Westen ab. Nach BIRGISDOTTIR (1990) er-
reichen die Sedimente Gstlich des Kolbeinsey Rickens noch deutliche
h8here Karbonatgehalte als westlich davon. Dieser Trend zeichnet sich
auch in den hier untersuchten Oberf#chensedimenten ab. Wihrend west-
lich des Kolbeinsey Riickens die Karbonatgehalte < 10 Gew.-% Dbetragen,
erreichen sie im Gebiet um den 8stlichen Kolbeinsey Riicken bis zu 28
Gew.-%. Trotz mdglicherweise erhShter Terrigenzufuhr im Westen schei-
nen damit heute nur die Oberflichenwassermassen 8stlich des Kolbeinsey

Riickens noch unter dem EinfuB des warmen Atlantikwassers zu stehen.

3. Terrigener Sedimenteintrag

Nach der Grobfraktions- und normativen Sedimentanalyse ist
die rezente Sedimentation im Bereich des Kolbeinsey Riicken, mit
Ausnahme des sidlichen Riickenabschnitts, im wesentlichen durch den

terrigenen Partikeleintrag gekennzeichnet.

Def meist hohe feinkdrnige Terrigen-Anteil in den Sedimenten des
Kolbeinsey Riickens kann auf verschiedene Eintragsprozesse zurlickge-
fiihrt werden. So ist fiir die terrigene Sedimentation im Europ#ischen
Nordmeer vor allem der Eintrag resuspendierten fein-
kdrnigen Materials von den stark ausgepr#égten submarinen Héngen und
von den umliegenden Kontinentalh#ngen, das Ausschmelzen von Sediment-
material aus dem Meer- und Gletschereis sowie der #olische Staubein-
trag von Bedeutung. Dariiberhinaus wird im Bereich des sildlichsten
Kolbeinsey Riicken feines detritisches Material durch Suspensions-
stréme vom Island-Schelf in die angrenzenden tieferen Beckenbereiche
eingetragen (LACKSCHEWITZ & WALLRABE-ADAMS, in press).

Nach den geochemisch klassifizierten Sedimentparametern und den
Ergebnissen der Grobfraktionsanalyse sind Quarz und kaliumreiche Mine-
rale, wie beispielsweise Illit und Kalifeldspat, die bedeutendsten
terrigenen Komponenten in den Sedimenten vom Kolbeinsey Riicken.

Das grobe, terrigene Material ist neben Quarz durch Kristallin-,

Sediment- und verwittertes Basaltgestein gekennzeichnet.
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Der in den Sedimenten stark variierende terrigene Anteil der Sand-
und Kiesfraktion gelangt vor allem durch Meereis- oder Eisbergtrans-
port in das Gebiet des Kolbeinsey Riickens. Der eistransportierte
Anteil der >500um- Fraktion kann dabei als Indiz fir den Eintrag
durch abschmelzende Eisberge angesehen werden (MOLNIA, 1972;
SPIELHAGEN, 1990). Die Terrigen-Gehalte der Grobfraktion (125-500pum)
in den untersuchten Sedimenten sind h#ufig antikorreliert zu dem
Gehalt an planktischen Foraminiferen. Die h8chsten Terrigenanteile
sind hier meist in den Glazialzeiten und im Bereich der Termination I,
zu beobachten.

In einer Reihe von Arbeiten wurde ein maximaler Eintrag von
eistransportiertem und resuspentiertem Material fiir den Ubergang
von Glazial- zu Interglazialphasen und episodisch auch innerhalb der
glazialen Perioden festgestellt (THIEDE et al., 1986; HENRICH et al.,
1989; WOLF, 1990). In den glazialen Sedimenten der O-Isotopenstadien
2,3 und 4 vom 8stlichen Nord-Atlantik sind Horizonte mit ungewdhnlich
hohen groben Terrigen-Anteilen dokumentiert, die auf einen Eintrag
durch abschmelzende Eisberge zurlichgefithrt werden (HEINRICH, 1988;
BROECKER et al., submitt.). -

Uber r#umliche und zeitliche Unterschiede in der Zusammensetzung des
groben terrigenen Materials kdnnen h#ufig Hinweise liber die Eisberg-
drift und deren Herkunftsgebiete gewonnen werden (BISCHOF, 1990;
SPIELHAGEN, 1990).
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V1 Spitquartire Sedimentation als Ausdruck vulkanischer und

klimatischer Ver#nderungen

In den nachfolgenden Kapiteln sollen anhand der sedimentologischen
und geochemischen Ergebnisse die r#umlichen und =zeitlichen Verbrei-
tungsmuster der vulkanogenen, biogenen und terrigenen Partikeleintrége
im Zusammenhang mit der vulkanischen und klimatischen Entwicklung am

Kolbeinsey Riicken rekonstruiert werden.

1. Spites Sauerstoffisotopenstadium 8 (ca. 260 ka bis 245 ka)

Die Sedimentationsverh#ltnisse fiir das spite O-Isotopenstadium 8 und
auch fiir das darauffolgende O-Isotopenstadium 7 lassen sich in den
hier untersuchten Kernen nur in den Sedimenten des KAL 852-2 von

nordwestlichen Kolbeinsey Riicken rekonstruieren.

Die allgemein schweren 618 0-Werte in planktischen Foraminiferen aus
den Sedimenten des Kerns 852-2 spiegeln zun#chst kithle Bedingungen filr
den Zeitraum um 260 ka wider. Leichte 6!80-Werte und eine starke
Abreicherung in den &!3C-Werten, die im Zusammenhang stehen mit einem
hohen Schmelzwassereintrag (VOGELSANG, 1990), sind fir das O-Isotopen-
substadium 8.3 des Kerns 852-2 dokumentiert. Aufgrund #hnliche Iso-
topenverhéltnisse in der siidwestlichen Norwegen See und der ndrdlichen
Island See (GEHRING, 1989; JUNGER, 1990) scheint diese Schmelzwasser-
zufuhr die gesamte Island See erfaBt zu haben. Gleichzeitig werden
erhthte planktische Foraminiferenanteile in den untersuchten Sedi-
menten westlich des Kolbeinsey Riickens beobachtet. Fehlende subpolare
Formen (BAUMANN & LACKSCHEWITZ, in press) deuten dabei auf keinen
unmittelbaren EinfluB von Atlantikwasser im Bereich des n&rdlichen
Kolbeinsey Riickens, jedoch weisen die relativ hohen Foraminiferenge-
halte im O-Isotopensubstadium 8.3 auf eine saisonal geringe Eisbe-
deckung.

Ein insgesamt schwacher Einstrom von Atlantikwasser in das Euro-
p#ische Nordmeer wird von HENRICH et al. (1989) dokumentiert.

Im Zeitabschnitt zwischen 0O-Isotopensubstadium 8.3 und dem Beginn
des O-Isotopenstadiums 7 wird der noérdliche Kolbeinsey Riicken durch

einen verstdrkten Eintrag von terrigenem Material beeinflubt, was

_99_




m8glicherweise auf eine wieder zunehmende Eisbedeckung zurilickge-

fihrt werden kann.

2. Sauerstoffisotopenstadium 7 (245 ka bis 186ka)

Zu Beginn des O-Isotopenstadium 7 ist ein leichter Anstieg in den
Karbonatgehalten der Sedimente des Kern 852-2 zu beobachteten.

Gleichzeitig fihrt ein Einstrom von méfig warmem Atlantikwasser in
.die zentrale und 6stliche Norwegische See zu einer erh8hten Karbonat-
produktion (HENRICH et al., 1989). Gleichzeitig weisen zunehmende
Coccolithengehalte auf einen Einstrom von Atlantikwasser hin (GARD,
1988; BAUMANN, 1990). Das Fehlen von Coccolithen in Kernen aus der
zentralen Island See (GARD, 1988), wo heute noch Coccolithen in den
Oberfléchensedimenten beobachtet werden kénnen (SAMTLEBEN & SCHRODER,
1990), weist dabei auf einen nur noch schwachen EinfluB des Atlantik-
wassers auf die Oberflichenwassermassen in dem Gebiet um den
Kolbeinsey Riicken. Wahrend des gesamten O-Isotopenstadium 7 wird die
Karbonatproduktion am nérdlichen Kolbeinsey Riicken durch einen hohen
Eintrag von terrigenem Material beeinfluBfit. Der hohe terrigene Fein-
kornanteil verbunden  mit einem dominieren  Anteil von Quarz-
kérnern in der Grobfraktion der Sedimente des Kerns 852-2 weist dabei
auf einen {iberwiegenden Meereiseintrag.

Somit kann fir den Beginn des O-Isotopenstadium 7 im Bereich des
nordwestlichen Kolbeinsey Riickens eine der heutigen #hnliche Situation
mit einer insgesamt stark fluktuierenden Meereisdecke, einem hohen
Terrigen-Eintrag und anhaltender Karbonatschalenproduktion angenommen
werden.

Ein Aschenhorizont mit einem hohen Anteil subaerischer Gl#ser im
Ubergang von- 0-Isotopensubstadium 7.3 zu 7.2 dokumentiert, trotz
geringer Karbonatproduktion und hohem Terrigeneintrag w#hrend des
mittleren O-Isotopenstadiums 7, ebenfalls einen Zeitabschnitt mit
zumindest saisonal geringer Eisbedeckung (vgl. Kap. VI.1.2).

Vom O-Isotopensubstadium 7.2 an setzt erneut ein Anstieg in den
Karbonatgehalten der Sedimente des Kern 852-2 ein, die ihr Maximum
mit 9 Gew.-% CaCO; im O-Isotopensubstadium 7.1 erreichen. Die nur
geringen Anteile an subpolaren planktischen Foraminiferen (BAUMANN &
LACKSCHEWITZ, in press) weisen jedoch auch weiterhin auf einen {iber-
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wiegenden Einfluf polarer Wassermassen im Gebiet um den Kolbeinsey
Riicken. Auch die Untersuchungen von GARD (1988), die fiir diesen
Zeitabschnitt fehlende Coccolithen in den Sedimenten der zentralen
Island See dokumentiert, zeigen, daB der Einstrom von Atlantikwasser
in das 6stliche Europ#dische Nordmeer (BAUMANN 1990) zu keinem direkten

EinfluB auf die Oberfl#chenwassermassen der Island See filhrte.

3. Sauerstoffisotopenstadium 6 (186 ka bis 128ka)

Mit dem Beginn des O-Isotopenstadiums 6 gehen die Karbonatgehalte am
nérdlichen Kolbeinsey Riicken bis auf O Gew.-% zuriick. Der Anstieg des
Grobanteils im Sediment, der verbunden ist mit einem sehr hohen
Terrigenanteil, weist auf einen verst#rkten Eintrag von eistranspor-
tiertem Material.

Gleichzeitig kommt es im Bereich der Norwegischen See, wvom Schelf
bis in die N#he von Jan Mayen, =zur Ablagerung dunkler C,rg-reicher
Sedimente (Diamikte) mit einem hohen Anteil an Dropstones und
Schlammklasten (HENRICH et al., 1989), Dagegen werden westlich
von Jan Mayen braune dropstonefiihrende Sedimente mit niedrigen C,,.-
Gehalten sedimentiert (BIRGISDOTTIR, 1990). Die im Osten beobachtete
Diamiktsedimentation wird auf einen Eintrag grofer Mengen glazio-
mariner Sedimente entlang der von Skandinavien vorriickenden Glet-
scherfront, die vermutlich bis {iber den norwegischen Schelf reichte,
zuriickgefihrt (HENRICH, 1990). Das Fehlen dieser Diamikte in den Sedi-
menten des KAL 852-2 aus nordwestlichen Island See weist auf einen
geringeren Vorstof der gronlédndischen Eismassen. ELVERH@I &
HENRICH (in press) fiihren diese Asymmetrie in der Diamiktbildung auf
eine grofere Instabilitdt der Eismassen auf dem norwegischen Schelf
zuriick.

Der hohe Terrigenanteil am n¥rdlichen Kolbeinsey Riicken ist somit
eher auf eine verstérkte Eisbergdrift zurilickzufihren. So weist
SPIELHAGEN (1990) auf eine siidwdrtige Drift von Eisbergen aus der

westlichen FramstraBe entlang des Ostgrénlandstromes.
Im mittleren O-Isotopenstadium 6 kommt es wieder zu einem Anstieg in
den Karbonatgehalten, die im O-Isotopensubstadium 6.4 maximale Werte

von 11 Gew.-% erreichen. Gleichzeitig nimmt der Eintrag der groben

-101-




terrigenen Komponenten ab. GARD (1988) dokumentiert fiir das gesamte O-
Isotopenstadium 6 nur sehr geringe Anteile an Cocqolithen und postu-
liert glaziale Bedingungen mit einer ganzjdhrigen Eisbeckung. Die hier
festgestellten Karbonatgehalte deuten hingegen eher auf eine saisonal
gedffnete Eisdecke zur Zeit dieser "kithlen Klimaphase" fiir das Gebiet
der nordwestlichen Island See. Im Zeitabschnitt zwischen den O-
Isotopensubstadien 6.4 und 6.3 erfolgt im Kern 852-2 und 845-2,3
wieder eine Zunahme im Eintrag von grobem terrigenen Material.

Der erhthte Anteil der >500pm-Fraktion verbunden mit hohen Anteilen
an dunklen Sedimentgesteinen (ilberwiegend graue Sand- und Siltsteine)
im mittleren O-Isotopenstadium 6 des Kerns 845-2,3 =zeigt an, daB
gleichzeitig eine Zufuhr von abschmelzenden Eisbergen erfolgte.

Eine Drift von Eisbergen mit erhdhter Sedimentgesteinsfracht von
Ost~-Spitzbergen und der nordwestlichen Barentssee fihren nach
SPIELHAGEN (1990) in der siidwestlichen FramstrafBe ebenfalls zu einem
erhdhten Eintrag von Sedimentgesteinen. Dagegen deuten die sinkenden
Gehalte an Sedimentgesteinen in der zentralen Framstrafe im mittleren
O0-Isotopenstadium 6 darauf hin, daB die Eisberge aufgrund einer
nahezu vollstindigen Vereisung der Framstrafe {iberwiegend nach Siden
abgedriéngt wurden (SPIELHAGEN, 1990). Somit kénnten Eisberge mit hohen
Gehalten an Sand- und Siltsteinen mdglicherweise vom &stlichen Euro-
pdischen Nordmeer durch zyklonale Wirbel in der Gronland See, &hnlich
dem heutigen Jan Mayen Wirbel, in das Gebiet des Kolbeinsey Rlickens
verfrachtet worden sein. Wahrend es im spédten O-Isotopenstadium 6
in der Norwegischen See wieder zu einer verst#rkten Diamiktsedi-
mentation (HENRICH et al., 1989) kommt, werden im Bereich
des Kolbeinsey Riickens weiterhin braune Quarz-reiche Sedimente mit
Coro-Gehalten von 0.4 Gew.-% (Kern 845-2,3) abgelagert und deuten
somit eine insgesamt #hnliche Situation wie zu Beginn des O-Isotopen-
stadiums 6 an.

Ein zunehmender Eintrag von terrigenem Material wird im Gebiet des
Kolbeinsey Riickens auch durch den Anstieg der linearen Sedimentations-
raten von 2cm/ky auf 5cm/ky dokumentiert. Der geringe Anteil der
>500pm-Fraktion weist dabei auf einen abnehmenden Eisbergeintrag, der
mbglicherweise mit den geographischen Verh#ltnissen zu dieser Zeit
zusammenh#ngt. Nach CHABELL & SHACKLETON (1986) war der Meeresspiegel
wdhrend des spiten O-Isotopenstadiums 6 vermutlich um ca. 130m tiefer

als heute. Diese Absenkung hatte zur Folge, daB sich im Gebiet
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zwischen der. Eggvinbank und Jan Mayen vérmutlich eine morphologische
und auch hydrographische Barriere ausgebildet hat (vgl. Kap. 1I1I.2).
Unter diesen Bedingungen koénnte der Zustrom von Eisbergen in das
Gebiet des Kolbeinsey Riickens stark limitiert gewesen sein und somit
nur zu einem geringen Eintrag groben terrigenens Materials gefihrt

haben.

4, Sauerstoffisotopenstadium 5§ (128 ka bis 71 ka)

Der Beginn des O-Isotopenstadiums 5 ist im Bereich des Kolbeinsey
Riickens zun#chst noch durch einen hohen Eintrag terrigenen Materials
gekennzeichnet. Kurz darauf folgt ein erneuter Anstieg in den Karbo-
natgehalten von 15 bis 20 Gew.=-%.

In Verbindung mit den relativ hohen Karbonatgehalten werden deut-
lich erhshte Sr-Gehalte beobachtet, die im wesentlichen lber den kar-
bonatischen Partikelfluf ins Sediment gelangen. Bei der Bildung von
CaCO; wird Sr, aufgrund seiner kristallchemischen Ahnlichkeit zur
Karbonatphase, dem Oberfl#chenwasser entzogen und mit in das karbona-
tische Schalenﬁaterial eingebaut (BROECKER & PENG, 1982). CRONBLAD &
MALMGREN (1981) zeigen, daB der Einbau von Sr in die Geh#use plank-
tischer Foraminiferen durch die Temperatur des Meerwassers kontrol-
liert wird. Dabei wird eine deutliche Zunahme von Sr mit steigender
" Temperatur beobachtet. o

Hohe planktische Foraminiferengehalte mit Anteilen an subpolaren
Formen (BAUMANN & LACKSCHEWITZ, in press) und hohe Sr-Gehalte weisen
somit auf einen EinfluB von Atlantikwasser bis in den Bereich des
Kolbeinsey Riickens (Abb. 39). Im O-Isotopensubstadium 5.5 erreicht der
Norwegenstrom ungef#hr seine heutige Ausbildung {KELLOGG, 1976;
KELLOGG, 1977; KELLOGG et al., 1978; KELLOGG, 1980; BELANGER, 1982;
HENRICH et al., 1989, VOGELSANG, 1990). Aufgrund des Vorkommens
der subtropischen Coccolithophoridenart Heliscosphera carteri in den
Sedimenten des siidéstlichen Europ#ischen Nordmeer postuliert BAUMANN
(1990) einen ausgeprégteren Norwegenstrom wdhrend des O-Isotopensub-
stadiums 5.5 als er heute herrscht, da das ndrdlichste Auftreten von

H. carteri heute im Nord-Atlantik beobachtet wird.
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Abb. 39: W-E-Profil iliber den nérdlichen Kolbeinsey Riicken im frithen
Sauerstoffisotopenstadium 5 (124 ka): Zeitabschnitt mit
relativ hohen Karbonatgehalten, geringer Eisbedeckung und
einem geringen Eintrag von eistransportiertem Material. Der
EinfluB des Ostgrdnland-Stroms (EGC) liegt weit im Westen,
wdhrend von Osten ein Zustrom von nordatlantischen Wasser

(NAC) erfolgt.

Im AnschluB an das friihe O-Isotopenstadium 5 folgt im nordwestlichen
Bereich des Kolbeinsey Riickens (KAL 852-2) ein Riickgang in den Karbo-
natgehalten. Gleichzeitig ist hier eine Abnahme in den planktischen

Foraminiferenanteilen zu beobachten, wdhrend im Kern 845-2,3 vom &st-
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lichen Riickenabschnitt weiterhin hohe Foraminiferenanteile festge-
stellt werden. Ferner ist im spidteren O-Isotopenstadium 5 ein deut-
lich abnehmender Gradient in den Karbonatgehalten vom slidéstlichen
Riicken (KAL 17/2) mit noch 12 Gew.-%, {iber den mittleren Abschnitt
des Riickens (KAL 845-2,3) mit 10 Gew.-%, bis zum nordwestlichen Riik-
ken (KAL 852-2) mit nur noch 8 Gew.-% dokumentiert. Hierin zeichnet
sich einerseits der nach Nordwesten abnehmende EinfluB des Atlantik-
wassers seit dem mittleren O-Isotopenstadium 5 ab, andererseits sind
die im Vergleich =zu heute hSheren Karbonatgehalte im Kern 17/2
vermutlich auf einen geringeren Terrigen-Eintrag zuriickzufiihren.

Ein insgesamt geringerer terrigener Eintrag im O-Isotopenstadium §
wird auch durch niedrige lineare Sedimentationsraten (0.8 bis
1.5cm/ky), verbunden mit relativ geringen Quarzanteilen in der Grob-
fraktion, angezeigt. Die geringen Gehalte an der >500pm-Fraktion (2
bis 5 Gew.-%) im Kern 845-2,3 lassen dariilberhinaus eine geringe
Eisbergdrift im Gebiet des Kolbeinsey Riickens annehmen.

Erhhte Ba- und As-Gehalte im spédten O-Isotopenstadium 5 des Kern
17/2 zeigen hydrothermale Prozesse am siidlichen Kolbeinsey Riicken an.,

5. Sauerstoffisotopenstadium 4 (71 ka bis 59 ka)

Die seit dem spéten O-Isotopenstadium 5 abnehmenden Karbonatgehalte
in den Kernen 845-2,3 und 852-2 setzten sich zu Beginn des O-Isotopen-
stadiums 4 fort. Die in Kern 17/2 schon seit Beginn des O-Isotopensta-
diums 4 relativ niedrigen Karbonatgehalte von 6 Gew.-% deuten darauf
hin, daB der Riickgang in der Karbonatproduktion im slidéstlichen Ab-
schnitt des Kolbeinsey Riickens bereits vor Beginn des O-Isotopensta-
diums U4 erfolgte. Dieses deutet auf eine zunehmende Vereisung am
siidlichen Kolbeinsey schon seit dem Ende von O-Isotopenstadium 5, die
sich mit Beginn von O-Isotopenstadium 4 in nérdliche Richtung aus-
dehnte. Die festgestellten Karbonatgehalte und planktische Foramini-
ferenanteile lassen jedoch, im Gegensatz zu einer von KELLOGG (1980)
postulierten ganzjsdhrigen Eisbedeckung, auf eine saisonal aufge-
lockerte Eisdecke in der westlichen Island See schlieBen. Nach
SPIELHAGEN (1990) war auch die FramstraBe zu dieser Zeit zumindest

saisonal gering mit Eis bedeckt.
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Der geringe >500pm-Anteil der Kerne 17/2 und 845-2,3 dokumentiert
auch weiterhin einen geringen Eisbergeintrag im Gebiet um den
Kolbeinsey Riicken. Schon im Bereich der FramstraBe beschr#énkte sich
der Eintrag sehr groben terrigenen Materials (>500pm) auf den kiisten-
nahen Bereich vor Spitzbergen (SPIELHAGEN 1990), so daB méglicherweise
nur geringe Mengen an Eisbergen mit dem Ostgrdnlandstrom nach Siiden

bis in die Island See verfrachtet wurden.

6. Sauerstoffisotopenstadium 3 (59 ka bis 27ka)

In dem Zeitabschnitt zwischen 59 ka und 50 ka folgt ein
weiterer Riickgang in den Karbonatgehalten von 9 auf 4 Gew.-% in den
Kernen 845-2,3 und 852-2 und von 4 auf 1 Gew.-% in dem Kern Y7

Zur selben Zeit kommt es am Ostrand des Europdischen Nordmeeres
wieder zu einer verstédrkten Einschiittung von Diamikten, was erneut
einen  zunehmenden Aufbau und Vorschub der kontinentalen Eismassen
anzeigt (HENRICH et al., 1989). Wie schon im O-Isotopenstadium 6 kdn-
nen in den Sedimenten der Kerne 852-2 und 845-2,3 vom ndrdlichen und
mittleren Kolbeinsey Riicken keine Diamikt-Einschaltungen beobachtet
werden. Bemerkenswert ist jedoch eine dunkle Corg—reiche Sedimentlage
mit geringer Dropstonefiihrung im O-Isotopensubstadium 3.3 des Kerns
17/2 vom stidéstlichen Kolbeinsey Riicken. Das Vorkommen dieser dunklen
Lage nur im stidlichen Kern 17/2 deutet somit auf eine starke lokale
Zufuhr von organisch-reichem Sedimentmaterial von Island. NORDDAHL
(1981) zeigte, daB es wahrend der Weichseleiszeit zu mehreren st#r-
keren Vereisungsphasen auf Island kam. Dabei vermutet ANDERSEN (1990)
eine maximale Ausdehnung der Eisdecke zur Zeit der frih-weichselzeit-
lichen Vereisung Islands. Die dunkle Sedimentlage ist somit eventuell
das Resultat eines verstérkten Eintrags von erodierten C,r g ~reichen
Sedimenten durch die Freisetzung groBerer Mengen von Schmelzwasser-
suspensionen entlang der bis zum Island-Schelf vorriickenden
Gletscherfront.

Eine verstdrkte Schmelzwasserzufuhr im O-Isotopensubstadium 3.3, wie
sie auch schon durch VOGELSANG (1990) fir zahlreiche Positionen inner-
halb des Europ#ischen Nordmeeres dargestellt wurde, wird durch die
Abnahme von 6!'80 auf 3.3°/_ _ bis 3.2°/,, und in der Abreicherung des
6'3C bis auf -0.2°/,_ in den Kernen 17/2, 845-2,3 und 852-2 angezeigt.
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Die starke Zunahme im Anteil der >500pm-Fraktion auf 12 Gew.-% im
Kern 845-2,3 und die geringen Anteile von <2 Gew.-% im Kern 17/2 doku-
mentieren eine starke Drift abschmelzender Eisberge fiir die nord-
westliche Island See im O-Isotopensubstadium 3.3, wobei jedoch nur

ein geringer Anteil den siliddéstlichen Kolbeinsey Riicken erreicht.
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Abb. 40: W-E-Profil {lber den siidlichen Kolbeinsey Riicken im Sauer-
stoffisotopensubstadium 3.3 (50 ka): Die Ablagerung von
hyaloklastischen Material zeigt einen submarinen effusiven
Vulkanismus unterhalb der Gasfragmentierungsgrenze (VFD) an.
Der Eintrag in das angrenzende 8stliche Becken erfolgt dabei

durch Stroémungen.
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HEINRICH (1989) und BROECKER et al. (submitt.) zeigen flir den selben
Zeitabschnitt eine Lage mit grobem terrigenen Material (Heinrich-Lage
5) in den Sedimenten vom &stlichen Nord-Atlantik, womit eine allgemein
groBe Verbreitung von driftenden Eisbergen angezeigt wird.

Au?fallig ist der hohe Anteil an klastischen Sedimentgesteinen in
der >500um-Fraktion in den Kernen 17/2 und 845-2,3. Auch in der Fram-
strafe wurden hohe Anteile an klastischen Sedimentgesteinen festge-
stellt, die auf eine Herkunft von Ost-Spitzbergen und dem Barents-
schelf schlieBen lassen (SPIELHAGEN, 1990). Mdglicherweise wird von
hier ein groBer Teil der Sedimentgestein-fiihrenden Eisberge mit den
Ostgrénlandstrom in das Gebiet des Kolbeinsey Riickens verdriftet (Abb.
Loy.

Im O-Isotopensubstadium 3.3 ist erstmals ein Eintrag von submarinen
Vulkanoklastika am slidlichen Kolbeinsey Riicken (KAL 17/2) zu beobach-
ten, der auf effusive Eruptionen am zentralen Rift zurlickgefihrt wird
(Abb. 40). Nach der normativen Sedimentanalyse betrdgt der vulkanische
Anteil bis zu ca. 20% am Gesamtsediment. Das weitgehende Fehlen von
vulkanischen Komponenten in der Grobfraktion des Kern 17/2 zeigt, daB
zun#chst liberwiegend feines vulkanisches Material (<63pm) eingetragen
wurde.

Zunehmende planktische Foraminiferengehalte in den Kernen 17/2, 845-
2,3 und 852-2 wihrend des sp#ten O-Isotopenstadiums 3 dokumentieren

wieder eine saisonal geringere Eisbedeckung.

Im Kern 845-2,3 kann ein bedeutender Eintrag von Dropstones im
oberen O-Isotopenstadium 3 in 100cm Kerntiefe beobachtet werden, der
nach einer linearen Interpolation ein Alter von 39 ka anzeigt. Dieser
Horizont, der nahezu zeitgleich ist mit der stark terrigen-fiihren-
den ‘'Heinrich-Lage 4' (40 ka) aus dem &stlichen Nord-Atlantik
(BROECKER et al., submitt.), dokumentiert erneut eine weitverbreitete
Eisbergdrift. Die allgemein niedrigen >500pm-Anteile im Kern 17/2
weisen dabei jedoch auf eine nur geringe Eisbergdrift im Bereich des
slidlichen Kolbeinsey Riickens.

Im spdten O-Isotopenstadium 3 treten in der Grobfraktion der Sedi-
mente des Kerns 17/2 zunehmend grébere vulkanische Komponenten auf,
die sich aus Hyaloklastiten und basaltischen Gesteinsfragmenten zusam-
mensetzen. Der zu dieser Zeit aktive submarine Vulkanismus am siid-

lichen Kolbeinsey Riicken fiihrt ferner zu einer hydrothermalen Stoffzu-
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fuhr, die durch zwei Horizonte mit hohen Ba- und As-Gehalten im Kern

17/2 angezeigt wird.

In den Kernen 845-2,3 und 852-2 des nérdlichen Kolbeinsey Riickens
kénnen dagegen keine bedeutenden vulkanoklastischen Anteile festge-
stellt werden. Der geringe Anteil von submarinen vulkanischen Gl#sern
in den untersuchten Sedimenten des n&rdlichen Riickenabschnittes ver-
glichen mit denen vom stidlichen Riicken, ist vermutlich auf die stark
ausgeprigte Morphologie des nérdlichen Kolbeinsey Rickens zurlickzu-
fiihren. W#hrend stidlich der Spar-Fracture Zone eine exponierte zen-
trale Achse ausgebildet ist, ist der ndrdliche Ricken durch ein
zentrales Rifttal gekennzeichnet. Dieses hat zur Folge, daB eine
Verbreitung von submarin gebildeten vulkanischen Gldsern nur innerhalb
des Rifttals méglich ist. Dariliberhinaus wiirden die hohen Wassertiefen
und die damit verbundenen hohen Drucke eine Bildung von hyaloklas-
tischen Gl#sern stark einschrénken. Das Fehlen von submarinen Vulka-
noklastika in den hier untersuchten Sedimentkernen, die alle auBerhalb
des . Rifttals liegen, erlaubt somit keine Aussagen Uiber aktive bzw.

inaktive Phasen dieses Riickenabschnittes.

7. Sauerstoffisotopenstadium 2 bis Rezent (27 ka bis heute)

Die Sedimentationsverh#dltnisse am Kolbeinsey Riicken lassen sich fiir
die 1letzten 27 ky nur durch den Kern 845-2,3 1liickenlos rekonstru-
ieren. In Kern 852-1,2 fehlt fast das gesamte  O-Isotopenstadium
2. Das jlingere O-Isotopenstadium 2 ist noch im Kern 17/2 vom stiddst-
lichen Kolbeinsey Riicken iliberliefert. Die Sedimentationsverh#ltnisse
vom spHten O-Isotopenstadium 2 an sind durch den Kern 20/2 wund die

hier untersuchten GKG-Kerne iiberliefert.

Zu Beginn des O-Isotopenstadiums 2 deuten die niedrigen Karbonat-
und planktischen Foraminiferen-Gehalte in den Kernen 17/2 und 845-2,3
auf eine geringere Karbonatproduktion an. Parallel dazu treten erhdhte
Quarzgehalte in der Grobfraktion (>50 KZ-7%) auf.

Im Gegensatz zu KELLOGG (1980) und BELANGER (1982), die eine voll-
sténdig geschlossene Eisdecke im O-Isotopenstadium 2 annehmen, 148t

die anhaltende Karbonatschalenproduktion jedoch auf eine geschlossene
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Eisdecke im Winter und eine mehr offene Packeisdecke im Sommer, wie
sie bereits auch schon von HENRICH et al. (1989) postuliert wurde,
schlieBen.

Der im oberen O-Isotopenstadium 3 noch bedeutende Anteil an Vulka-
noklastika im Kern 17/2 geht zu Beginn des O-Isotopenstadiums 2 zu-
ndchst auf fast 0% zuriick und erreicht dann noch einmal fiir eine
relativ kurze Zeit ca. 20% am Gesamtsediment.

Ein aktiver submariner Vulkanismus am siidlichen Kolbeinsey Riicken
wird seit ca. 20 ka durch einen hohen Eintrag an liberwiegend feinen
basischen Vulkanoklastika bis in die stidwestlich angrenzenden Becken-
bereiche (Kern 20/2) angezeigt. Der vulkanische Anteil betrégt nach
der normativen Sedimentanalyse ca. 20 bis 55% am Gesamtsediment, der
nach der Grobfraktionsanalyse iiberwiegend durch pyroklastisches als
auch hyaloklastisches Material gekennzeichnet ist. Die Sedimentations-
raten betragen dabei ca. 20 bis 45cm/ky.

Der Eintrag von pyroklastischem Material kann widhrend submariner
explosiver Eruptionen zum einen durch passives Absinken der vulka-
nischen Partikel in der Wassers#dule als auch durch subaquatische
Lavastréme, pyroklastische Stréme und Turbidite erfolgen (FISKE &
MATSUDA, 1964; FISHER, 1984). Sehr feines Aschenmaterial verbleibt
dabei zun#chst in Suspension und wird durch Meeresstrdmungen verteilt
(CAS & WRIGHT, 1988). In den Vulkanoklastika-reichen Sedimenten des
Kerns 20/2 wurden nur sehr geringe Anteile groben Materials (>63um)
beobachtet. Die durchweg sehr feinkdérnigen Sedimente und die hohen
Sedimentationsraten lassen somit einen hohen Gehalt suspendierten
Materials in der Wassers#ule und eine sténdige Anlieferung feinen
Aschenmaterials durch Bodenstrémungen annehmen (Abb. U41). Auch der
hier hohe Anteil an hyaloklastischen Partikeln ab der Termination 154
weist auf eine relativ weite Verbreitung durch Bodenstrdmungen.

Die Ergebnisse der Grobfraktionsanalyse zeigen, daB zwischen 20 ka
und 13.4 ka Pyroklastika mit durchschnittlich 25 KZ-% den weitaus
gréBten Teil der vulkanischen Komponenten ausmachen und somit einen
explosiven Vulkanismus an diesem Abschnitt des Riickens bei ungef#hr
68°N dokumentieren (Abb. 41). Heute ragen hier einzelne =zentrale
Rlickenbereiche bis zu einer Wassertiefe von maximal 540m auf wund die
durchschnittliche Wassertiefe fiir die Riickenachse liegt bei ca. 600m
(MIENERT & WALLRABE-ADAMS, in press). Bei einer Wassertiefe
von >500m lége jedoch der Riicken unterhalb der VFD und wiirde somit
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Abb. 41: W-E-Profil iiber den sitidlichen Kolbeinsey Riicken zu Beginn der

Termination I,: Zeitabschnitt mit niedrigen Karbonatgehalten,
saisonaler Eisbedeckung und einem hohen Eintrag an eistrans-
portiertem Material. Der Einfluf des Ostgrénlandstroms (EGC)
reicht bis {(iber den Kolbeinsey Riicken. Aufgrund des um ca.
100m niedrigeren Meeresspiegels als heute erfolgen submarine
explosive Eruptionen oberhalb der Gasfragmentierungsgrenze
(VFD), die zur Bildung pyroklastischen Materials fiihren. Der
Eintrag des Uberwiegend feinen pyroklastischen Materials

erfolgt durch nach Westen gerichtete Strdmungen.
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nach McBIRNEY (1963) und FISHER & SCHMINCKE (1984) keinen submarinen
explosiven Vulkanismus erwarten lassen. Ein zwischen 18 ka und 15 ka
um 100m bis 120m niedrigerer Meeresspiegel als heute (FAIRBANKS, 1989)
fihrte jedoch dazu, daB die zentrale Riickenachse wdhrend dieser Zeit
in einer Wassertiefe von <500m lag und es somit aufgrund der Lage
oberhalb der VFD hier zu submarinen explosiven Eruptionen kam (Abb.
41).

Der stetige Anstieg des Meeresspiegels seit dem Sp#dtglazial
fihrte dazu, daB die zentrale Riickenachse ab dem Ende der Termi-
nation I, wieder die kritische Wassertiefe von 500m erreichte. Der
damit verbundene zunehmende Wasserdruck verhinderte dabei immer mehr
einen submarinen explosiven Vulkanismus bis es hier schlieBlich nur
noch zu effusiven Eruptionen kam. Diese Entwicklung ist in einer
deutlichen Abnahme der Pyroklastika von 44 KZ-% bei 13.4 ka bis auf 1
KzZ-% im Ubergang zur Jingeren Dryas bei ca. 12 ka dokumentiert.
Gleichzeitig steigt hier der Anteil der hyaloklastischen Gl#ser
bis auf 60 KZ-% an. Nach FAIRBANKS (1989) erfolgte um ca. 12 ka ein
rascher Meeresspiegelanstieg von 24m innerhalb von 1000 Jahren, der
méglicherweise dann zu einem raschen Ende der submarinen explosiven
Tdtigkeit in diesem Riickenabschnitt fihrte.

Die pyroklastischen Gldser erreichen ab ca. 12 ka nur noch einmal im
Zusammenhang mit der 'Vedde Asche' bedeutende Anteile und sind daher
vermutlich hier ebenfalls subaerischen Ursprungs. Auch MANGERUD et al.
(1984) zeigten Anteile von braunen blasigen Gldsern in dem von ihnen
untersuchten Vedde-Asche Horizont.

Die 'Vedde Asche' dokumentiert ein starkes isl#ndisches Eruptions-
ereignis zur Zeit der postglazialen Abschmelzphasen. Nach SEJRUP et
al. (1988) fiihrte das Abschmelzen der isl#ndischen Eisdecke nach der
Hauptabschmelzphase zu einem steiler werdenden Wirmegradienten in der
Kruste und einer Zunahme des Gasdrucks in der Magmakammer. Dieser
Druckanstieg ist nach den Autoren die Ursache fiir diese starke
Eruption bei 10.6 ka. Nordéstliche Winde sorgten dabei auch flir eine
Verbreitung der subaerischen Aschenpartikel bis dber den gesamten
Kolbeinsey Riicken. Der geringere Anteil transparenter Gldser oberhalb
des Vedde-Asche Horizonts in fast allen untersuchten Sedimentkernen
steht nach Untersuchungen von RUDDIMAN & GLOVER (1972) im engen
Zusammenhang mit intensiven Bioturbationsprozessen. So k&nnen nach der

Ablagerung einer solchen Asche fortlaufende Bioturbationsprozesse

-112-




stdndig einen Aschenanteil in darauffolgende jlingere Sedimente ver-
lagern. Mit abnehmender Kerntiefe wird dabei der Glasanteil konti-
nuierlich geringer. Im GKG 01/1 kann dabei eine maximale Bioturba-
tionstiefe, die von der Sedimentoberfl#dche bis in 25cm Teufe reicht,
beobachtet werden. Ein erneutes kleines Maximum transparenter Gléser
innerhalb der obersten 5cm einiger GKG-Kerne dokumentiert m&glicher-
weise ein erneutes spdtholoz#nes bzw. rezentes subaerisches Erup-
tionsereignis. Der geringere Anteil im Vergleich zur Vedde Asche kann
dabei entweder auf eine deutlich geringere Eruptionsintensitédt oder
auf eine andere Windrichtung zurlickgefiihrt werden. Das Auftreten hoher
Anteile transparenter und brauner Glédser in den sp#dtholoz#dnen Sedimen-
ten des Kerns 845-2,3, das in keinem weiteren Kern des Riickens
beobachtet wurde, steht méglicherweise im Zusammenhang mit einem
lokalen Eruptionsereignis.

Im Gegensatz zum siidlichen Kolbeinsey Rlicken werden im Gebiet der
Spar-Fracture Zone und im nérdlichen Riickenbereich keine bedeutenden
Eintrdge von submarin gebildeten Vulkanoklastika bis =zum Holoz#n
festgestellt. Dagegen deuten die Ba~ und As-Anreicherungen zur Zeit
des letzten glazialen Maximums in den Sedimenten der GKG O0O4/1, 05/1,
06/1 und des KAL 20/2 auf intensive hydrothermale Prozesse am
slidlichen Riicken und auch im Gebiet n&érdlich der Spar-Fracture Zone.

Die hohen Anteile von hyaloklastischen Gl#sern wdhrend des sp#ten
Holozéns in der Grobfraktion GKG 855-1 weisen auf einen aktiven
effusiven Vulkanismus am ndrdlichsten Rilickenabschnitt hin. Die
geringen Fe-, Mg-, Cu-, Co-, Ni- und Zn-Konzentrationen der Sedimente
zeigen aber einen insgesamt nur geringen Eintrag von Vulkanoklastika
an.. Nach der geochemischen Charakterisierung enthalten die Sedimente
aus den Kernen ndrdlich der Spar-Fracture generell keine bedeutenden
submarinen vulkanischen Anteile.

In diesen {liberwiegend pelagischen Sedimenten sind jedoch deutliche
klimatische Ver#dnderungen fiir das Spdtglazial dokumentiert. So ist mit
dem Beginn der Termination I, ein Anstieg der >63pm-Fraktion in  den
GKG 06/1 und O4/1 zu beobachten. Ein entsprechender Anstieg 'in . den
Sedimenten der GKG 05/1 und 21/1 deutet méglicherweise auch den Beginn
der Termination I, an.

Gleichzeitig weist die starke Zunahme von Dropstones im Kern 845-2,3
und im GKG 06/1 in diesem Zeitabschnitt auf eine intensive Drift
abschmelzener Eisberge (Abb. 41), die im GKG O4/1 bereits vor dem
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Beginn der Termination I, zu beobachten ist. Auch GROUSSET & DUPLESSY

(1983) haben einen starken Eintrag von eistransportiertem Material im
Bereich des slidlichen Island Plateaus auf 18 ka datiert und mit dem
Beginn eines sommerlichen Schmelzens der Meereisdecke, die eine
stidwirtige Drift von Eisbergen erlaubte, erklirt. Erhdhte Anteile von
umgelagerten fossilen Dinozysten, Pollen und Sporen in den Sedimenten
des Europ#ischen Nordmeeres zwischen 15 ka und 13 ka stellen ebenfalls
eistransportiertes Material dar (MATTHIESSEN, 1991). Zur selben Zeit
kann auch wieder ein hoher Eintrag eistransportierten Materials im
6stlichen Nord-Atlantik nachgewiesen werden (BROECKER et al.,
submitt.).

Im Kern 845-2,3 werden ferner noch im Bslling/Allerdd Interstadial
und in der Termination I, gréfere Gehalte an Dropstones beobachtet,
die somit eine Eisbergdrift bis ins friihe Holoz#n belegen. Auch nach
GROUSSET & DUPLESSEY (1983) erfolgt ein Eintrag von eistransportiertem

saurem kontinentalen Material in die sildwestliche Island See bis 9 ka.

Im Gegensatz zu BISCHOF (1990) 1&Bt sich jedoch mit. dem Einsetzen
der Termination I, keine grundsétzliche Anderung in der Zusammen-
setzung des Dropstone-Materials feststellen. Wahrend BISCHOF (1990)
westlich von Jan Mayen hohe Anteile von Silt- und Sandsteinen zwischen
14 und 10 ka dokumentiert, wird die Dropstone-Zusammensetzung im
Bereich des Kolbeinsey Riickens auch weiterhin von Quarz und Kristal-
lingestein dominiert. BISCHOF (1990) gibt als Liefergebiet fir die von
ihm beobachteten erhhten Silt- und Sandsteinvorkommen das Ostliche
und norddstliche Grdnland an. Nach den eigenen Befunden scheint es
jedoch eher wahrscheinlich, daf der Ostgrénlandstrom auch weiterhin
iiberwiegend Kristallin-fiihrende Eisberge aus der FramstraBe entlang
des westlichen Europ#ischen Nordmeeres transportierte. So zeigt auch
SPIELHAGEN (1990), daB zu Beginn der Termination I, auch weiterhin
iberwiegend grobes kristallines Material im Bereich der westlichen
FramstraBe durch Eisberge eingetragen wird.

Der Meeresspiegelanstieg von ca. 120m wdhrend des Zeitraumes von 17
ka bis 5 ka fiihrte auBerdem 2zu einer starken Schmelzwasserzufuhr
(FAIRBANKS  1989), die nach den leichten 6!80-Werten und den stark
abgereicherten &!3C-Werten des Kerns 20/2 und auch der GKG 06/1 und
17/1 eine deutliche Erniedrigung in den Salinit#ten des Oberfléchen-

wassers im Bereich des slidlichen Kolbeinsey Riickens zwischen 15 und
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ca. 12 ka bewirkte. Eine Salinit#tsreduktion aufgrund einer Schmelz-
wasserbeeinfluBung haben bereits JONES & KEIGWIN (1988) bei 15 ka und
VOGELSANG (1990) bei ca. 13. 6 ka anhand von Sauerstoff- und Kohlen-
stoffisotopen fiir den Bereich der Framstrafle und des 6stlichen Euro-
pdischen Nordmeeres dokumentiert. Nach JONES & KEIGWIN (1988) steht
das Schmelzwasserereignis bei 15 ka im engen Zusammenhang mit
dem Abschmelzen des Barents Schelf-Eisschildes. Im Bereich des siid-
lichen Kolbeinsey Riickens steht die hohe Schmelzwasserzufuhr w#hrend
dieser Zeit vermutlich in Verbindung mit dem Abschmelzen der Eisdecke
von Grénland und Island. Dies zeigt die Zunahme in den 6'80-Werten von
durchschnittlich 2.6°/,, in den siidlicheren Kernen 17/1 und 20/2 auf
durchschnittlich 3.2°/,, im GKG 06/1 bis zu 3.8°/,, im norddstlichen
Kern 845-2,3. Fir den gleichen Zeitabschnitt haben auch WILLIAMS &
'FILLON (1986) Werte von 3.3° /oo bls 3.9° /., fiir die zentrale Island
See dokumentlert.” Elne verstarkte Schmelzwasserzufuhr auch von Island
wird neben den nledrlgen 5180-Werten im Bereich der slidwestlichen
Island See noch zus#dtzlich durch den von WILLIAMS & FILLON (1986)

angegebenen &5180-Wert von 2.9°/,, westlich von Island unterstiitzt.

Bereits vor dem Beginn der Termination I, setzt im Gebiet des
Kolbeinsey Riickens ein leichter Anstieg in den Karbonatgehalten ein
(Abb. 42), die in der Termination I, ein erstes postglaziales Maximum
erreichen. Die Karbonatgehaltsverteilung ist dabei den heutigen Ver-
haltnissen sehr #hnlich. In den zwischen Island und der Spar-Fracture
Zone gelegenen Kernstationen 20/1,2 und 17/1,2 liegen die Karbonatge-
halte unterhalb von 5 Gew.-%, wihrend sievndrdlich der Spar-Fracture
7one auf 6 bis 10 Gew.-% ansteigen. Sie sind hier vermutlich auf
einen geringeren Elntrag von detritischem Material zuriickzufiihren
sind, da ein Einstrom von Atlantikwasser in das Europ#ische Nordmeer
‘erst ab ca. 13 ka erfolgte (JANSEN & BJPRKLUND, 1985).

Wdhrend des Bélling/Allerﬁd-Interstadials ist wieder eine Abnahme in
den Karbonatgehalten festzustellen (Abb. - 42). Ein Minimum in den
Karbonatgehalten wird nach der Sauerstoffisotopenstratigraphie der
Kerne 03/1, O4/1, 06/1 und 845-2,3 zwischen ca. 10 und ca. 6 ka
erreicht.  In den Sedimenten der Kerne 17/1, 20/1,2, 21/1, 01/1 und
15/1 gehen die Karbonatgehalte dabei auf <2 Gew.-% zurlick, verbunden
mit einer gleichzeitigen Abnahme der Foraminiferengehalte auf 0 Kz-%.

Im ndrdlichen Rilckenbereich erreichen die Karbonatgehalte noch maximal
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Abb. 42: Zusammenfassung der Ergebnisse der sedimentologischen und
geochemischen Untersuchungen und den daraus resultierenden
Bedingungen im Bereich des Kolbeinsey Riickens unter Einbe-
ziehung der relativen Meeresspiegelkurve (nach CHAPPELL &
SHACKLETON, 1986). Die Angaben der Sedimentparameter sind
qualitativ angegeben (Strichbreiten: nicht nachweisbar, vor-

handen, deutlich vorhanden, dominant).
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4 Gew.-%. Ursache fiur die geringen Karbonatgehalte ab 10 ka kénnte der
erneute Vorstof der kontinentalen Eismassen um ca. 11 ka bis 10 ka
sein, was 2zu einem kurzfristigen Umschwung zu wieder glazialen
Bedingungen filhrte.

Ein erhdhter Diatomeenanteil in einem Sedimenthorizont des GKG 05/1
(9cm Teufe) im Zeitabschnitt zwischen 11 ka und 8 ka steht mbglicher-
weise im engen Zusammenhang mit einer starken Schmelzwasserzufuhr, die
nach FAIRBANKS (1989) ihren Héhepunkt um 9.5 ka erreichte. Weitere cm-
méchtige Diatomeenhorizonte sind innerhalb dieses Zeitabschnittes aus
der sudlichen Norwegen See (STABELL, 1986), vom Barentsschelf (frdl.
mdl. Mitt. BIBOW) und aus der Island See bekannt. KASSENS (1990) fiihrt
die erhdhte Diatomeenproduktion am westlichen norwegischen Kontinen-
talrand auf einen kurzfristigen kiistennahen Auftrieb zurlick. PEDERSEN
& STABELL (in press) geben als primére Ursache fiir diese erhohte
Phytoplanktonproduktion einen erhdhten N#hrstoffeintrag infolge einer
verstirkten Schmelzwasserzufuhr an. In der Norwegischen See und dem
norddstlichen Nord-Atlantik deutet auch eine relative ErhShung der
Cadmium-Werte in planktischen Foraminiferengeh#usen zwischen 10 ka und
9 ka auf erhShte N#hrstoffgehalte in den Oberfléchenwassermassen
(NURNBERG, 1991). Somit scheint die verstérkte Zufuhr kontinentaler
Schmelzwdsser verbunden mit einem hohen Eintrag von nadhrstoffreichem
Verwitterungsmaterial auch zu einer erhthten Diatomeenproduktivitét in
den Oberflichenwassermassen im Bereich des Kolbeinsey Riickens gefiihrt
zu haben.

Ein kontinuierlicher Einstrom von warmen Wassermassen in das sliddst-
liche Europ#ische Nordmeer ab 10 ka (JANSEN & BJORKLUND, 1985) bleibt
wihrend des friihen Holoz#ns noch ohne EinfluB auf die Karbonatproduk-
tion in den Oberflichenwassermassen der stidwestlichen Island See. Erst

oberhalb der Termination Iy deuten zunehmende Karbonatgehalte auf

einen EinfluBf atlantischer Wassermassen auf das arktische Oberfléchen-

wasser im Bereich des Kolbeinsey Riickens. Ver#nderungen in der

Zusammensetzung der Coccolithen- und Dinoflagellaten-Gemeinschaft

zwischen 7.5 ka und 6 ka im 6stlichen Europ#ischen Nordmeer fiihren

BAUMANN & MATTHIESSEN (1990) auf einen verstdrkten Einstrom atlan-

tischer Oberfldchenwassermassen zuriick. Ab ca. 6 ka hat sich dann der

heutige Norwegenstrom voll entwickelt. Der Einstrom warmen Atlantik-

hat auch im 8stlichen Bereich des Kolbeinsey Riickens mit
-% und hohen Sr-Gehalten von 470ppm

wassers
Karbonatgehalten von lber 20 Gew.
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bis 920ppm in den Sedimenten des GKG 10/2 zu einer relativ hohen
Karbonatschalenproduktion seit dem spéten Holoz#n gefiihrt.

Das Auftreten der kalkigen Benthos-Foraminifere Rupertina stabilis
in den sp#tholoz#nen Sedimenten des GKG 10/2 dokumentiert nach
(LUTZE & ALTENBACH, 1988) durchgehend hohere Strémungen und Turbu-
lenzen fir diesen Bereich. Die hier gleichzeitig beobachteten autoch-
tonen Kieselschwammnadeln-Filze fiihren hierbei zur Stabilisierung der
feinkdrnigen Sedimentpartikel. Auch die in den siidlichsten zentralen
Rickensedimenten auftretende Benthos-Foraminifere Cibicides lobatulus
zéigt eine deutliche Beziehung zu st#rker durchstrémten Bodenwasser-
verhdltnissen.  MACKENSEN (1987) und WAGENER (1988) beschreiben
Cibicides 1lobatulus als besonders angepaf3t an ein Milieu mit starken
Bodenstrémungen und Erosion. Ihr Auftreten in diesen sptholozénen
Sedimenten unterstiitzt somit die Ableitung der in Kap. VI.1.1 darge-

legten erosiven Prozesse am siidlichsten Abschnitt des Kolbeinsey

Rickens.
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VIII SchluBfolgerungen

Die diskutierten sedimentologischen und geochemischen Ergebnisse
erlauben folgende Schluffolgerungen zu den vulkanischen und ozeano-
graphischen Ver#nderungen im Bereich des Kolbeinsey Rliickens fir die
letzten ca. 260 ky:

- Die Grobfraktionsanalyse sowie eine Faktoren- und Clusteranalyse
verdeutlichen die dominierende Rolle vulkanischer Sedimentation im
stidlichen Riftabschnitt, widhrend sich im n®rdlichen Rickenabschnitt

der iliberwiegend terrigene EinfluB widerspiegelt.

- Wahrend des gesamten Zeitraumes fand im Bereich des Kolbeinsey
Riickens st#ndig eine Sedimentation von eistransportierten Material
statt (Abb. 42). Durchgehend vorkommendes terrigenes Material
belegt eine saisonale Eisbedeckung auch fiir die Zeitabschnitte
wihrend der Interglazialstadien 7 (245 ka bis 186 ka), 5 (128 ka
bis 71 ka) und 1 (12 ka bis rezent).

- Ein besonders hoher Eintrag von grobem eistransportierten Material
ist zwischen ca. 150 ka und 128 ka, ca. 50 ka, 39 ka und zwischen
ca. 15 ka und 9 ka zu beobachten und dokumentiert eine verstérkte

Eisbergdrift fir diese Zeitabschnitte (Abb. 42).

- Die lithologische Zusammensetzung des groben eistransportierten
Materials hat sich im spdten O-Isotopenstadium 6 (ca. 152 ka bis
145 ka) und im O-Isotopensubstadium 3.3 (ca. 50 ka) bedeutend
vertndert. Widhrend in den letzten 260 kJ iiberwiegend hohe
Anteile an Quarz und Kristallingestein beobachtet werden, die
wahrscheinlich von Grénland stammen, stellt der nordwestliche
Barentsschelf das Liefergebiet fir die in diesen Zeitabschnitten

auftretenden hohen Anteile an grauen Sand- und Siltsteinen dar.

- Geringe Karbonatgehalte widhrend der 0-Isotopenstadien 8, 6, 3 und 2
zeigen eine anhaltende planktische Karbonatschalenproduktion an
(Abb. 42), die sich nur durch eine saisonal aufgelockerte Eisdecke

im Gebiet um den Kolbeinsey Riicken erkl#iren lésst.
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Im frihen O-Isotopenstadium 5 weisen alle Kerne relativ hohe
Karbonatgehalte auf, die fiir einen EinfluB des Atlantikwassers bis
in die westliche Island See sprechen, éhnlich wie es heute in der

Arktischen Dom#ine beobachten werden kann (Abb. 42).

Seit dem O0-Isotopensubstadium 3.3 am siidlichen Kolbeinsey Riicken
wird ein aktiver submariner Vulkanismus durch den Eintrag von
basaltischem Material angezeigt (Abb. 42). Im sp#ten O-Isotopen-
stadium 3 betr#gt der vulkanische Anteil dabei zundchst durch-
schnittlich 20% am Sediment und steigt bis in das spite 0-Isotopen-

stadium 2 bis auf 60% an.

Wdahrend zu Beginn des O-Isotopenstadiums 2 Hyaloklastite zuni#chst
noch effusive Eruptionen am stidlichen Riicken anzeigen, dokumen-
tiert der hohe Anteil an Pyroklastika im Zeitabschnitt von. ca. 20

ka bis 13.4 ka einen submarinen explosiven Vulkanismus. Die

' eigentliche Ursache fir diese explosiven submarinen Eruptionen

liegt in dem zu der Zeit um ca. 120m tiefer 1liegenden Meeres-
spiegel als heute. Im Zusammenhang mit dem postglazialen Meeres-
spiegelanstieg erfolgt ab 13.4 ka wieder der Ubergang zu einem
effusiven Vulkanismus.So findet rezent nur noch am siidlichsten und
flachsten Riickenabschnitt ein submariner explosiver Vulkanismus
statt (Abb. 42).

Der 'kurzfristige Umschwung zu glazialen Bedingungen w#hrend der
Jingeren Dryas fiihrte im Bereich des Kolbeinsey Riickens zu einem
starken Riickgang in der Karbonatproduktion. Erst nach der Termi-
nation I; lassen sich im Oberflichenwasser Verhéiltnisse annehmen,

die vergleichbar mit den rezenten Bedingungen sind (Abb. 42).
Hydrothermale Aktivit#dten fihrten wdhrend des sp#ten O-Isotopen-

stadiums 5, des O-Isotopenstadiums 3, 2 und im spldten Holoz#n =zu

hohen Anreicherungen an As und Ba im Sediment (Abb. 42).
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