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1 Einfithrung

Der Himalaya ist als hochstes Gebirgssystem
unserer Erde wesentlich ilter als vermutet.
Bisher gingen Geowissenschaftler davon aus,
dafl der Aufstieg des Himalaya vor 10 Millio-
nen Jahren begann. Jetzt konnte jedoch nach-
gewiesen werden, dafl die Gebirgsbildung
mindestens 10 Millionen Jahre frither begon-
nen hat, der Himalaya also doppelt so alt ist
wie bisher angenommen.

Zu diesem Ergebnis kamen Meeresgeologen
im Indischen Ozean an Bord des Bohrschiffes
Joides Resolution wihrend des Fahrtab-
schnittes (Leg) 116 des internationalen Tief-
seebohrprogrammes ODP (Ocean Dirilling
Program) im Sommer 1987. Grundlage der
Untersuchungen waren 3 Bohrungen 800 km
stidlich von Sri Lanka in 4 700 m Wassertiefe
(Abbildung 1). An der 43tigigen Expedition
nahmen 25 Wissenschaftler (siehe Tabelle 1)
und 18 Techniker aus Grofbritannien, Frank-
reich, Indien, Italien, Japan, Kanada, Sri
Lanka, USA und der Bundesrepublik
Deutschland teil.

Den deutschen Beitrag finanzieren die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft (DFG) und das
Bundesministerium fiir Forschung und Tech-
nologie (BMFT). An dem von der DFG ein-
gerichteten ~ Schwerpunktprogramm  sind
circa 80 Wissenschaftler in 30 Arbeitsgrup-
pen beteiligt. Es wird von der Bundesanstalt
fir Geowissenschaften und Rohstoffe in
Hannover koordiniert. Die finanzielle Un-
terstiitzung  des Schwerpunktprogrammes
ODP/DSDP erméglichte den deutschen Au-
toren die Teilnahme am Leg 116.

Ziel der Expedition war es, geologische Phi-
nomene zu studieren, die mit der Kollision
von Indien mit Eurasien verkntpft sind. Die
wohl eindrucksvollsten Auswirkungen dieser
Kollision sind das Himalaya-Gebirgssystem

*sowie weitere wissenschaftliche Teilnehmer

des ODP Leg 116 (siche Tabelle 1).
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Das Alter des Himalaya

Geologische Dokumente aus dem Indischen Ozean

und der Bengal-Tiefseeficher, die grofiten
geologischen Einzelstrukturen auf unserer
Erde, sowie die einzigartige Faltung der ozea-
nischen Kruste und der darauflagernden Sedi-
mente im zentralen Indischen Ozean.

Der Bengal-Tiefseeficher erstreckt sich vom
Ganges-Brahmaputra-Delta iiber mehr als
3000 km in den Indischen Ozean hinein. Er
wird im Osten vom Ninetyeast-Riicken und
im Westen vom Chagos-Laccadive-Riicken
begrenzt (Abbildung 2). Insgesamt bedeckt
dieser submarine Ficher eine Fliche von min-
destens 3 Millionen km? — dies entspricht
dem Gebiet von Westeuropa — und enthilt
circa 6 x 10° km? an Sedimenten. Die im Tief-
seefacher abgelagerten Sedimente bestehen
hauptsichlich aus Erosionsprodukten des Hi-
malaya. Sie wurden zunichst Hunderte von
Kilometern von den Fliissen Ganges und
Brahmaputra aus dem Himalaya zum Delta
verfrachtet.

Von dort wurden sie als Triibestréme in sub-
marinen Kanilen bis zu mehreren tausend
Kilometern weit in den Indischen Ozean hin-
austransportiert, ehe sie als sogenannte Turbi-
dite auf dem Meeresboden abgelagert wur-
den. Menge und Zusammensetzung der Sedi-
mente geben somit Aufschluff iiber die mor-
phologische Geschichte des Himalaya. Die
terrigene Sedimentation im Gebiet des Ben-
gal-Tiefseefichers begann vor etwa 25 Mil-
lionen Jahren als Folge der Himalaya-Ge-
birgsbildung und dauert bis heute an. Wih-
rend dieser Zeit wurden enorme Sediment-
mengen in den Tiefseeficher geliefert. Bis zu
16 km betrigt die maximale Sedimentmich-
tigkeit im landnahen Gebiet des Tiefseefi-
chers im Golf von Bengalen. In den landfer-
nen Gebieten, {iber 3000 km von der Sedi-
mentquelle entfernt, erreicht sie immer noch
1,5-2,0 km.

2 Die Geschichte des Indischen
Ozeans

Die geologische Geschichte des Indischen
Ozeans [1, 2, 3] begann vor 140 Millionen
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Abb. 1. Position der Tiefseebohrungen 717,
718 und 719 im Bengal-Tiefseeficher.

Jahren, als Indien noch Teil des Superkonti-
nentes Gondwana auf der Siidhalbkugel war
(Abbildung 3a) und sich aus diesem Konti-
nentverband l6ste. Indien befand sich zu die-
ser Zeit circa 5000 km weiter siidlich als
heute, und der tibetanische Block lag an der
Stidkiiste Asiens etwa 2000 km stdlich der
derzeitigen Position. Wihrend der Kreide
zerbrach Gondwana, und es entstanden zu-
nichst die Kontinente Afrika, Siidamerika
und Indien. Einige Zeit spiter trennten sich
Antarktika und Australien voneinander (Ab-
bildung 3b—c). Seitdem wandert Indien in
nordlicher Richtung. Mit 15 cm/Jahr, einer
extrem hohen Driftgeschwindigkeit, durch-
querte Indien vor 90—53 Millionen Jahren zu-
nichst die Tethys. In dieser Zeit wurde ein
Grofiteil des neuen Indischen Ozeans, siid-
lich Indiens, am Carlsberg- und Chagos-Lac-
cadive-Riicken durch sea-floor spreading ge-
bildet. Hierbei wurde das Weltmeer Tethys
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geschlossen und sein Boden unter dem tibeta-
nischen Block subduziert.

Die sogenannte ,,weiche Kollision zwischen
Indien und Asien und/oder einem Inselbo-
gen siidlich der asiatischen Kiiste vor 60—55
Millionen Jahren fithrte zu einer deutlichen
Abnahme der Nordbewegung Indiens auf 5
cm/Jahr und weniger. Seitdem wurden zu-
nehmend kontinentnahe Bereiche unter dem
tibetanischen Block subduziert.

Erst die ,,harte Kontinent—Kontinent-Kolli-
sion zwischen Indien und Asien vor 40-35
Millionen Jahren hatte den Aufstieg des Hi-
malaya und eine weitere Verringerung der
Driftgeschwindigkeit Indiens auf 2 cm/Jahr
zur Folge. Die Nordverlagerung Indiens wird
seither hauptsichlich in Uberschiebungen
kompensiert. Das enorme Gewicht des Hi-
malaya driickte die Indisch-Australische
Platte siidlich des neuen Gebirges nach unten,
und es bildete sich ein Trog, der heutige Golf
von Bengalen, in dem der Schutt des neuen
Gebirgszuges seit nunmehr 20 Millionen Jah-
ren, wie die Tiefseebohrungen jetzt zeigen,
abgelagert wird.

2.1 Intraplatten-Deformation

Die klassische Plattentektonik geht davon
aus, dafl Lithosphirenplatten starre Einhei-
ten sind, die nur an ihren Rindern verformt
werden. Die Indisch-Australische Platte ist
jedoch untypischerweise intern deformiert,
wie geophysikalische Untersuchungen im
zentralen Indischen Ozean zeigen. Sea-floor
spreading am Siid-Ost-Indischen Riicken, der
wachsende Widerstand an den Uberschie-
bungen zwischen Indien und Asien und die
Subduktion westlich des indonesischen Ar-
chipels fithrten zu starken Nord-Sid gerich-
teten Spannungen innerhalb der ozeanischen
Kruste im zentralen Indischen Ozean. Intra-
platten-Erdbeben, ein viel zu hoher Wirme-
fluf}, Ost—West verlaufende Schwereanoma-
lien (Abbildung 3) sowie die einzigartige Ver-
formung der ozeanischen Kruste und der
darauflagernden Sedimente resultieren aus
diesen Spannungen. Seismische Profile zeigen
Ost—West verlaufende Falten mit Wellenlin-
gen von 200—-300 km und Amplituden von
1-3 km im Gebiet zwischen dem Chagos-
Laccadive- und dem Ninetyeast-Riicken und
dem fiinften nérdlichen und siidlichen Brei-
tengrad. Innerhalb dieser Falten befinden
sich auflerdem bis zu 500 m vertikal versetzte,
deformierte Blocke, die durch steil einfal-
lende Stérungen (meist Aufschiebungen) im
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Abstand von 5-20 km begrenzt werden (Ab-
bildung 4).

3 Arbeitsgebiet und wissen-
schaftliche Ziele

Die Ziele des Leg 116 bestanden darin, die
Geschichte des Himalaya anhand seiner Ero-
sionsprodukte zu entschliisseln und die Ent-
wicklung und den zeitlichen Verlauf der In-
traplattendeformation sowie Transport- und
Ablagerungsprozesse im landfernen Gebiet
des Tiefseefichers zu studieren. Hierzu wur-
den drei eng benachbarte Bohrungen im tek-
tonisch deformierten Gebiet des Tiefseefi-

Abb. 2. Geographische Positionen der Kon-
tinente Indien, Afrika, Siidamerika, Au-
stralien und Antarktika vor 140, 75 und 35
Millionen Jahren sowie von heute (Platten-
tektonische Rekonstruktion nach [2]). Die
geologische Geschichte des Indischen
Ozeans begann vor 140 Millionen Jahren,
als Indien noch Teil des Superkontinentes
Gondwana auf der Siidhalbkugel war (a)
und sich wihrend der Kreide aus diesem
Kontinentverband 16ste. Als Gondwana
zerbrach, entstanden zunichst die Konti-
nente Afrika, Siidamerika und Indien und
einige Zeit spiter Antarktika und Austra-
lien (c).

Abb. 3. Das Gravitationsfeld des Indischen
Ozeans. Rote und gelbe Farbtone kenn-
zeichnen Gebiete mit einem relativ hohen
negativen bzw. mit einem relativ hohen po-
sitiven Gravitationsfeld (siehe Titelbild).
Die Ost—West verlaufenden Schwereano-
malien und die deutlichen Gravitationsfeld-
unterschiede siidlich von Sri Lanka sind
das Resultat einer vollig untypischen und
einzigartigen Verformung der ozeanischen
Kruste im zentralen Indischen Ozean.

Die Geowissenschaften / 7. Jabrg. 1989 / Nr. 1



Altersdatierung des Himalaya

Abb. 4. Seismisches Profil entlang der
Bohrpositionen 717, 718 und 719. Die Ge-
samtlinge des Profils betrigt circa 18 km.
Ost—West verlaufende Falten mit Wellen-
lingen von 200-300 km und Amplituden
von 1-3 km im Gebiet zwischen dem Cha-
gos-Laccadive- und dem Ninetyeast-Riik-
ken sind eine Folge von starken Nord-Siid
gerichteten Spannungen innerhalb der
ozeanischen Kruste im zentralen Indischen
Ozean. Das Profil zeigt die Grenze zwi-
schen tektonisch iiberprigten Sedimenten
(prideformativ)und Sedimenten, die wih-
rend der tektonischen Deformation abgela-
gert wurden (syndeformativ), sowie den
Ubergang zur ozeanischen Kruste (Basalt).
Die Grenze zwischen den syn- und den pri-
deformierten Sedimenten (seismischer Ho-
rizont A) markiert den Beginn der Intra-
plattendeformation vor circa 7 Millionen
Jahren.

chers, 800 km siidlich Sri Lankas und 200 km
nordéstlich des submarinen Gebirgszuges
Afanasy Nikitin, niedergebracht. Die Bohr-
positionen lagen entlang eines Nord—Sud
verlaufenden Profilsin 4 731 m—4 737 m Was-

sertiefe.

In seismischen Profilen des Arbeitsgebietes
ist die Grenze zwischen tektonisch tiberprag-
ten Sedimenten und Sedimenten, die wih-
rend der tektonischen Deformation abgela-
gert wurden, sowie der Ubergang zur ozeani-
schen Kruste deutlich zu erkennen (Abbil-
dung 4). Die Michtigkeit der tektonisch
tiberprigten Sedimente betrigt durchschnitt-
lich 1200 m. Im Gegensatz dazu variiert die
Michtigkeit der wihrend der Deformation
abgelagerten Sedimente zwischen 50 m und
600 m. Bohrung 717, im michtigen Sedi-
mentpaket der Mulde, und Bohrung 719,
etwa 1 km siidlicher, sollen vor allem Auf-
schluf iiber den zeitlichen Verlauf der Intra-
plattendeformation geben (Abbildung 4). Au-
Rerdem wurde an diesen Positionen eine aus
seismischen Profilen gut bekannte Diskor-
danz durchteuft, die den Beginn der bis heute
andauernden Deformation reprisentiert. Die
Bohrung 718 befindet sich an der Flanke des
siidlich benachbarten Blockes (Abbildung 4).
Die Michtigkeit der wihrend der Deforma-
tion abgelagerten Sedimente ist an dieser Po-
sition besonders gering, so dafl hier die Mog-
lichkeit bestand, die Tiefseefichersedimente
zu durchteufen, um das Alter des Himalaya
zu ermitteln.
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Tabelle 1. Wissenschaftliche Teilnehmer an Bord des Bohrschiffes Joides Resolution wih-
rend des Fahrtabschnittes 116 in den Indischen Ozean.

James R. Cochran (Fahrtleiter),
Lamont-Doherty Geological Observatory, USA

Dorrik A. V. Stow (Fahrtleiter),
Nottigham University, England

Christian A. Auroux,
Texas A & M University, USA

Kazuo Amano, Ibaraki University, Japan

Peter S. Balson,
British Geological Survey, England

Jacques Boulegue,
Piere & Marie Curie University, Frankreich

Garret W. Brass, University of Miami, USA
Jeffrey Corrigan, University of Texas, USA

Stefan Gartner,
Texas A & M University, USA

Stuart A. Hall, University of Houston, USA
Silvia Iaccarino, University of Parma, Italien
Toshio Ishizuka, University of Tokyo, Japan

Irena Kaczmarska,
Mount Allison University, Kanada

Heidemarie Kassens, Universitit Kiel, BRD

Gregory Leger,
Dalhousie University, Kanada

Franca Porto Decima,
University of Parma, Italien

Venkata C. Raman,
Andhra University, Indien

William W. Sager,
Texas A & M University, USA

Kozo Takahashi,
Woods Hole Oceanographic Institution, USA

Thomas Thompson,
580 Euclid Ave, Boulder, Colo., USA

Jean-Jacques Tiercelin,
Universite de Bretagne, Brest Cedex, France

Mark Townsend,
University of Nottingham, United Kingdom

Andreas Wetzel, Universitit Tiibingen, BRD

N. P. Wiljayananda, National Aquatic
Resources Agency, Colombo, Sri Lanka

Colin Williams, Lamont-Doherty
Geological Observatory, Palisades, USA

4 Erste Ergebnisse

Die Bengal-Tiefseefichersedimente waren in
bezug auf ihre Zusammensetzung bisher nur
aus einer Tiefseebohrung (Deep Sea Drilling
Project Leg 22, Bohrung 218) und weniger als
100 relativ kurzen Sedimentkernen (maximal
10 m) bekannt. Die Bohrung 218 liegt circa

1000 km weiter nérdlich und endet in siltigen
Turbiditen des spiten Miozins. Geologische
Untersuchungen an Land lieflen vermuten,
dafl die erste hauptsichliche Hebung des Hi-
malaya mit der ,harten® Kontinent—Konti-
nent-Kollision im mittleren Miozin begann.
Man hatte aus diesem Grund angenommen,
dafl die Entstehung des Bengal-Tiefseefi-
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chers mit dieser Gebirgsbildungsepisode zeit-
lich tibereinstimmt.

Die Bohrung 717 erreicht eine Teufe von 828
m und enthilt eine fast liickenloses Profil der
letzten 10 Millionen Jahre. Altere Sedimente
werden hauptsichlich mit der Bohrung 718
durchteuft (Abbildung 5). Dieses Bohrprofil
mit einer Gesamtlinge von 962 m — in dieser
Teufe muflte die Bohrung aus technischen
Grinden abgebrochen werden — enthilt
zwar nur wenige Informationen tiber die Se-
dimentation wihrend der letzten 10 Millio-
nen Jahre, durchteuft dafiir aber 775 m der
tektonisch tberprigten Sedimente. Das tiber-
raschendste Ergebnis der Expedition ist das
Alter und die Michugkeit des Tiefseefichers,
die in dieser Bohrung erreicht wurden (Abbil-
dung 5). Denn die Bohrung endete in glim-
merreichen, sandig, siltigen Turbiditen aus
dem Unteren Miozin (vor circa 17 Millionen
Jahren). Daraus folgt natiirlich, daf zu dieser
Zeit die Sedimentation in den Bengal-Tiefsee-
ficher schon sehr gut entwickelt war. Dies
setzt jedoch voraus, dafy eine dem heutigen
Relief vergleichbare Morphologie existierte
und demzufolge die erste Gebirgsbildungs-
phase des Himalaya nicht, wie vermutet, im
Mittleren Miozin (vor 16,6—11,2 Millionen
Jahren), sondern wesentlich frither stattge-
funden haben mufi.

Die 3 Bohrungen durchteuften iiberwiegend
Sedimente des Bengal-Tiefseefachers, die
zwar dhnlich zusammengesetzt sind, aber als
Folge der unterschiedlichen Bohrpositionen
im Verhiltnis zum deformierten Untergrund
signifikante Michtigkeitsunterschiede zei-
gen. Insgesamt konnen 5 unterschiedliche
lithologische Einheiten identifiziert werden

(Tabelle 2).
4.1 Turbidite und nichts als Turbidite

Die Bohrungen 717 und 719 bestehen fast
ausschliefllich aus Turbiditen (Abbildung 5).
Obwohl die Michtigkeit der Turbidite zum
Teil stark variiert (0,01 m—2,5 m), konnen de-
ren Sequenzen und zum Teil sogar einzelne
Turbidite dieser Bohrprofile leicht miteinan-
der korreliert werden. Durch Tritbestrome
wurden wihrend der letzten Millionen Jahre

Abb. 5. Lithologie und Stratigraphie der
Bohrungen 717,718 und 719. Vom Unteren
Miozin bis heute wurden im landfernen
Gebiet des Bengal-Tiefseefichers fiinf li-
thologische Einheiten identifiziert.
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enorme Sedimentmengen zum landfernen
Bereich des Tiefseefichers transportiert. Es
gab Perioden, zum Beispiel im spiten Pleisto-
zin, in denen die Sedimentationsrate mehr als
350 m pro 1 Million Jahre betrug.

Folgende Liefergebiete wurden aufgrund der
Turbiditzusammensetzung identifiziert (Ab-

bildung 6):

Aus dem Ganges-Brahmaputra-Delta stam-
men graue, glimmerreiche Turbidite. Diese
vorwiegend siltigen, fast ausschliefllich aus
terrigenen Komponenten bestehenden Turbi-
dite sind der hiufigste Faziestyp. Im Durch-

schnitt erreichten diese Turbidite den landfer-
nen Tiefseeficher mit einer Frequenz von 1
pro 1000 Jahren wihrend des Miozins und im
spiten Pleistozin.

Dunkelgriine und dunkelgraue, tonige Turbi-
dite mit einem hohen Anteil von Pflanzenre-
sten (bis zu 5 %) haben ithren Ursprung wahr-
scheinlich in Rutschungen von unstabilen
Sedimenten des unteren Kontinentalhanges
im nordlichen und westlichen Golf von
Bengalen. In diesem Bereich konnte eine Fre-
quenz von 1 pro 10000 Jahren wihrend
des spiten Miozins und Pleistozins ermittelt
werden.

Tabelle 2. Lithologische Einheiten des Bengal-Tiefseefichers.

Einheit I  (2—6 m Teufe) Wechsellagerung von Foraminiferenschlamm mit tonigen
Turbiditen
Einheit II ~ (100—-150 m Teufe) sandig-siltige, siltig-tonige und tonige Turbidite
Einheit III ~ (10-150 m Teufe) Wechsellagerung von tonigen, haupfséchlich aus Skelett-
resten von Mikroorganismen bestehenden Turbiditen mit pelagischen Tonen
Einheit IV~ (70-230 m Teufe) Wechsellagerung von siltigen und tonigen Turbiditen mit
pelagischen Tonen
Einheit V  in den mittleren und unteren Bereichen der Bohrprofile dominieren siltige
und siltig-tonige zum Teil griine, rotbraune und weifle Turbidite sowie
pelagische Tone
5
% Holoz&n
Pleistozén
Pliozén
Oberes
Miozén
/
/
Mittleres
e Mioz&n
/
—
Unteres
Miozén
1000 -
m
(m) [ graue Silt- und Pelit-Turbidite [ dunkelgriine Pelit-Turbidite
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nsatz zu diesen Turbiditen, die
hauptséchlich aus Erosionsprodukten des Hi-
malayas bestehen, haben die folgenden,' rela-
tiv seltenen (1 pro 100000 Jahren) Faziesty-

en andere Sedimentquellen. So stammen
weille, fast ausschlieflich aus Skelettresten
von Mikroorganismen bestehende Kalktu'rbl-
dite sicherlich von lokalen submarinen
Bergen. Die Herkunft der gr‘iin.en und rot-
praunen, tonigen Turbidite mit einem hohen
Anteil von Flachwasserforamm}feren upd
Diatomeen ist bisher noch gnsmher. .H1er
werden die ostlichen, sehr stellel_u Kontinen-
calhinge von Sri Lanka und Indien als Sedi-

mentquellen vermutet.

Im Gege

4.2 Steuerung der Sedimentation
im Bengal-Tiefseefﬁcher

etzten 17 Millionen Jahre ha-
ben sich die Sedimentatignsbedingungen im
Bereich des landfernen Tle.fseef‘aichers h'ai‘ufxg
cindert. So kamen im Miozin un'd Ple1st9-
zin hauptséchlich siltige und §and1ge Turbl—
dite zur Ablagerung, wéhrend im Pliozén to-
nige Turbidite und pelagische Tone do-mmle-
ren. Dieser cindeutige Wechsel der S.edlmente
wird durch unterschiedliche Aufstiegs- und
raten des Himalaya, der grofiten Se-
dimentquelle, sowie durch Meeresspiegel-
schwankungen gesteuert. Generell besteht
elation zwischen den Hauptge-
hasen des Himalaya und den
siltigen oder sandig-siltigen Turbiditen des
Miozins und spiten Pleistozins. \Wahrs'chem-
Jich hatte der Aufstieg des Himalaya eine Er-
hohung der Sedimentzufuhr zum Ganges-
und Brahmaputra-Delta und somit d-1e Abla-
gerung von grobkornigen Turbiditen im land-
fernen Tiefseefﬁcherberelch zur Folge.

e

Abb. 7. Quartdre Sedimentver.teilung im
Bengal-Tiefseefiicher wihrend eines hohen
und niedrigen Meeresspiegelstandes. 'NIee.-
resspiegelabsenkungen wihrend der Eiszei-
ten hatten das Trockenfallen von groﬁe'n
Schelfgebieten zur Folge. Grofie Fliisse, wie
;um Beispiel der Ganges und der Brahma-
putra, miindeten dann viel ndher am Kon-
Irand in die Tiefsee. Die Flufifracht
direkt in den Tiefseeficher
gensatz zu Warmzeiten
(hoher Meeresspiegel) fehlten v.Véihrend der
Eiszeiten die Schelfe als Sedimentfallen.
Dies fithrte zu einer deutlichen Erhohung
der Sedimentationsraten und zur Ablage-
niger Sedimente im Gebiet
Tiefseefichers in Eiszeiten.

Wihrend der 1

Erosions

eine gute Korr
birgsbildungsp

tinenta
wurde somit
transportiert. Im Ge

rung grobkdr
des landfernen
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Andererseits korrelieren die siltigen und die
tonigen Sedimentationszyklen auch mit eu-
statischen Meeresspiegelschwankungen. Der
abrupte Ubergang von iiberwiegend siltigen
Turbiditen der lithologischen Einheit V zu
mehr tonigen Turbiditen der Einheit TV fillt
zusammen mit dem Meeresspiegelanstieg im
Oberen Miozin. Das Einsetzen der siltigen
Turbidite der lithologischen Einheit IT korre-

Abb. 6. Sedimentquellen der im Bengal-
Tiefseeficher abgelagerten Turbidite. Im
landfernen Gebiet des Bengal-Tiefseefi-
chers wurden hauptsichlich graue, glim-
merreiche Turbidite aus dem Ganges-Brah-
maputra-Delta abgelagert. Vom Kontinen-
talhang im nordlichen und westlichen Golf
von Bengalen stammen dunkelgriine und
dunkelgraue, tonige Turbidite. Die lokalen
submarinen Berge in der Umgebung der
Bohrpositionen und die steilen Kontinen-
talhinge von Sri Lanka und Indien werden
als Liefergebiet der relativ seltenen weiflen,
fast ausschliefflich aus Skelettresten von
Mikroorganismen bestehenden Kalkturbi-
dite bzw. der rotbraunen sowie der griinen
Turbidite mit einem hohen Anteil an
Flachwasserforaminiferen vermutet.
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liert wiederum mit dem niedrigen Meeres-
spiegel im spiten Pleistozin. Zu dieser Zeit
waren die Schelfe trockengefallen. Dies hatte
zur Konsequenz, dafl die Fliisse viel ndher am
Kontinentalrand in die Tiefsee miindeten und
somit der Schelf als Sedimentfalle entfiel. So
konnte Flullfracht direkt in den Tiefseeficher
transportiert werden (Abbildung 7). Zudem
fiihren Instabilititsprozesse an der Schelf-
kante zu Massenverlagerungen, die ebenfalls
zum Aufbau des Tiefseefichers beigetragen
haben kénnen. Die vielen pliozinen/pleisto-
zinen Meeresspiegelschwankungen und der
allgemein hohe Meeresspiegel im Mittleren
Miozin sind bisher jedoch nicht in den Boh-
rungen dokumentiert. Weitere Analysen wer-
den zeigen, ob die Dokumentation der Mee-
resspiegelschwankungen in den Sedimenten
tektonisch tiberprigt oder die Sedimentation
vielleicht durch ganz andere Faktoren ge-
steuert wurde. So hat die Intraplattendefor-
mation und die Verlagerung der submarinen
Kanile sowie die dadurch bedingte Verlage-
rung der Ablagerungszentren des Tiefseefi-
chers sicherlich Einflufl auf die Sedimenta-
tion.

4.3 Eine Million Jahre fehlen

Ein Hiatus (Schichtliicke) zwischen dem
Pliozin (5,3—1,6 Millionen Jahre) und dem
spiten Pleistozin kann in allen Bohrungen
beobachtet werden. Hier fehlen die Sedi-
mente von fast einer Million Jahre. Uber die
Ursachen und die regionale Ausbreitung die-
ses michtigen Hiatuses gibt es bisher nur
Vermutungen. Starke Bodenstromungen als
Folge einer dramatischen Anderung der Pa-
lioozeanographie im Zentralen Indischen
Ozean koénnten zum Beispiel dazu gefithrt
haben, daf} im Gebiet der Bohrposition keine
Sedimente zur Ablagerung kamen. Eine wei-
tere Alternative wire eine Teilung der Haupt-
turbiditkanile, dies wiirde ebenfalls zu einer
drastischen Verringerung der Sedimentzu-

fuhr fithren.

4.4 Zeitlicher Verlauf der Intraplatten-
deformation

Alle 3 Bohrungen erreichen die tektonisch
tiberprigten Sedimente und durchteufen so-
mit den seismischen Horizont A, der den Be-
ginn der Deformation markiert (Abbildung
4).

Seit circa 7 Millionen Jahren (Oberes Miozin)

werden die ozeanische Kruste und die Sedi-
mente im Zentralen Indischen Ozean in Fal-
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ten gelegt. Dies ergibt eine erste stratigraphi-
sche Einstufung der Sedimente in der Umge-
bung des seismischen Horizontes A. Fast
350 m betrigt die Sprunghohe der Verwer-
fung zwischen dem nérdlichen und siidlichen
Block (Abbildung 4). Daraus ergibt sich eine
durchschnittliche Aufstiegsrate von 50 m pro
1 Million Jahre.

Ein grofRes Problem fiir eine detaillierte Re-
konstruktion der Deformationsgeschichte ist
die Auflgsung, die bei der stratigraphischen
Einstufung dieser Sedimente erreicht werden
kann. Diese Einstufung erfolgt ausschlieflich
mit Hilfe von Coccolithen, da andere Mikro-
fossilgruppen entweder nicht vorhanden oder
nur schlecht erhalten sind. Zudem wurden in
einigen Turbiditsequenzen bisher tiberhaupt
keine Fossilien gefunden. Coccolithe, Teile
von Coccosphiren, sind mikroskopisch-
kleine einzellige Pflanzen mit einem Kal-
ziumkarbonat-Skelett. Sie sind im Vergleich
zu anderen kalkausscheidenden Mikroor-
ganismen, z.B. Foraminiferen, wesentlich
l6sungsresistenter und sehr hiufig im Se-
diment. Aufgrund ihrer geringen GrofSe
koénnen sie jedoch nur mit einem Raster-
elektronenmikroskop eindeutig identifiziert
werden. Da dies eine sehr aufwendige Analy-
semethode ist, wird es noch einige Zeit dau-
ern, bis noch mehr Licht auf die Deforma-
tionsgeschichte fallt.

5 Ausblick

Neben den regionalen Aspekten seien einige
weiter reichende Gesichtspunkte zum Schluf3
betont. Die Datierung der Sedimente im
Bengal-Tiefseeficher in Relation zur Ge-
birgsbildung erlaubt es, den Zusammenhang
zwischen Gebirgsbildung, Erosion und Sedi-
mentationsraten besser zu erfassen.

Die friher als bisher angenommene Heraus-
hebung des Himalaya hatte wahrscheinlich
auch auf die klimatische Entwicklung der
Nordhemisphire drastischen Einflufi. Einer-
seits wird die Verlagerung warmer und feuch-
ter Luftmassen nach Norden eingeschrinkt,
und andererseits kdnnen sich in den groflen
Hohen des Himalaya und des tibetanischen
Plateaus Schnee und Eis mit hoher Albedo
bilden, die den Strahlungs- und Wirmehaus-
halt nachhaltig beeinfluflt haben [4].
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