Copyright e

Es gilt deutsches Urheberrecht.

Das Werk bzw. der Inhalt darf zum eigenen Gebrauch
kostenfrei heruntergeladen, konsumiert, gespeichert oder
ausgedruckt, aber nicht im Internet bereitgestellt oder an
AulRenstehende weitergegeben werden ohne die schriftliche
Einwilligung des Urheberrechtsinhabers. Es ist nicht gestattet,
Kopien oder gedruckte Fassungen der freien Onlineversion zu
veraufdern.

German copyright law applies.

Copyright and Moral Rights for this thesis are retained by the
author and/or other copyright owners. The work or content may
be downloaded, consumed, stored or printed for your own use
but it may not be distributed via the internet or passed on to
external parties without the formal permission of the copyright
holders. It is prohibited to take money for copies or printed
versions of the free online version.






b 29¢S

|Ber.Sonderforschungsbereich 313, Univ. Kiel ¢ Nr.59 e S.1-110 ¢ 1.6.1995 |

Nr. 59

Coccolithophoriden im Europiischen Nordmeer:
Sedimentation und Akkumulation; sowie ihre Entwicklung
wihrend der letzten 15000 Jahre

Harald Andruleit

Sonderforschungsbereich 313, OlshausenswaBe 40, 24118 Kiel, Germany



Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die Verbreitung, Sedimentation und Akkumulation von Coccolithophoriden wurde im
Europédischen Nordmeer untersucht, um so die Verwertbarkeit dieser Gruppe als Indikatoren
fiir Paldobedingungen im Vergleich mit anderen Planktongruppen abzuschitzen.

Fiir den Vergleich der verschiedenen Untersuchungsbereiche (Planktonproben: lebende
Gemeinschaften, Sinkstoff-Fallen: Sinkgemeinschaften, Sedimente: fossile Gemeinschaften)
wurde ein umfangreicher Datensatz bearbeitet. 185 Planktonproben ermoglichten die Erfassung
der lebenden Gemeinschaften. Die Sinkgemeinschaften von sechs Sinkstoff-Fallen aus der
Gronlandsee (OG 4/0G 5; 110 Proben) und von drei Fallen aus der Norwegensee (NB 6;
60 Proben) aus jeweils drei unterschiedlichen Wassertiefen (500, 1000, 2300 bzw. 3000 m)
wurden sowohl mit den lebenden als auch mit den fossilen Gemeinschaften verglichen. Zwei
kurze Sedimentkerne von den Positionen der Sinkstoff-Fallen sowie vier Sedimentkerne auf
einem Siid-Nord-Transekt im Verlauf der Nordatlantikdrift (Rockall-Plateau bis Barents-See-
Hang) wurden fiir die paldo-ozeanographische Interpretation der fossilen Gemeinschaften (106
Proben) genutzt.

Um die Ergebnisse aus den verschiedenen Probensitzen vergleichen zu konnen, wurde
eine neue Aufbereitungsmethodik fiir die Sedimentproben entwickelt. Als Vergleichsbasis
wurden Coccosphireneinheiten (= Individuen) verwendet.

Lebende Coccolithophoriden bilden mit ca. 20 Arten bei einer hohen Variabilitét charak-
teristische Gemeinschaften in Anpassung an hydrographische Bedingungen aus. Bei der Uber-
lieferung in den Sinkbereich bleibt trotz einer starken Artenverarmung cin markantes pelagi-
sches Signal anhand des Artenverhiltnisses von Emiliania huxleyi zu Coccolithus pelagicus
erhalten. Dieses Verhiltnis weist fiir die Gronlandsee und die Norwegensee jeweils typische
Werte auf und 14t sich ohne grofle Verdnderungen im unterlagernden Oberfldchensediment
wiederfinden. Alle anderen Arten werden bei der Sedimentation bis zur Bedeutungslosigkeit
abgereichert oder kommen primér mit nur sehr geringen Hiufigkeiten vor.

Umlagerungsprozesse beeinflussen die Gemeinschaften der Oberfldchensedimente an
der Lokation der Sinkstoff-Fallen in der Gronlandsee nur episodisch und haben einen vernach-
ldssigbar kleinen Einfluf} auf die Akkumulation der Sedimentgemeinschaften. Die Norwegensee
wird stirker von resuspendiertem und lateral advektiertem Material gepridgt. Dennoch wird das
E. huxleyi/C. pelagicus-Verhiltnis nicht verfdlscht, so dafl auf eine geringe Transportweite
des umgelagerten Materials geschlossen wird.

Der Vergleich der Coccolithophoridengemeinschaften aus den bearbeiteten Oberfldchen-
sedimenten bestitigt das E. huxleyi/C. pelagicus-Verhiltnis als sedimentologisch weitgehend
unbeeinfluften Indikator fiir ozeanographische Bedingungen. Der Hauptstromstrich der
Nordatlantikdrift wird klar abgebildet. Die Gemeinschaften der Oberflichensedimente des
Europiischen Nordmeeres weisen regionale Ubereinstimmungen auf und grenzen sich von den
Gemeinschaften siidlich des Island-Schottland-Riickens im Nordatlantik ab.

Zur okostratigraphischen Gliederung von Spitglazial und Holozédn werden die Erkennt-
nisse der aktuopaldontologischen Analyse auf die Sedimentgemeinschaften iibertragen und so
vier Intervalle abgeleitet. Im Vergleich mit anderen Planktongruppen wird die paldo-ozeano-
graphische Entwicklung am Beispiel des atlantischen Einstromes in das Europdische Nordmeer
fiir das Spitglazial und Holozén rekonstruiert.
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Abstract

In the Norwegian-Greenland Sea the distribution, sedimentation and accumulation of
coccolithophores was investigated to assess their application for paleoenvironmental
reconstructions in comparison with other planktic groups.

A comprehensive dataset includes three different investigation environments: plankton
samples for living communities; sediment traps for settling assemblages; sediment samples for
fossil assemblages. Living communities were studied within 185 plankton samples. Settling
assemblages of six sediment traps of the Greenland Sea (OG 4/0OG 5; 110 samples) and of
three traps of the Norwegian Sea (NB 6; 60 samples) at three distinct sampling depths (500,
1000, 2300 or 3000 m) were compared with the living communities and the fossil
assemblages. Two short sediment cores from the site below the sediment traps and four cores
from a south-north transect below the Northatlantic Drift (Rockall-Plateau to Barents Sea slope)
were used for the paleooceanographic interpretation of fossil assemblages.

A new preparation technique was developed for proccessing of the sediment samples.
So the different datasets could be compared on the basis of coccosphere units (=individuals).

Living coccolithophores of about 20 species reveal distinct communities in relation to
hydrographic conditions. A strong reduction in species abundance and diversity occures at the
transformation from living communities to settling assemblages. However, the ratio of
abundances of Emiliania huxleyi to Coccolithus pelagicus remains a characteristic pelagic
signal. This ratio shows distinct values for the Greenland Sea and the Norwegian Sea and can
be traced down into the surface sediments. All other species exhibit overall very low
abundances or are strongly reduced during sedimentation.

Reworking and lateral transport only have an episodic influence on the composition of
sediment assemblages at the location of the sediment traps in the Greenland Sea. Therefore the
accumulation of fossil assemblages is only slightly altered by these processes. The Norwegian
Sea is stronger affected by resuspended and lateral advected material. However, the ratio of
E. huxleyito C. pelagicus is not changed implying that the origin of the transported material is
in close proximity.

The comparison of assemblages in the surface sediments confirms the ratio E. huxleyi
to C. pelagicus as an oceanographic indicator largely independent of sedimentological
processes. The main current of the Northatlantic Drift is cleary reflected. In the Norwegian-
Greenland Sea assemblages of the surface sediments show regional similarities and are clearly
distinct from the assemblages in the Northatlantic south of the Iceland-Scotland-Ridge.

The results of the actuopaleontological approach is used to define four intervals of major
changes in the ecological development of coccolithophores due to variations of the
oceanographic environment. The herein presented reconstruction of the atlantic inflow into the
Norwegian-Greenland Sea during late glacial and holocene times was carried out in comparison
with data from other planktic groups.
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Einleitung 1

1 Einleitung
1.1 Einfiihrung und Fragestellung

Mikropaldontologische Arbeiten mit Planktonorganismen unterliegen der Annahme, dal3
infolge der weitgehenden Anpassung der planktischen Skelettbildner an spezifische Wasser-
massen durch Bilanzierungen ihrer Anteile in den pelagischen Sedimenten palékologische und
paldo-ozeanographische Rekonstruktionen méglich sind. Jede Planktongruppe ist aber durch
charakteristische Unterschiede in ihrer Uberlieferbarkeit (u.a. bedingt durch: Hiufigkeiten und
Bliiten, Lebensweisen und Habitate, Losunganfilligkeit, Sinkverhalten) gekennzeichnet, so da3
der einfache Vergleich mehrerer Gruppen zu Widerspriichen in der paldo-ozeanographischen
Aussage fiihrt (Baumann & Matthiessen 1992 b, Samtleben et al. 1995, Schréder-Ritzrau
1994).

Im Teilprojekt B3 des SFB 313 werden daher paldontologisch relevante Plankton-
gruppen (Diatomeen, Coccolithophoriden, Dinoflagellaten, Foraminiferen, Radiolarien)
synoptisch an identischen Probensitzen untersucht, um so prinzipielle Aussagen iiber Gemein-
samkeiten und Unterschiede in der Anwendung als Indikatoren fiir Paléiobedingungen zu
entwickeln. In dieser Arbeit soll am Beispiel von Coccolithophoriden gezeigt werden, wie diese
Gruppe ozeanographische Bedingungen im Sediment abbildet. Es wird versucht, auch im
Vergleich mit den schon vorhandenen Datensidtzen iiber Diatomeen (Kohly 1994) und
Radiolarien (Schroder-Ritzrau 1994), die palido-ozeanographische Verwertbarkeit von Cocco-
lithophoriden abzuschitzen.

Bisherige Untersuchungen an Coccolithophoriden zeigen, daB ozeanographische
Bedingungen von den im Sediment akkumulierten Gemeinschaften abgebildet werden
(Geitzenauer et al. 1977; Mclntyre & Bé 1967; Roth & Berger 1975; Roche et al. 1975). Auch
konnen Planktonverteilungen mit der Verbreitung in den Oberflichensedimenten korreliert
werden (Honjo & Okada 1974; Roth & Coulbourn, 1982). Coccolithophoriden sind somit eine
wichtige und hiufig benutzte Gruppe fiir die Rekonstruktion palio-ozeanographischer Verhilt-
nisse (u.a. Baumann 1990; Baumann & Matthiessen 1992 b; Belanger 1982; Gard 1988; Gard
& Backman 1990; Geitzenauer 1969; Kniittel et al. 1989; Winter 1982).

Es ist aber offensichtlich, daB niemals die lebende Gemeinschaft in ihren urspriinglichen
Artenverhiltnissen und Quantitidten fossil wird, sondern stets durch eine Vielzahl von
Prozessen verindert wird (Abb. 1). Der Informationsgehalt, der aus einer fossilen Coccolitho-
phoridengemeinschaft gewonnen werden kann, unterscheidet sich daher grundlegend von dem
einer lebenden Gemeinschaft. Um diese Diskrepanz zu kldren, wurden verschiedene
Forschungsansitze verfolgt:

Wichtige Einblicke geben Untersuchungen tiber Vertikaltransport (Honjo 1975, 1976,
1977; Roth et al. 1975) und Losung in der Wassersdule und am Meeresboden (Honjo 1975;
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Roth & Berger 1975; Schneidermann 1977). Samtleben & Schroder (1992) vergleichen in
umfassenderen Darstellungen Planktonprofile der gesamten Wassersdule mit den unter-
lagernden Oberflidchensedimenten. Die hohe Variabilitdt von lebenden Gemeinschaften mit nur
schwer faBbaren rdumlichen und zeitlichen Zusammenhéngen erschwert aber die ozeano-
graphische Interpretation von Planktonverteilungen. Auch die Untersuchung von bodennahen
Sinkstoff-Fallen (Samtleben & Bickert 1990) ermdglicht, Teile der Prozesse darzulegen. Die
bislang untersuchten Sinkstoff-Fallen weisen aber eine starke Uberprigung durch resus-
pendiertes und lateral advektiertes Material auf. All diesen Arbeiten ist daher gemein, daB stets

nur ein Ausschnitt aller Prozesse untersucht wird.
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Abb. 1: Vereinfachte schematische Darstellung der Prozesse, die auf die Produktion, Sedimentation und
Akkumulation von Coccolithophoriden EinfluB nehmen. Auf der rechten Seite sind die fiir diese Arbeit
gewihlten Untersuchungsansitze und die daraus ableitbaren Informationsgehalte dargestellt.

Das Europidische Nordmeer ist in der heutigen Ozeanographie durch starke Gradienten
auf relativ engem Raum gekennzeichnet. Eine ausgeprigte Saisonalitdt sowie die Anndherung
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an die natiirlichen Verbreitungsgrenzen von Coccolithophoriden im Norden und Westen
(Samtleben et al. im Druck) bedingen eine groBe Spannweite unterschiedlicher Lebens-
bedingungen. Bereits vorhandene Planktondaten (Samtleben & Schroder 1992, Samtleben et al.
im Druck) konnen durch neue Ziahlungen erginzt werden und bieten zusammen mit dlteren
Untersuchungen (Halldal 1953; Halldal & Markali 1955; Paasche 1960) die Basis fiir den
Vergleich mit den Sinkgemeinschaften. Drei Sinkstoff-Fallen Verankerungen mit jeweils drei
Einzelfallen in unterschiedlichen Wassertiefen erlauben erstmalig ein detailliertes Bild aus dem
Sinkbereich zu zeichnen und gleichzeitig die Verkniipfung zur lebenden Gemeinschaft zu
diskutieren. Zwei Kernstationen unterhalb der Sinkstoff-Fallen bieten die Moglichkeit das
Abbild der Coccolithophoridengemeinschaften bis ins Oberfldchensediment zu verfolgen. Diese
und vier weitere Kerne dokumentieren den Zeitraum vom Spitglazial bis heute, so daf} die
Erkenntnisse der aktuopaldontologischen Analyse auch auf geologische Zeitrdume angewendet
werden konnen.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, einen umfassenden Einblick in das komplizierte
System (Abb. 1) von der Bildung von Coccolithophoriden iiber deren Transport bis hin zur
Akkumulation als Sedimentgemeinschaft zu geben. Es sollen Zusammenhénge herausgestellt

werden, die einen Bezug zwischen lebenden und fossilen Gemeinschaften aufzeigen.

Von wesentlicher Bedeutung sind dabei folgende Fragen:

e Lassen sich anhand der vorliegenden Datensitze iiber Coccolithophoriden des Lebend-
bereiches die Beziehungen zu den Sinkgemeinschaften verstehen? Falls ja, wie bilden die

Sinkgemeinschaften ozeanographische Bedingungen ab?
e Welche Beziehungen bestehen zwischen Sinkgemeinschaften und Sedimentgemeinschaften?

e Wo erfahren die Gemeinschaften ihre grofiten Verdnderungen und durch welche Prozesse?

Auf der Basis dieser aktuopaldontologischen Untersuchungen stellen sich fiir die Inter-

pretation von fossilen Gemeinschaften folgende zentrale Fragen:

e Welchen Einschriankungen unterliegt die Interpretation von Sedimentgemeinschaften als

Indikatoren fiir Paldobedingungen?

e Welche Moglichkeiten und Widerspriiche zeigen synoptische Interpretationen von Plankton-

organismen fiir paldo-ozeanographische Rekonstruktionen?
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1.2 Grundlagen
1.2.1 Das Europidische Nordmeer als dynamisches Sedimentationsbecken

Das Européische Nordmeer verbindet den Arktischen Ozean mit dem Nordatlantik. Die
Morphologie des Beckens wird durch den Verlauf des mittelozeanischen Riickens, bedeutende
Bruchzonen sowie ehemalige Spreizungsachsen und submarine Plateaus gegliedert (Abb. 2).
Diese groBriumigen Strukturen bedingen eine Aufteilung in mehrere Teilbecken und haben
starken EinfluB auf die Zirkulation und die Lage ozeanischer Fronten (Johannessen 1986).

30°W 20°W 10°W 0° 10°E 202E

yf 70°N
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30°W 20°W 10°W 0° 10°E 20°E

Abb. 2: Bathymetrie des Europédischen Nordmeeres und Positionen der bearbeiteten Sinkstoff-Fallen und
Kernstationen. (BF: Barents-See-Ficher; GB: Gronlandbecken; IFR: Island-Faeroe-Riicken; LB: Lofotenbecken;
NB: Norwegenbecken; RP: Rockall-Plateau; VP: Vgring-Plateau) (nach Perry 1986).

Von Siidwesten erfolgt der Einstrom relativ warmer und salzreicher nordatlantischer
Wassermassen (T >3°C, S>34,4 + 10-3) in das Europidische Nordmeer. Sie folgen dem
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Verlauf des Schelfhanges vor Norwegen bis nach Spitzbergen. Ebenso schmiegen sich im
Westen die kalten und niedrig salinen polaren Wassermassen des Ostgronlandstromes (T < 0°C,
S < 34,4 + 10-3) auf ihrem Weg nach Siiden eng an die Schelfkante vor Gronland an (Paquette
et al. 1985). Diese beiden Wassermassen bedingen eine ausgeprigte Ost-West Differenzierung
des Europdischen Nordmeeres durch die Ausbildung einer Ostlichen Atlantischen, einer
westlichen Polaren und einer dazwischen liegenden Arktischen Domine (Swift 1986). Getrennt
werden diese charakteristischen ozeanographischen Bereiche durch Arktis- und Polarfront
(Abb. 3). Die Arktische Domine wird durch zwei grof3e vom Norwegenstrom und Ostgron-
landstrom abdriftende zyklonale Wirbel, den Ostislandstrom im Siiden und den Jan-Mayen-
Strom im Norden, gespeist und bildet so eine eigene, hochvariable Wassermasse. Die groen
Zirkulationssysteme weisen eine hohe Dynamik auf mit Mdandern und Wirbeln in Dimensionen
bis 100 km (Johannessen 1986).

Infolge zunehmender Abkiihlung und Verdunstung erhdht sich die Dichte des nach
Norden stromenden atlantischen Wassers. Es wird dadurch von leichterem polaren Wasser
tiberschichtet und ist im Bereich der nérdlichen Framstrafle bereits auf Tiefen bis 400 m
abgesunken (Koltermann 1987). Ein Teil stromt weiter nach Norden in den arktischen Ozean,
wihrend ein anderer Teil als atlantischer Riickstrom entlang des gronldndischen Kontinental-
hanges nach Siiden rezirkuliert (Bourke et al. 1987; Quadfasel & Meincke 1987).

Nach langjdhrigen Beobachtungen kann die Meereisbedeckung im Mirz ihre maximalen
Grenzen etwa im Verlauf der Arktisfront erreichen. Im September geht die Eisbedeckung im
langjdhrigen Mittel auf ein Minimum bis in den Bereich des Scoresby Sundes zuriick (Vinje
1977). Der Verlauf der Eiskanten unterliegt weiten, hauptsichlich durch Wind verursachten
Schwankungen, wird aber wesentlich von Stidrke und Richtung des Stromregimes bestimmt
(Wadhams 1986).

Unterhalb der von den Oberfldchenwassermassen beeinfluten Schicht herrschen mit
dem Austausch und der Erneuerung von Zwischen- und Tiefenwissern ebenfalls komplexe
Strommuster vor. Die exakten Zirkulationsmuster, speziell der Tiefenwassermassen, sind aber
noch weitgehend unerforscht (Vogt 1986). Bekannt ist aus der Gronlandsee ein grofer anti-
zyklonaler Wirbel (Swift & Koltermann 1988).

Weitere Hinweise geben die Vorginge, die zu einer Tiefenwassererneuerung fiihren.
Fiir das Gronlandsee-Tiefenwasser (GSDW) sind dies im wesentlichen zwei ozeanographische
Prozesse: 1) winterliche Tiefenkonvektion in der Gronlandsee und 2) Einstrom von arktischen
Tiefenwissern (Aagaard et al. 1985). Zur Bildung von Norwegensee-Tiefenwasser (NSDW)
kommt es durch den Einstrom von GSDW entlang von Bruchzonen, durch Absinkvorginge
von unterkiihltem, salzreichem Atlantikwasser (Swift & Koltermann 1988) sowie durch sog.

Brine Formation durch winterliche Meereisbildung auf dem Barents-Schelf (Quadfasel &
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Meincke 1987). Diese Brines stromen kaskadenartig die Schelfhiinge hinab und schichten sich
in Tiefenwassermassen entsprechender Dichte ein (Midtun 1985). Der Ausstrom von Tiefen-
und Zwischenwissern erfolgt iiber die Danemark-Strale und den Island-Schottland-Riicken als

Nordatlantisches Tiefenwasser (NADW) in weite Bereiche des Weltozeans (Aagaard et al.

1985).
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Abb. 3: Schematische Darstellung der Oberfldchenzirkulation des Europidischen Nordmeeres und Positionen der
bearbeiteten Sinkstoff-Fallen und Kernstationen. (EGC: Ostgronlandstrom; EIC: Ostislandstrom; IC: Irminger-
strom; JMC: Jan-Mayen-Strom; NAD: Nordatlantikdrift; NC: Norwegenstrom; NCC: norwegischer Kiisten-

strom) (nach Swift 1986).

Durch die komplexe thermohaline Zirkulation ist das Europédische Nordmeer eines der
klimatisch sensitivsten Gebiete des Weltozeans. Bedingt durch die hohe Dynamik ergeben sich
aber bedeutende Implikationen fiir planktologische und mikropaldontologische Studien.

So wird fortlaufend Plankton aus dem Nordatlantik importiert und kann bei giinstigen

Verhiltnissen gewaltige Bliiten bilden (Rey 1981). Andererseits werden auch subpolare
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Faunen- und Florenelemente weit nach Norden und Westen transportiert, ohne selbst noch
reproduzieren zu konnen.

Der rasche Tiefenwasseraustausch bedingt ein reiches Bodenleben und resultiert in einer
sehr guten Karbonaterhaltung (Henrich 1992). Winter- und Schelfwasser tragen zur Lateral-
advektion von Sedimentsuspensionen in die Beckenbereiche bei, wihrend Contourite fiir
Sedimentumverteilungen an den Beckenrindern sorgen. Generell ist die Sedimentation stark
von der Morphologie abhingig. Sedimentationsraten sind daher im Bereich der Riicken und
Bruchzonen gering (Thiede et al. 1986). Mit zunehmender Wassertiefe verringern sich die
Stromgeschwindigkeiten, wie rezente Sedimentverteilungen anzeigen (Michels 1994; Thies
1991). Turbidite und groBe Rutschmassen konnen die Sedimentation auf den Tiefseebenen der
zentralen Becken stark beeinflussen (Bugge et al. 1987; Michels 1994; Vorren et al. 1990).

1.2.2 Kurzer Abrifl von Produktion und Export

Pelagische Gemeinschaften sind das Abbild komplexer Prozesse aus abiotischen
Umweltbedingungen und biotischen Wechselwirkungen. Diese Prozesse steuern und regulieren
u.a. die Primérproduktion des marinen Phytoplanktons, dessen rdumliche und zeitliche
Verbreitung sowie die Entstehung von Bliiten einzelner Komponenten des pelagischen
Systems. Die lebende Gemeinschaft des Pelagials ist demnach kein statisches Gebilde wie eine
Sedimenttaphozonose, sondern ihre Existenz ist durch steten Wandel und Anpassung an
momentane Zustdnde der natiirlichen Umwelt bedingt. Im Folgenden soll in einem Vergleich
von Norwegensee und Gronlandsee beispielhaft auf die biologischen Prozesse eingegangen
werden, die die Grundlage fiir Verbreitung und Vertikalflu vom marinen Phytoplankton sind.

In beiden Seegebieten sind der Jahresgang der Sonneneinstrahlung und der Gehalt an
Nihrstoffen zu Beginn der Wachstumsperiode des Phytoplanktons sehr dhnlich. Deutliche
Unterschiede zeigen sich in der Eisbedeckung (Kap. 1.2.1), der saisonalen Entwicklung der
Durchmischungstiefe und in den Artengemeinschaften (v. Bodungen et al. 1995).

In der Norwegensee wird die Entwicklung des Phytoplanktons zu Beginn der Wachs-
tumsperiode (Mirz/April) von Copepoden, die aus ihren Uberwinterungstiefen aufsteigen,
kontrolliert, so dafl die Nahrstoffvorrite nur langsam verbraucht werden (Peinert et al. 1987).
Es wird also sehr friih im Jahr ein komplexes Nahrungsnetz aufgebaut mit einem hohen Anteil
von regenerierter Produktion an der Gesamtproduktion. Ein Sedimentationspuls von Phyto-
detritus bestehend aus Diatomeenaggregaten bleibt dabei aus (Bathmann et al. 1990 a). Ein
stattdessen zu erwartender vertikaler Partikelflu aus Copepodenkotballen findet aber nur
begrenzt statt (v. Bodungen et al. 1995), da die Kotballen durch Copepoden selbst wieder
gefressen werden und so die Kotballeninhaltsstoffe in der Oberflachenschicht verbleiben

(Lampitt et al. 1990). Erst wenn die saisonale Abwanderung von Copepoden in deren Uber-
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winterungstiefen von iiber 500 m erfolgt, scheint die Wirksamkeit dieser Wiederverwertung
nachzulassen und es kommt zur verstérkten, teilweise pulsartigen Sedimentation von Kotballen
(Bathmann et al. 1990 b).

Neben Copepoden stellen Pteropoden einen wichtigen Kontrollfaktor im Pelagial dar.
Ihre schleimigen Nahrungsvelen bilden die Ausgangsbasis fiir schnell sinkende Aggregate und
mit ihrem Absterben im August/September kommt es zu einem Maximum im Karbonatflufl
(Bathmann et al. 1991).

Der vertikale PartikelfluB in der Norwegensee wird demnach stark von den Beziehungen
zwischen Phytoplankton und Zooplankton gesteuert. Die interanuelle Variabilitét ist sehr hoch,
so daf} in Jahren mit geringeren Zooplanktonhéufigkeiten auch eine klassische Friihjahrsbliite
auftreten und sedimentieren kann (Wassmann et al. 1991).

In der Gronlandsee wird der vertikale Partikelfluf stiarker von physikalisch-hydro-
graphischen Bedingungen beeinflut. Wihrend sich in der Norwegensee eine saisonale
Thermokline in der fiir temperierte Breiten typischen Art entwickelt, entsteht in der Gronlandsee
mit dem Beginn der Eisschmelze ein flache haline Schichtung. Neue und regenerierte
Produktion treten in der Norwegensee parallel auf und sind so wenig geeignet, das saisonale
Muster des vertikalen Partikelflusses zu erklédren. In der Gronlandsee dominiert dagegen die
neue Produktion mit der pulsartigen Sedimentation von Phytodetritus (v. Bodungen et al.
1995).

Resultierend aus den unterschiedlichen Bedingungen ist der Karbonatflu$3 in der
Norwegensee, bestehend aus Foraminiferen, Coccolithophoriden und Pteropoden, héher als in
der Gronlandsee. Das entgegengesetzte Muster zeigt sich beim Opalflu3, verursacht durch
Diatomeen und Radiolarien, mit durchschnittlich hoheren Werten in der Gronlandsee
(v. Bodungen et al. 1995; Kohly 1994; Schroder-Ritzrau 1994).

Generell zeigt sich aber die Schwierigkeit, Prozesse der Oberfldchenwisser quantitativ
mit einem vertikalen Partikelfluf in Verbindung zu setzen. Nur eine geringe Anzahl von Trans-
portprozessen kann einen kleinen Teil der Gesamtproduktion in tiefere Wasserschichten
exportieren (Wassmann et al. 1991).

1.2.3 Biologie und Verbreitung von Coccolithophoriden
Biologie

Coccolithophoriden sind ein bis zwei Flagellen tragende, autotrophe Einzeller mit Zell-
kern, Golgi-Apparat und goldbraunen Chloroplasten. Charakteristisch fiir die Gruppe ist die

Ausbildung von Kalkplittchen, den Coccolithen, in unterschiedlichsten Haufigkeiten und
Formen.
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Die Funktion von Coccolithen ist bis heute nur unzureichend bekannt. Es werden u.a.
FraB3schutz, Auftriebsregulation, Lichtzufiihrung sowie Kalzifikation zur Unterstiitzung der
Photosynthese propagiert. Es ist aber unwahrscheinlich, da3 die vorherrschende Variation an
Gestalt und Nutzung 6kologischer Nischen auf nur eine allgemeingiiltige Funktion zuriick-
gefiihrt werden kann. Young (1994) vermutet daher, dal Coccolithen in ihrer Formenvielfalt
Anpassungsmechanismen an unterschiedliche Habitate darstellen und dabei mehrere Funktionen
erfiillen kénnen.

Einige Coccolithophoriden haben einen besonderen Lebenszyklus, bestehend aus einer
motilen oder Schwirmerphase und einer Ruhephase, eventuell vergleichbar mit einem Zysten-
stadium (Parke & Adams 1960; Klaveness & Paasche 1971). Haufig lassen sich die Stadien
anhand der Ausbildung der Coccolithen erkennen. So sind Holococcolithen typisch fiir die
Schwirmerphase und Heterococcolithen fiir die Ruhephase. Als bekanntes Beispiel gilt
Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, 1930, dessen motile Phase als Crystallolithus
hyalinus Gaarder & Markali, 1956, als eigene Art beschrieben wurde und erst von Parke &
Adams (1960) als biologisch dieselbe Art erkannt wurde. Da3 auch "nackte" Coccosphéren,
d.h. ohne Coccolithen vorkommen, konnte fiir Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay & Mohler,
1967, gezeigt werden (Paasche & Klaveness 1970). Es wird vermutet, da3 auch hier zwei
verschiedene, alternierende Lebensphasen zu Grunde liegen (Klaveness 1972).

Bis auf seltene Ausnahmen (Gartner & Bukry 1969) gehen nur die stabileren Hetero-
coccolithen in die geologische Uberlieferung ein. Diese liegen zumeist als einzelne Coccolithen
und nur selten als ganze Coccosphiren vor. Anhand der groen Formenvielfalt wurde nach
einem iiberwiegend deskriptiven Artkonzept eine Fiille von Arten beschrieben (Perch-Nielsen
1968; Romein 1979). Diese Vorgehensweise ist aber fiir aktuopaldontologische Unter-
suchungen unbrauchbar, da viele Arten einen ausgeprégten Di- oder Polymorphismus ihrer
Coccolithen aufweisen (Mclntyre & B€ 1967). Nicht selten gibt es auch den Aufbau aus zwei
oder mehreren Schalen, die wiederum verschiedene Coccolithen tragen kdnnen (Okada &
Mclntyre 1977). Dariiber hinaus kann auch die Temperatur Einflul auf die Coccolithen-
morphologie nehmen (Watabe & Wilbur 1966).

Verbreitung lebender Coccolithophoriden

Coccolithophoriden stellen trotz ihrer winzigen Grof3e von durchschnittlich 3 bis 30 um
nach den Diatomeen und Dinoflagellaten die dritte bedeutende Komponente am marinen Phyto-
plankton. Sie kommen in der euphotischen Zone aller Weltmeere vor, erreichen aber ihre grofite
Diversitét in den oligotrophen Niedrigproduktionsgebieten der mittleren und niederen Breiten
(Mclntyre & Bé 1967). In hoheren Breiten kdnnen bei einer vergleichsweise geringen Arten-
vielfalt saisonal groBdimensionale Bliiten erzeugt werden (Groom & Holligan 1987; Balch et al.
1991). Obwohl die meisten Coccolithophoriden eurythermal sind, kann das Vorkommen
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einzelner Arten und Artengemeinschaften hiufig mit der Temperatur korreliert werden
(Geitzenauer et al. 1976; Roche et al. 1975). Salinitdtsschwankungen im offen marinen Bereich
scheinen hingegen keinen Einfluf zu haben (Samtleben et al. im Druck).

Im Europdischen Nordmeer kommen etwa 20 Coccolithophoridenarten vor (Braarud et
al. 1958; Halldal & Markali 1955; Ramsfjell 1960; Sakshaug et al. 198 1; Samtleben & Bickert
1990; Samtleben & Schroder 1992; Samtleben et al. im Druck; Smayda 1958). Die meisten
Arten erreichen wihrend der Bliitenphasen gemeinsam ihre groten Dichten. Der mit Abstand
dominierende Anteil (bis 95 %) wird aber von nur einer Art, E. huxleyi, gebildet (Samtleben
& Schroder 1992).

Der Verlauf von Produktionsphasen und die Entwicklung von Bliiten unterliegt im
Europdischen Nordmeer trotz einer ausgeprégten saisonalen Variabilitdt sowie groen Unter-
schieden in absoluten und relativen Zelldichten einem typischen Muster (Samtleben & Schroder
1992). Im Friihjahr entwickeln sich aus vom Nordatlantik importierten Gemeinschaften Bliiten,
die ein erstes Maximum im Juni vor Stidnorwegen erreichen konnen (Braarud et al. 1958). Mit
steigenden Temperaturen und sich verbessernden 6kologischen Bedingungen verlagern sich die
Bliiten Richtung Norden und Westen. Wihrend durch die friihe Phytoplanktonproduktion vor
Norwegen im Herbst noch eine zweite Bliite stattfinden kann (Braarud et al. 1958), erreicht die
Hauptproduktionsphase die Gebiete westlich von Jan Mayen und die Framstral3e erst im August
und September (Samtleben & Bickert 1990). Allgemein nehmen nach Norden und Westen die
Zelldichten ab, was von Samtleben et al. (im Druck) auf den limitierenden Einflu3 von
Temperatur und Lichtintensitét zuriickgefiihrt wird.

Trotz der insgesamt iiberwéltigenden Haufigkeit von E. huxleyi konnen fiir das Euro-
pdische Nordmeer nach 6kologischen Priferenzen drei Artengruppen unterschieden werden
(Samtleben & Schroder 1992; Samtleben et al. im Druck):

1) Die "Norwegensee Artengruppe” ist bei einer relativ hohen Diversitédt primér an die
atlantischen Wassermassen des Norwegenstromes gebunden. Hauptsédchlich an wérmere
Temperaturen angepasste Arten der Gattung Syracosphaera charakterisieren diese Gruppe.

2) Die "Arktische Gruppe" weist eine geringere Diversitit auf. IThre Verbreitung reicht
vom Norwegenstrom weiter nach Westen bis in die Arktische Doméne. Diese Gruppe ist sehr
heterogen aufgebaut und wird von temperaturunabhéngigen Arten dominiert.

3) Die "Polare Gruppe" kommt hauptséchlich im Ostgronlandstrom vor und besteht aus
nur zweli kaltadaptierten Arten: C. pelagicus (einschlieBlich C. hyalinus) sowie Papposphaera
sagittifera.

Eine vierte Artengruppe, die "Nordatlantik Gruppe", hat ihr Verbreitungsgebiet siidlich
des Island-Schottland-Riickens. Das Vorkommen vieler warmtemperierter Arten resultiert in
einer vergleichsweise hohen Diversitit.

Neben dieser regional ausgerichteten Einteilung fiihren Samtleben et al. (im Druck)
zusitzlich eine Gliederung in wiederholt auftretende Gemeinschaften nach absoluten Zelldichten
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ein. Unabhingig von biologischen oder synokologischen Beziehungen werden dabei wieder-
holt auftretende Artengemeinschaften als Abbild @hnlicher 6kologischer Bedingungen betrachtet
und mit Hilfe von Clusteranalysen gruppiert. Eine typische Gemeinschaft ist die stets von
E. huxleyi dominierte "Sommerbliite" mit Zelldichten von iiber 100000 Individuen pro Liter.
Daneben gibt es schwichere, aber ebenfalls von E. huxleyi dominierte Bliiten, sowie die
Gemeinschaften auf3erhalb der Bliitephasen. Hier werden allgemein wesentlich geringere Zell-
dichten (<10000 - 70000 Ind./1) erreicht mit einer hdufig kleinen Artenvielfalt. Emiliania
huxleyi kann dann auch ganz zuriicktreten, wie beispielsweise in der von C. pelagicus in

westlichen und nordwestlichen Bereichen dominierten Gemeinschaft.
Coccolithophoriden im Sinkbereich

Wie sich die Gemeinschaften innerhalb eines Jahresganges im Sinkbereich abbilden, ist
bislang nur unzureichend bekannt. Samtleben & Bickert (1990) haben anhand dreier
tiethdngender Sinkstoff-Fallen im Europédischen Nordmeer erstmalig Fliisse von Coccolitho-
phoriden quantitativ untersucht. Trotz einer starken Uberprigung durch lateral advektiertes
Material konnten sie den saisonalen Ablauf der Coccolithophoridenproduktion im sedimen-
tierten Material wiedererkennen. Die starke Artenverarmung mit nur noch zwei dominierenden
Formen (C. pelagicus und E. huxleyi) und das Vorkommen meist isolierter Coccolithen
weisen dabei auf die gravierenden Veridnderungen auf dem Weg durch die Wasserséule hin.

Generell ist der Transport von Coccolithophoriden aus der photischen Zone zum
Meeresboden von Beschleunigungsmechanismen abhédngig, da das Sinkpotential einer
Coccosphire bzw. einzelner Coccolithen sehr klein ist (Honjo 1976; 1980). Man kann zwei
Transporttypen unterscheiden: Kotpillen (Pilskaln & Honjo 1987; Roth et al. 1975) und Aggre-
gate ("marine snow") (Honjo 1982; Lampitt 1985). Der Anteil am GesamtfluB3 beider
Materialien ist sehr variabel und schwankt je nach Autor und Untersuchungsgebiet zwischen ca.
5 und fast 100 % (Asper 1987; Pilskaln & Honjo 1987). Mdoglicherweise sorgen Kotpillen
primdr fiir den Transport aus der photischen Zone, wihrend Aggregate eher eine wichtigere
Rolle fiir den Vertikalflu} der tieferen Wasserschichten spielen (Shanks & Trent 1980). Durch
Zerfall und biologischen Abbau von Kotpillen und Aggregaten werden zumeist isolierte
Coccolithen (seltener intakte Coccosphiren) in der gesamten Wassersdule freigesetzt. Diese
werden entweder von anderen Aggregaten eingefangen und weiter transportiert oder l8sen sich
mit der Zeit auf (Honjo 1976).
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2 Material und Methoden

2.1 Planktonuntersuchungen

Fiir das Europidische Nordmeer liegen bereits umfangreiche Datensétze von Plankton-
zdhlungen vor (Samtleben & Schroder 1990; 1992; Samtleben et al. im Druck; Baumann
unpubl.; Samtleben unpubl.; Schroder-Ritzrau unpubl.). Zusétzlich wurden eigene Zidhlungen
durchgefiihrt (Station 1 bis 3) (Tab. 1). Die Artenverhiltnisse dieser Proben werden zusammen
mit den Ergebnissen von zwei weiteren Stationen (alle in ca. 150 km Umkreis der Sinkstoff-
Falle NB 6) in Kap. 3.1.2 vorgestellt.

Tab. 1: Liste der untersuchten Wasserproben.

Station{ Expedition/ Position Datum Tiefe | Temperatur | Salzgehalt
Bezeichnung [m] [°C] [S*10-3)
0 B i
1 ARK 10/1 3172 70°00,2N / 03°57,9E 10.07.94 20 7.6 39RO
40 6,4 35,]044
0 s :
2 ARK 10/1 31/3 | 71°23,8N / 02°42,3W 11.07.94 20 4,9 34,94
40 3,6 34,94
0 7.9 34,08
23 7Y 35,40
3 M 26/2 478/1 70°00,0N / 00°00,1E 10.10.93 58 7,9 35,42
511 4.3 35,41
1010 0,0 35,41
3261 -0,8 35521
3 O,
4 M 7/4;5 536 70°02,0N / 00°05,0E 01.09.88 15 9,7 -
25 8,6
' 6 9,3 34,96
5 M 7/4;5 580 70°03,0N / 00°06,0E 20.09.88 15 9.2 34,94
25 6,9 35,08

An jeder Station wurden anhand von CTD-Profilen aus definierten Schichten Wasser-
proben mit dem Kranzwasserschopfer entnommen. Ein bis zwei Liter des Seewassers wurden
bei leichtem Unterdruck durch Millipore Filter (0,45 um Porenweite) gefiltert, die anschlieSend
ohne weiteres Spiilen oder Konservieren fiir einige Stunden im Trockenschrank getrocknet
wurden. Die Filter wurden fiir die spétere Untersuchung luftdicht mit Trockenperlen verpackt.
Von jedem Filter wurde ein ca. 1 cm? groBes Stiick aus der Mitte herausgeschnitten, auf einen
REM Objekttrager aufgeklebt und mit einer Gold/Palladium Legierung bedampft.

Ausschliellich am Rasterelektronenmikroskop (REM) wurden auf definierten Arealen
die Coccosphirenhiufigkeiten bestimmt. Alle intakten Coccosphédren wurden als "lebend"”
angesehen. An einigen Proben wurde zusitzlich die Anzahl der isolierten Coccolithen fest-
gestellt. Diese konnen dann iiber einen artspezifischen Durchschnittswert von Coccolithen pro
Coccosphire (Kap. 6) auf Coccosphireneinheiten (nach Samtleben & Schroder 1990) umge-
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rechnet werden und bieten so die Moglichkeit, Individuenanzahlen zu vergleichen. Die Berech-

nung der Dichten pro Liter Meerwasser ergibt sich wie folgt:

Coccolithophoridendichte [Ind. I'!] = -——--aee- (1)

F = belegte Filterfliche [mm?]

C = Anzahl der Coccosphireneinheiten
A = abgesuchtes Areal [mmz]

V = Volumen des gefilterten Wassers [l]

Der vorliegende Datensatz (s.0.) wurde nach zwei verschiedenen Aspekten untersucht.
Bei den als "Gem.%" (Gemeinschafts %) dargestellten Werten wurden die Artenverhéltnisse
jeder Art von allen Proben aufsummiert und durch die Anzahl der Proben geteilt. Das Ergebnis
ist eine Charakterisierung jeder Art nach ihren relativen Haufigkeiten. Jede Probe wird so als
Beispiel einer Coccolithophoridengemeinschaft betrachtet und ist unabhingig von den Cocco-
lithophoridenhdufigkeiten der Probe gleich gewichtet. Fiir die "Sum. %" (Summen %) Werte
wurden die absoluten Haufigkeiten jeder Art aus allen Proben aufaddiert und aus der Summe
die Artenverhiltnisse ermittelt. Jede Art wird dabei von den absoluten Héiufigkeiten charakte-
risiert. Die Proben werden in diesem Fall wesentlich nach den Quantititen gewichtet. Als
Grenzlinie zwischen arktisch-polarem (57 Proben) und atlantischem (128 Proben) Bereich
wurde der Verlauf der Arktisfront genommen (vgl. Abb. 3) sowie im Norden der Breitengrad
bei 76°N. Die Gruppierung nach 6kologischen Priferenzen erfolgt nach Samtleben et al. (im
Druck).

Die Einteilung in relative Stabilitédtsklassen richtet sich nach Untersuchungen zur Erhalt-
barkeit von Coccolithophoriden von Berger & Roth (1975) sowie eigenen Beobachtungen an
Sinkstoff-Fallen und Sedimentmaterial. Die Stabilitidt von E. huxleyi dient als Bezugswert: ++:
deutlich bessere, +: bessere, o: gleiche, -: schlechtere, = =: deutlich schlechtere Erhaltbarkeit
als E. huxleyi.

Um MiBverstdndnisse im Sprachgebrauch zu vermeiden wird im folgenden ein kurze
Definition der verwendeten Bezeichnungen der bearbeiteten Planktongruppe gegeben:
Coccolithophoriden: Uberbegriff fiir die gesamte Planktongruppe.

Coccolithen: kalzitische Schuppen einer Zelle, hiufig isoliert vorkommend.

Coccosphiire: lebende oder fossile Zelle bestehend aus einzelnen Coccolithen.
Coccosphireneinheit: Recheneinheit zur Darstellung von Individuenanzahlen auf der Basis von
gezihlten Coccosphiren und/oder isolierten Coccolithen; enspricht einem Individuum.
Coccolithophoridengemeinschaft: Der Begriff "Gemeinschaft" bezeichnet Assoziationen von
Coccosphiren und/oder Coccolithen, zusammengefaf3t als Coccosphireneinheiten, die in einer

Probe gemeinsam vorkommen.
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2.2 Sinkstoff-Fallen Untersuchungen

Das Aussetzen und Bergen von Sinkstoff-Fallen wurde im Rahmen der langjihrigen
Arbeiten des Teilprojektes Al des SFB 313 iiber pelagische Prozesse und vertikalen Partikel-
fluB durchgefiihrt. Es wurde bereits vorgesplittetes Probenmaterial von drei Jahresgéingen von
zwei Stationen fiir Untersuchungen an Coccolithophoriden bereitgestellt.

Aus der Gronlandsee wurden zwei aufeinanderfolgende Jahresgédnge (OG 4 und OG 9)
mit jeweils drei Tiefen ausgewertet. Zum Vergleich dient ein Jahresgang aus der Norwegensee
(NB 6) mit ebenfalls drei Tiefen (Tab. 2). Die Sammelperiode der OG 5 und der NB 6
umfassen den Zeitraum von August 1991 bis Juli 1992 und sind exakt in den gleichen
Sammelintervallen geschaltet. Bei der OG 4 fehlen aus technischen Griinden die Proben von
drei Intervallen. Fiir den einwdchigen Zeitraum des Fallenwechsels zwischen OG 4 und OG 5
sind keine Proben vorhanden. Diese Fehlzeiten bleiben beim Vergleich der Fliisse unberiick-
sichtigt, sind aber bei der Darstellung der Gesamtfliisse in den Abbildungen gekennzeichnet
(Kap. 3.2.1). Obwohl die Fangzeitrdume der Sinkstoff-Fallen weder biologisch noch kalen-
darisch ein vollstindiges Jahr umfassen, werden auf Grund einer hohen interanuellen

Variabilitdt die Gesamtfliisse als Jahresfliisse betrachtet.

Tab. 2: Daten der bearbeiteten Sinkstoff-Fallen

Bezeichnung Position Wasser- | Fallentiefe Verankerungsdauer Proben-

tiefe anzahl
0G4/500 Gronlandsee: 500 m 18
OG 4/ 1000 72°23,0N / 007°42,7W 2631 m 1000 m 07.09.1990 - 31.07.1991 18
OG 4/ 2300 2300 m 18
OG 5/500 Gronlandsee: 500 m 19
OG 5/ 1000 72°22,9N / 007°42,7W 2624 m 1000 m 06.08.1991 - 10.07.1992 18
OG 5/ 2300 2300 m 19
NB 6 /500 Norwegensee: 500 m 20
NB 6/ 1000 69°41,2N / 000°27,8E 3292 m 1000 m 06.08.1991 - 07.07.1992 20
NB 6 /3000 3000 m 20

Bei den verwendeten Sinkstoff-Fallen handelt es sich um den modifizierten Typ der
"Kiel Sediment Trap" (Zeitzschel et al. 1978). Die Sammelzeitrdume lagen je nach erwartetem
Eintrag zwischen 10 und 17 Tagen im Sommer und 30 Tagen im Winter. Die Sammelbehélter
wurden vorab mit HgCl; vergiftet um biologische Abbauprozesse zu verhindern. Im Teilprojekt
Al wurde vor dem Splitten der Proben das Zooplankton bzw. aktive Schwimmer ausgelesen.
UnregelméBigkeiten bei der Karbonatbestimmung (Bauerfeind, miindl. Mittl.) verhinderten eine

Verwendung der Karbonatdaten fiir diese Arbeit.
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2.2.1 Aufbereitung der Fallenproben

Die vorliegenden Teilproben wurden nach visueller Abschitzung des Partikelgehaltes
und Triibung entweder sofort auf Millipore Filter (0,45 pm Porenweite) gefiltert oder erst in
kleinere Splits aufgeteilt (Kap. 2.3.2). Als Splitmedium wurde filtriertes Meerwasser verwen-
det. Stark schwankende Materialgehalte erforderten eine weite Spanne von Splitgroflen von
minimal !/;¢ bis maximal !/048. In den meisten Fillen konnte so eine gute Filterbelegung
erreicht werden. Ausnahmen machten die Proben mit sehr geringen Coccolithophoriden-
haufigkeiten, da die Ausgangsmengen hier bereits sehr klein waren. Dieses wirkte sich nach-
teilig bei der Quantifizierung aus, da nicht immer eine Mindestanzahl von Partikeln (s.u.)
gezihlt werden konnte.

Filtration, Trocknung, Lagerung und Vorbereitung der REM Objekttriger erfolgte
analog zu den Planktonproben (Kap. 2.1). Je nach Filterbelegung wurden bei 2000- bis 5000-
facher Vergroflerung am REM die erkennbaren Coccolithen und Coccosphiéren gezihlt und fiir
die FluBberechnung zu Coccosphéreneinheiten (Kap. 6) zusammengefa3t. Der Flul wurde wie

folgt berechnet:

CoccolithophoridenfluB [Ind. m2«d-}] = 2)

F =belegte Filterfliche [mm2]

C = Anzahl der Coccosphéreneinheiten
A =abgesuchtes Areal [mm?2]

D =Dauer des Sammelintervalls [d]

S = SplitgroBe

FF = Fangfliche [m?]

Es wurde angestrebt eine Mindestanzahl von 300 Coccolithen zu zédhlen. Relative
Hiufigkeiten werden nur dann angegeben, wenn mindestens 100 Coccolithen gezihlt werden
konnten. Fragmentierte Coccolithen bei denen weniger als ein Drittel fehlte wurden wie intakte
Coccolithen als jeweils eine Zéhleinheit erfa3t. Halbe Coccolithen wurden zu einer Zihleinheit
zusammengefalit. Kleinere Bruchstiicke wurden nicht gezihlt. Intakte Coccosphédren wurden
als jeweils eine Coccosphéreneinheit erfaf3t.

Bei den meisten Coccolithen konnte die Art entsprechend der verwendeten Systematik
(Kap. 6) eindeutig bestimmt werden. Bei der Gattung Syracosphaera war dies jedoch nicht
immer moglich, so da} zusitzlich die Zihleinheit Syracosphaera spp. gefiihrt wurde. In
seltenen Fillen vorkommende fossile Coccolithen wurden allgemein als "Umgelagerte" gezéhlt.
Trotz der Zugehorigkeit zu einer biologischen Art werden in dieser Arbeit C. pelagicus und
C. hyalinus auf Grund des aktuopaldontologischen Ansatzes als separate Einheiten behandelt

(Kap. 6). Von C. hyalinus wurden héufig deformierte und, vermutlich durch Fra83, kompak-
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tierte Exemplare vorgefunden (Taf. 2, Abb. 2c, d). Soweit erkennbar, wurden derartige
Exemplare als ganze Coccosphéreneinheiten gezihlt.

Parallel zu den Zahlungen an der Sinkstoff-Fallen Verankerung OG 5 wurden Unter-
suchungen zum Erhaltungszustand ausgesuchter Coccolithen durchgefiihrt. Dazu wurde fiir die

beiden Arten E. huxleyi und C. pelagicus ein Fragmentierungsindex definiert:

Cz
Fragmentierungsindex (%] = ----------- * 100 (3)

Cz = Anzahl der zerbrochenen Coccolithen
Ci = Anzahl der intakten Coccolithen

Um bei den groBen Variationen im Erhaltungszustand einen objektiven MalBstab zu
haben, wurde keine Erhaltungsreihe aufgestellt, sondern nur zwischen unversehrten und
zerbrochenen Coccolithen unterschieden. Da der Fragmentierungsindex hauptséchlich als ein
MaS fiir die mechanische Zerkleinerung von Coccolithen angesehen werden kann, wurde am
Beispiel von C. pelagicus zudem in angeldste und nicht geloste Coccolithen unterschieden und
ein Losungsindex definiert:

Losungsindex [%] = - * 100 4)

Cl = Anzahl der angel6sten Coccolithen
Cn = Anzahl der nicht angeldsten Coccolithen

Ahnlich wie bei der Definition des Fragmentierungsindex wurde auch hier nur zwischen
Coccolithen mit Losungsspuren (Taf. 2, Abb. 1b) und solchen (unabhingig davon ob sie

zerbrochen oder intakt waren) ohne Anzeichen von Losung unterschieden.

2.2.2 Vergleich, Reproduzierbarkeit und Quantifizierbarkeit

Die Reproduzierbarkeit der Zédhlergebnisse ist im wesentlichen abhidngig von 1) der
Homogenitét der Filterbelegung und 2) der Splitgenauigkeit. Die Filterbelegung wurde durch
Vergleichszidhlungen an verschiedenen Arealen derselben Probe iiberpriift. In Abb. 4 sind die
Ergebnisse der Coccolithenzdhlungen von verschiedenen gleich groen Flachen am Beispiel der
beiden dominanten Arten E. huxleyi und C. pelagicus dargestellt. Das verwendete Gesamt-
zdhlergebnis setzt sich aus der Summe der einzelnen Areale zusammen. Es zeigt sich, daB in
fast allen Fillen bereits das Zdhlergebnis von nur einem Areal ausgereicht hétte, die Probe

statistisch zu reprisentieren. Generell wurden die Flachen von mindestens zwei Arealen
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gezihlt. Nur bei abweichenden Quantititen wurden weitere Areale zur Uberpriifung hinzu-
genommen. Die absoluten Unterschiede zwischen den Zahlungen erreichen maximal das 1,2
fache (d.h. Fehlerfaktor = 1,2).

'NB6 500m [NB6 3000 m|
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Abb. 4: Darstellung der Filterbelegungshomogenitit nach Coccolithenzihlungen am Beispiel von E. huxleyi
und C. pelagicus. An jeweils sieben Proben der NB 6 aus 500 und 3000 m Tiefe wurden in zwei bis drei
Arealen die Coccolithen quantifiziert.

Ein groBerer Fehler ergibt sich beim Splitten der Probe in kleinere Teilfraktionen
(Abb. 5a). Fiir einen Vergleich wurden die in einem Arbeitsgang anfallenden Splits parallel
untersucht. Die Variationsbreite ist dabei recht hoch und erreicht maximal den Faktor 2. Die
Differenzierung der Fallenproben zeigt sich klarer bei dem Vergleich der relativen Haufigkeiten
von E. huxleyi und C. pelagicus (Abb. 5b). Der maximale Fehlerfaktor liegt hier bei 1,7.

Die Quantifizierung von Coccolithophoriden in Fallenmaterial unterliegt nach der hier
angewendeten Methode zwar einer gro3en Fehlerspanne, doch bleiben auch im ungiinstigsten
Fall allgemeine Trends erhalten. Die Ursachen fiir die teilweise stark differierenden Ergebnisse
der Splitexperimente sind nur zum Teil auf die Splitprozedur selbst zuriickzufiihren. Haufig ist
das Fallenmaterial sehr inhomogen und 148t sich nur schwer fraktionieren (Teilprojekt Al,
M. Krumbholz, miindl. Mittl.). Besonders schleimige Algenaggregate und andere Zusammen-
ballungen organischer Substanz erschweren eine einwandfreie Trennung.

Die vorangehenden Betrachtungen belegen unter Beriicksichtigung der angegebenen
Fehlerspanne die Reproduzierbarkeit der verwendeten Methodik. Dennoch bleibt es fraglich,
inwieweit die tatsdchliche Anzahl von Coccolithen und Coccosphiren erfat werden kann.
Wihrend bei den Préparationsmethoden fiir Diatomeen und Radiolarien das gesamte Sinkstoff-
Fallenmaterial chemisch aufbereitet wird (Kohly 1994; Schroder-Ritzrau 1994), bleibt dieses
bei der Coccolithophoridenaufbereitung weitgehend intakt. In Kotpillen und Aggregaten
verborgene Coccolithen bleiben daher einer Quantifizierung entzogen, so da laut Samtleben &

Bickert (1990) alle FluBberechungen nur Minimalwerte darstellen konnen.
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Abb. 5: Vergleich der absoluten a) und relativen b) Fliisse von verschiedenen Probensplits am Beispiel von
E. huxleyi und C. pelagicus. Von vier Proben der OG 5 aus 500 m und drei Proben aus 2300 m Tiefe wurden
an je zwei bis drei Parallelsplits die Fliisse verglichen.

Um eine Aussage zu erhalten, inwiefern der ermittelte Coccolithophoridenfluf3 der
Fallenproben nicht nur methodischen Schwankungen unterliegt, sondern tatsdchlich quantitativ
ist, wurden die in Abb. 5 dargestellten Parallelproben unterschiedlich aufbereitet. Eine Probe
blieb unbehandelt, eine zweite wurde einer 40 sekiindigen Ultraschallbehandlung unterzogen
und eine dritte (sofern vorhanden) wurde zusitzlich zum Ultraschall mit HyO9 versetzt. Wider
Erwarten konnten an den so behandelten Proben im Mittel keine hoheren Coccolithophoriden-
flisse festgestellt werden. Die Unterschiede in den H&ufigkeiten von unbehandelten und
behandelten Proben heben sich demnach nicht aus der allgemeinen Fehlerspannweite hervor.
Trotz der unterschiedlichen Materialzusammensetzung der flachen Fallenproben in 500 m und
der in 2300 m Tiefe konnte auch hier kein Trend festgestellt werden.

Zusammenfassend wird daher davon ausgegangen, daf3:

1) alle Coccolithophoridenfliisse aus Sinkstoff-Fallenmaterial stets Minimalwerte sind,

2) eine groBe Fehlerspanne Bilanzierungen zusitzlich erschwert, hingegen relative Haufigkeiten
weniger stark beeinfluf3t sind,

3) die Fehlerspannweite in allen Fallentiefen etwa gleich grof ist, bzw. die Erkennbarkeit von
Coccolithen und Coccosphiren sich nicht gravierend veréndert.
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2.3 Sedimentuntersuchungen

2.3.1 Probenmaterial

Das bearbeitete Sedimentmaterial stammt von verschiedenen “"Meteor"-Expeditionen. Es
wurden vier Sedimentkerne auf einem Siid-Nord-Transekt vom Rockall-Plateau (23414),
Aegir-Riicken (23411), iiber das Vgring-Plateau (23071) bis zum Barents-See-Hang (23259)
im Verlauf der Nordatlantikdrift ausgewdhlt. Speziell fiir den Vergleich mit den bearbeiteten
Sinkstoff-Fallen wurden die unterlagernden Sedimentkerne aus dem Lofotenbecken (23424)
und der Gronlandsee (23400) beprobt (Abb. 2/3). Wichtige Daten sowie Kernbeschreibungen
finden sich in den Fahrtberichten der jeweiligen Expedition (Hirschleber et al. 1988; Suess &
Altenbach 1992; Pfannkuche et al. 1993). In Tab. 3 ist eine Ubersicht iiber die bearbeiteten

Sedimentkerne aufgelistet.

Tab. 3: Positionen und Daten der bearbeiteten Sedimentkerne.

| Kern-Nummer Geriit Position Wasser- bearb. Expedition

| tiefe Kernldnge
23414-6 GKG 53°32,2N / 20°17,4W 2201 m 36 cm M17/2 1991
23414-7 MuC 53°32,3N / 20°17,3W 2201 m 0,5 cm "
23414-9 KAL 53°32,2N / 20°17,3W 2196 m 104,5 cm "
23411-5 GKG 65°47,9N / 03°30,6 E 2849 m 36,5 cm !
23071-2 GKG 67°05,1N / 02°54,4 E 1306 m 44 cm M2/2 1987
23071-3 KAL 67°05,IN / 02°54,5 E 1308 m 102,25 cm "
23259-2 KOL 72°21,IN / 09°15,9 E 2518 m 109,5 cm M7/2 1988
23424-3 GKG 70°02,1N / 00°03,9W 3247 m 27 cm M21/4 1992
23400-3 GKG 72°21,IN / 07°48,4W 2571 m 39,5 cm MI7/1 1991

GKG = GroBkastengreifer, MUC = Multicorer, KAL = Kastenlot, KOL = Kolbenlot.

Da der Schwerpunkt der Sedimentarbeiten auf die Untersuchung des Holozins sowie
den Ubergang vom Spitglazial zum Holozin ausgerichtet war, wurde eine detaillierte
Beprobung mit 1 bis 1,5 cm méchtigen Schlitzproben in 2,5 bis 5 cm Abstand durchgefiihrt.
Die Oberflidchenproben wurden mit Hilfe eines 20 cm?2 groBen Metallrahmens genommen und
umfassen den obersten Zentimeter des Sedimentes. Die Angaben iiber die Probentiefen in den

Sedimentkernen beziehen sich immer auf die Mitte des genommenen Sedimentausschnittes.
2.3.2 Aufbereitung
Samtliche Sedimentproben wurden nach zwei unterschiedlichen Verfahren aufbereitet.

Die zuerst angewendete Methodik der Atterberg-Trennung erwies sich im Laufe der Arbeit als

nicht ausreichend geeignet, die Coccolithen-fiihrenden Sedimente des Europdischen Nord-
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meeres addquat aufzubereiten (Kap. 2.3.3). Es wurde daher zusitzlich eine neue Methode
(Sedimentfiltration) in Anlehnung an die Aufbereitung der Sinkstoff-Fallenproben eingefiihrt
und alle Sedimentproben erneut bearbeitet. Die im Ergebnisteil aufgefiihrten Zdhlungen
stammen ausnahmslos von der Sedimentfiltration, wéhrend die Angaben zu Karbonatgehalt und

Fraktionsgewichten aus der Atterberg-Aufbereitung stammen.

2.3.2.1 Sedimentfiltration

Die Filtration von Sedimentmaterial bietet im Gegensatz zur Aufbereitung nach dem
Atterberg-Verfahren die Moglichkeit, alle Sedimentpartikel einer Probe in einem Arbeitsgang
(Abb. 6) quantifizieren zu konnen. Das Prinzip dieser Aufbereitung wurde von Backman &
Shackelton (1983) zur Kontrolle von Smearslide-Zdhlungen erwdhnt und wird hier, nach

eigenen Vorstellungen weiterentwickelt, ausfiihrlich vorgestellt.

Sedimentprobe
(gefricrgetrocknet)

I
0,05 bis 0,4 g abwiegen

10 ml Suspension

10 bis 15 sec. Ultraschall
und auf
ca. 0,5 | auffillen T—am

Ry =2
Splitten:

1) Durchgang: l/8 x2= 1/4
2) Durchgang: l/32 *x2= 1/16
3) Durchgang: 1/128 el l/64

4) Durchgang: 1/512 x2= 1/256

\_/ filtern und trocknen

REM
Untersuchung

Abb. 6: FluBdiagramm der Probenaufbereitung zur Sedimentfiltration.

Von der gefriergetrockneten Probe wurde nach Abschdtzung des zu erwartenden
Coccolithengehaltes 0,05 bis 0,4 g abgewogen. Vor dem Wiegen wurde das Sediment 24
Stunden im Trockenschrank nachgetrocknet. Die gewogene Probe wurde mit ca. 10 ml
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Leitungswasser in eine dichte Suspension gebracht und fiir einige Minuten stehengelassen.
AnschlieBend wurde das Sediment kurz aufgeschiittelt und fiir 15 Sekunden ins Ultraschallbad
getaucht. Waren im AnschluB3 an die Ultraschallbehandlung noch mit blolem Auge zusammen-
gebackte Sedimentkorner zu erkennen, wurde die Probe fiir weitere 5 bis 10 Sekunden mit
Ultraschall behandelt. Die Suspension wurde auf 0,5 | aufgefiillt und durch Schiitteln gut
durchgemischt. AnschlieBend wurde das verdiinnte Sediment analog zu den Fallenproben mit
einem Drehteiler bei 50 Umdrehungen pro Minute in jeweils acht Teilproben gesplittet. Zum
Ausgleich etwaiger Splitungenauigkeiten wurden nach jedem Durchgang die gegeniiber-
liegenden Splits zusammengekippt. Zugunsten einer besseren Reproduzierbarkeit erhoht sich
damit die Anzahl der bendétigten Splitdurchgénge. In den meisten Féllen wurde die beste Filter-
belegung mit der Fraktion 11756 erreicht. Je nach Menge von Ausgangsmaterial und Cocco-
lithengehalt konnen auch andere SplitgroBen geeigneter sein. Die fertig gesplitteten Proben
wurden auf Millipore Filter (0,45 um Porenweite) gefiltert und fiir die REM Untersuchungen
vorbereitet (Kap. 2.2.1). Als Splitmedium wurde normales Leitungswasser verwendet.

Der Coccolithophoridengehalt pro g Sediment errechnet sich danach wie folgt:

COCCOlithophoriden [Ind. g'l] e P B (5)

F = belegte Filterfliche [mm?]

C = Anzahl der Coccosphiireneinheiten
A = abgesuchtes Areal [mm?2]

G = eingewogenes Sediment [g]

S = SplitgroBe

Fiir eine Beurteilung der statistischen Absicherung ist weniger die Anzahl pro g
Sediment, sondern die Menge der tatsidchlich gezidhlten Exemplare von Bedeutung. Bei
geringen Héufigkeiten liegt die Mindesterfa3barkeit bei ca. Hunderttausend Individuen. Ein
einzelner Coccolith im Prédparat kann demnach représentativ fiir Hundertausend Individuen pro
g Sediment sein (Formel 5). Fiir seltene Arten bei groBeren Gesamthdufigkeiten erhoht sich die
Mindesterfal3barkeit auf ca. zwei Millionen Individuen pro g Sediment.

Reproduzierbarkeit der Zihlergebnisse

Wie fiir die Fallenproben ist das Splitten auch fiir die Sedimentproben eine Hauptfehler-
quelle. Um die Fehlerspanne abschétzen zu konnen, wurden an Kern 23411 vom Aegir-Riicken
sieben Proben wiederholt aufbereitet und gezéhlt. Beispielhaft dargestellt werden die beiden
dominanten Arten E. huxleyi und C. pelagicus (Abb. 7). Die Belegung ist im Schnitt

homogener als bei den Fallenproben. Auch konnte im Mittel eine grof3ere Splitgenauigkeit mit
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einem maximalen Fehlerfaktor von 1,5 erreicht werden. Nur bei der Probe aus 32 cm Teufe

mit sehr geringen Coccolithengehalten trat ein groBerer Fehler auf.

C. pelagicus E. huxleyi %
Mo nd ¢ [Mio. Ind. g ']

140 0 150 300

T £ Tk

Teufe [cm]

[l A Standard O a Wiederholung]

Abb. 7: Ergebnisse der Wiederholungsaufbereitung von Kern 23411 (Aegir-Riicken).

Interessant ist, daBl die Reproduzierbarkeit der relativen Héufigkeiten noch deutlich
besser ist (Abb. 7). Schwankende absolute Anzahlen haben demnach keinen erkennbaren
EinfluB auf die Artenverhéltnisse. Wie bei den Fallenproben erweist sich auch hier das Arten-
verhiltnis als der konservativere, durch das Aufbereitungverfahren weniger beeinflubare
Parameter. Die insgesamt bessere Reproduzierbarkeit der Ergebnisse im Vergleich mit den
Fallenproben ist vermutlich durch die homogenere Beschaffenheit des Sedimentmaterials
bedingt.

Der Vorteil der Sedimentfiltration liegt in der schnellen Aufbereitung sowie in der
Erfassung quantitativer Haufigkeiten bezogen auf ein Gramm Sediment. Die Umrechnung der
Coccolithenzdhlungen in Coccosphireneinheiten schafft dariiberhinaus die Basis fiir den
Vergleich mit Individuenhéufigkeiten anderer Planktongruppen. An dem Sedimentkern 23071
(Vgring-Plateau) konnen die Ergebnisse dieser Methodik direkt mit dem Aufbereitungs-
verfahren fiir Coccolithenzdhlungen von Baumann (1990) verglichen werden. Baumann (1990)
benutzt ein verkiirztes Schlaimmverfahren und stellt die gezdhlten Coccolithen im Verhéltnis zu
den sonstigen enthaltenen Partikel als Kornzahlprozente dar. Die Daten zeigen groBe Uberein-
stimmungen im Muster der Héufigkeitsvariationen zu semiquantitativen Coccolithendaten von
Gard (1988). Die in dieser Studie ermittelten Gesamthdufigkeiten erweisen sich am Beispiel
von Sedimentkern 23071 im allgemeinen Trend als libereinstimmend mit den Ergebnissen von
Baumann (1990). Generell ist damit die vorgestellte Methodik auch mit anderen semiquantita-
tiven Verfahren vergleichbar. Der Vergleich betrifft aber nur die absoluten Héufigkeiten
(Baumann 1990: Kornzahlprozent; Gard 1988: specimens mm-2; diese Arbeit:

Coccolithophoriden g-! Sediment), wihrend relative Anteile einzelner Arten teilweise erhebliche
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Unterschiede aufweisen. So ergibt sich nach der Methode von Baumann (1990) am Kern
23071 allgemein eine Dominanz von C. pelagicus vor E. huxleyi, wihrend das hier
angewendete Aufbereitungsverfahren das umgekehrte Bild zeigt (s.u.).

Im Gegensatz dazu weisen die von Samtleben & Schroder (1992) mit der Atterberg-
Trennung (Kap. 2.3.2.2) untersuchten Oberfldchensedimentproben vom V¢ring-Plateau eine
noch groBere Dominanz von E. huxleyi vor C. pelagicus auf, als nach der Sedimentfiltration
erkannt wird. Ein derartiges Verhiltnis ist bei der stark 16sungsbeeinfluSten Aufbereitung der
Atterberg-Trennung (Kap. 2.3.3) vermutlich methodisch bedingt und stellt daher wahr-

scheinlich kein reales Abbild der Sedimentgemeinschaften dar.

2.3.2.2 Atterberg-Schlimmung

Das Prinzip der Atterberg-Trennung beruht auf der Fraktionierung der Siltfraktion in
einzelne Kornklassen, die dann separat untersucht werden. Der gesamte Arbeitsgang (Abb. 8)
setzt sich aus vielen Einzelschritten zusammen und dauert im Schnitt vier bis sechs Wochen pro
Probe.

~—
NaBsieben
—

Sedimentprobe
Atterberg-Fraktionierung
<2um 2-6,3 um 6,3-20 pm | 20-63 uml

>63 um

Wiegen und

REM-Zihlung Karbonatbestimmung
Coccolithen- Karbonatgehalt
Kornzahlprozentf [g/g Sediment]

1

/

I I
| |
I I
I |
l ( Kornzahlprozent = Gewichtsproz@ I
I |
I |
I I

\ / Coccosphiirengewichte
[g]

Coccolithenkarbonat
[g/g Sediment]

Coccosphiren- Coccosphiiren- Coccosphiren-
einheiten <2pum | [einheiten 2-6,3 um| |einheiten 6,3-20 um|

Coccolithophoriden
pro g Sediment

Abb. 8: FluBdiagramm der Atterberg-Trennung mit Berechnung von Coccolithenkarbonat und Coccolitho-
phoridengehalt pro g Sediment (veridndert nach Schréder 1990).
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Von etwa drei bis vier g Sediment wurde die Fraktion > 63 um durch NaBsieben
abgetrennt. AnschlieBend erfolgte die Klassierung in die Fraktionen < 2 pm, 2-6,3 um, 6,3-
20 um und 20-63 um in modifizierten Andreasen-Zylindern (30 cm Fallhohe). Zur Disper-
gierung und Pufferung wurde mit Ammoniak versetztes demineralisiertes Wasser (Aquagdemin.)
benutzt. Nach der Klassierung wurden alle fiinf Fraktionen getrocknet, gewogen und der
Karbonatgehalt mit dem Coulomaten bestimmt.Von den drei Coccolithen-fiihrenden Fraktionen
(<2 pum, 2-6,3 um, 6,3-20 um) wurden Streuprédparate auf Deckgldsern angefertigt. Am
REM wurden aus reprisentativen Ausschnitten die Kornzahlprozente von Coccolithen
ausgezdhlt. Unter der Annahme, daf} alle Kérner einer Fraktion das gleiche Gewicht aufweisen,
werden die ermittelten Kornzahlprozente den Gewichtsprozenten gleichgesetzt. Uber den
Gewichtsanteil des Karbonates kann so der gewichtsprozentuale Anteil von Coccolithen am
Sediment berechnet werden. Dabei gilt: Coccolithenanteil < Karbonatgehalt. Die Berechnung
der Coccosphireneinheiten (Kap. 2.1) kann dann iiber ein artspezifisches Eigengewicht der
Coccosphiren erfolgen (Samtleben & Schroder 1992). Die Summe der Coccosphéreneinheiten

aller Fraktionen ergibt den Coccolithophoridengehalt pro g Sediment.

2.3.3 Vergleich der Verfahren

Die Methodik zur Komponentenanalyse mit der Schlimmtrennung nach dem Atterberg-
Verfahren wird von Fiitterer (1977) ausfiihrlich untersucht und diskutiert. Der Autor beschriankt
sich in seinen Betrachtungen jedoch auf die Siltfraktionen karbonatreicher Sedimente und weist
auf die Schwierigkeit hin, die Fraktion < 2 pm quantitativ abzutrennen, ohne daf3 es dabei zur
Karbonatlosung kommt. Insgesamt muf3 aber durch den Kontakt mit dem stets frischen
Aquademin. von einer allgemeinen Karbonatlosung ausgegangen werden (Fiitterer 1977). Im
folgenden wird daher in einem Vergleich mit der Sedimentfiltration nur auf spezifische
Einschriankungen eingegangen.

Trotz des Versuches, die Anzahl der Trennungsgédnge soweit wie moglich zu verringern
und damit die Dauer, in der sich die Coccolithen mit Aquagemin. in Kontakt befinden, zu
verkiirzen, ist der Einflul der Losung deutlich als Korrosionsspuren auf den Coccolithen zu
erkennen (Taf. 2 Abb. 1b). Das Ausmaf} der Karbonatlosung spiegelt sich in der Fraktion
< 2 um karbonatreicher Proben am geringsten und in der Fraktion 6,3-20 um in karbonat-
armen Proben am stédrksten wider. Sowohl der Karbonatgehalt als auch die Dauer der
Trennungsgénge sind demnach fiir das Ausmal der Verdnderungen durch Lésung von wesent-
licher Bedeutung.

Der Nachweis von Karbonatlosung wihrend der Probenaufbereitung in dem erkannten
Ausmal ist fiir quantitative Untersuchungen nicht tragbar. Es werden nicht nur die Hiufig-
keiten der Coccolithophoriden beeinfluflt, sondern auch die Artenverhiltnisse (Kap. 2.3.4), so
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daB nur ein stark verfélschtes Abbild der Sedimentgemeinschaft durch die Methodik repro-
duziert werden kann. Der Vergleich der Zihlergebnisse mit denen aus der Sedimentfiltration an
dem Kern 23400 aus der Gronlandsee (Abb. 9) zeigt die Einschrankungen der Schlimm-
trennung fiir quantitative Untersuchungen auf. Generell ist der Sedimentkern aus der Gronland-
see (23400) im Vergleich mit anderen Kernen durch sehr geringe Coccolithophoriden-
héufigkeiten und Karbonatgehalte gekennzeichnet. Es zeigt sich ein prinzipiell dhnlicher Verlauf
in den Haufigkeiten von C. pelagicus nach beiden Verfahren (Abb. 9). Fiir E. huxleyi kann

durch die Sedimentfiltration ebenfalls eine differenzierte Haufigkeitsabfolge im Sedimentkern

Karbonatgehalt Coccolithophoriden  C. pelagicus E. huxleyi
(Gew.g ™) [Mio. Ind. ™) [Mio. Ind. g™'] [Mio. Ind.g™")

0 0,05 0,1 0 45 90 0 45 90 0 15 30
1 1 i 1 Uty L | i

O L

Teufe [cm]
S
|

ﬁzo um

© e <20pum L : L

m Atterberg Trennung o Sedimenlfiltration—’

Abb. 9: Vergleich der Coccolithophoridengehalte nach der Atterberg-Schlimmtrennung und der Sediment-
filtration an Kern 23400 aus der Gronlandsee mit Angabe der Karbonatgehalte der Fraktion < 20 pm und

> 20 um.

erkannt werden, nicht jedoch durch die Atterberg-Schldmmung. Hier sind bis auf zwei
Ausnahmen aus allen Proben die Coccolithen von E. huxleyi weggelost worden. Auffillig ist,
daB E. huxleyi nur dort erhalten geblieben ist, wo C. pelagicus die groten Haufigkeiten nach
der Sedimentfiltration hat, unabhéngig davon, wo E. huxleyi Maxima aufweist. Weniger
auffillig, aber dennoch bedeutend wird auch das Vorkommen von C. pelagicus bei der
Atterberg-Schlimmung durch Losung beeinfluBt. Der Beginn der Uberliefung von
C. pelagicus wiirde je nach Methode unterschiedlich bewertet werden.

Eine weitere Einschrinkung fiir die Methode der Atterberg-Schlammung ergibt sich
durch die Ausbildung unterschiedlich grof8er Coccolithen in verschiedenen Meeresgebieten.
Baumann (im Druck) kann dies fiir C. pelagicus nachweisen. Danach zeigt sich im Mittel eine
Reduktion in der Groe der Coccolithen vom Nordatlantik bis zur Framstrale. Dies wird
unmittelbar von der Atterberg-Trennung widergespiegelt. Wihrend die Coccolithen von
C. pelagicus auf dem Rockall-Plateau meist in der Fraktion 6,3-20 pm vorkommen, sind sie
in der Gronlandsee nahezu ausschlieBlich in der Fraktion 2-6,3 um zu finden. Ahnliche

Variationen sind auch fiir andere Arten zu erwarten. Da aber jeweils nur ein Durchschnitts-
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gewicht fiir die Berechnung der Coccosphireneinheiten angenommen wird (Samtleben &

Schroder 1992), fehlt so fiir den Vergleich von Gemeinschaften regional auseinanderliegender
Réiume eine einheitliche Basis.

2.3.4 Anmerkungen zur Losung von Coccolithen

Alle Aufbereitungsmethoden von Coccolithophoriden aus Sinkstoff-Fallenmaterial oder
Sedimenten sollen ein moglichst unverfilschtes Abbild der Gemeinschaften erbringen. In der
Winzigkeit der Coccolithen liegt aber die Schwierigkeit, einerseits gut quantifizierbare und
reproduzierbare Préparate zu erzeugen und andererseits die urspriingliche Gemeinschaft nicht
oder nur gering zu verindern. Besonders Losungsprozesse konnen innerhalb kurzer Zeit die
Coccolithophoridengemeinschaft gravierend verdndern bzw. ganz aufldsen. Es ist dann
schwer, natiirliche Losungserscheinungen, die wahrend der Ablagerung entstanden sind, von
sekundédren, durch die Aufbereitung verursachten, zu unterscheiden. Hier soll anhand der
Sedimentoberflichenprobe vom Aegir-Riicken (23411) die experimentelle Losung einer
Coccolithen-reichen Probe dargelegt werden.

Die normal aufbereitete Probe wird von E. huxleyi vor C. pelagicus dominiert
(Abb. 10a). Durch die Verwendung von unzureichend gepuffertem Aquademin. werden die
karbonatischen Bestandteile der Probe chemisch gelost (Abb. 10b, c). Es zeigt sich, dal die

Oberflachensediment
Aegir-Riicken (23411)

Coccolithophoriden [Mio. Ind./g]

relative Anteile

. pelagicus

— T —1 T T r — T 5
0 30 9, 60 90 0 30 g, 60 90 0 30 9, 60 90

Abb. 10: Veridnderung einer Coccolithophoridengemeinschaft durch kiinstliche Losung im Labor hervorgerufen
durch die Verwendung von absichtlich unzureichend gepuffertem Aquademin.: @) nicht geldste normal autbereitete
Probe, b) leicht geloste Probe, c) stark geloste Probe (Oberflachensediment, Aegir-Riicken: Kern 23411).
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dominierende Art E. huxleyi selektiv vor der losungsresistenteren Art C. pelagicus weggelost
und so eine drastische Anderung des Artenverhiltnisses bewirkt wird (Abb. 10). Absolut
gesehen verringert sich die Héaufigkeit von C. pelagicus sogar kaum, sondern schwankt nahezu
in der methodischen Fehlerspannweite. Im Extremfall werden so kiinstliche Gemeinschaften,
bestehend aus nur noch einer Art, erzeugt. Andere, sonst sehr seltene Arten, wie
C. leptoporus, konnen bei hoher Losungsresistenz bis hin zu einer vermeintlichen Relevanz
angereichert werden. Ist die Losung schwach und wirkt iiber einen ldngeren Zeitraum, scheinen
die 16sungsresistenteren Arten erst nach dem Verschwinden der 16sungsanfilligeren Arten
gelost zu werden.

In seltenen Fillen konnten derartig verdnderte Gemeinschaften auch in den vorge-
splitteten Fallenproben erkannt und teilweise durch die erneute Probenaufbereitung (sofern
noch Material vorhanden war) ausgeglichen werden. Eine kiinstliche Beeinflussung wird haufig
auch fiir den Probentopf aus dem jeweils ersten Sammelintervall der Sinkstoff-Fallen
angenommen. Dort zeigen sich nach dem oben beschriebenen Muster nicht selten vom Trend
abweichende absolute und relative Coccolithophoridenhédufigkeiten. Ungewdhnliche Arten-
verhiltnisse kamen speziell in der Sinkstoff-Fallenverankerung OG 4/5 vor und sind in
Abb. 18 durch ein "?" gekennzeichnet. Auch Samtleben und Bickert (1990) beobachteten
ungewohnlich niedrige Werte zu Beginn einer Fangperiode. Die Autoren vermuten einen
Zusammenhang mit der Ausbildung eines Bakterienrasens, der die Reibung des Fangtrichters
beeinflut und einer davon abhéngenden Verspatung in der Sammlung der Partikel. Moglich ist

aber auch, daB hier Losung eine Rolle spielt.

2.4 Stratigraphie und Akkumulation
Sauerstoff-Isotopenmessungen

Fiir vier der untersuchten Sedimentkerne wurde die 6!80-Stratigraphie iibernommen
(Kern 23071: Vogelsang (1990); Kern 23259: Weinelt (1993); Kerne 23411 und 23414: Jung
(unpubl.)). An Proben von den Kernen 23400 und 23424 wurden nach der Methodik von
Vogelsang (1990) Messungen im !4C-Labor des Institutes fiir Reine und Angewandte Kern-
physik der Universitét Kiel an einem Finnigan MAT 251 Massenspektrometer durchgefiihrt.
Dazu wurden ca. 30 Gehéduse der planktischen Foraminifere Neogloboquadrina pachyderma
(sin.) aus der Fraktion 125 - 250 um ausgelesen, mechanisch zerbrochen und in einem
Methanolbad mit Ultraschall von Verschmutzungen gereinigt. Nur bei Kern 23414 vom
Rockall-Plateau wurde die benthische Foraminifere Cibicidoides wuellerstorfi benutzt (Jung
unpubl.). Als interner Standard wird Solnhofener Plattenkalk verwendet und auf PDB Standard
umgerechnet.
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AMS l4C-Datierungen

Zur absoluten Datierung der Sedimentkerne wurden Altersfixpunkte durch "Accelerator
Mass Spectrometry” (AMS) 4C-Datierungen am Institut fiir Physik und Astronomie der
Universitdt Aarhus durchgefiihrt. Zusitzlich wurden bereits vorhandene AMS Datierungen
(Kern 23071: Vogelsang 1990; Kern 23259: Weinelt 1993) und von der Sauerstoffisotopen-
stratigraphie abgeleitete !4C-Alter (Analog-Alter) (Jung unpubl.) iibernommen (Tab. 4). Fiir
die Durchfiihrung der Messungen wurden ca. 1500 Geh&duse der planktischen Foraminifere
Neogloboquadrina pachyderma (sin.) benétigt. Fiir einen direkten Vergleich mit terrestrischen
Altern wurden die Werte um den marinen Reservoir-Effekt von 400 Jahren (Bard 1988), bzw.
550 Jahren fiir die Gronlandsee (Hjort 1973) korrigiert.

Tab. 4: Verwendete AMS 4C-Alter mit Reservoirkorrektur, MeBfehler und Quellenangabe sowie Analog-
Alter fiir Kern 23414,

Kern- |  Teufe 4C-Alter | Korrigiertes | Mefifehler Quelle
Nummer Alter Jahre (%)
23071-2 0,75 cm 2010 1610 70 diese Arbeit
15cm 7080 6680 120 Vogelsang (1990)
23071-3 85 cm 12950 12550 220 5
92 cm 14000 13600 300 I
23259 20 cm 3820 3420 150 Weinelt (1993)
30 cm 5960 5560 100 i
55cm 8860 8460 160 -
99 cm 12360 11960 220 i
120 cm 13510 13110 200 i
23400 0,5 cm 1040 490 130 diese Arbeit
4.5 cm 1840 1290 60 S
9,5 cm 3280 2730 80 .
22cm 6740 6190 120 %
37 cm 10460 9910 140 b
23411 0,5 cm 2010 1610 70 diese Arbeit
11,5 cm 4390 3990 90 "
21,5 cm 7580 7180 90 g
31,5 cm 10850 10450 110 i
23424 0,5 cm 330 rezent 75 diese Arbeit
6 cm 1250 850 70 A
9cm 1800 1400 70 -
18 cm 2820 2420 100 p
23414-7 0,5 cm 2485 2085 50 diese Arbeit
23414-9 35cm 9100 Analog-Alter Jung unpubl.
40 cm 10400 y H
52,5 cm 13600 g ¥
60 cm 14800 i 5

Umrechnung in Kalenderjahre

Durch den Vergleich von 14C-Altern mit dendrochronologischen, Warven- und
Uran/Thorium- Altern wurden Zeiten mit erhdhter natiirlicher 14C-Produktion, sogenannte

"14C-Plateaus", nachgewiesen. Die !4C-Alter weichen in diesen Abschnitten um bis zu 3500
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Jahre von den kalendarischen Altern ab (Bard et al. 1990; Stuiver et al. 1991). Um Verzer-
rungen bei der Berechnung von Akkumulationsraten zu vermeiden und den direkten Vergleich
zu den Sinkstoff-Fallen zu ermdglichen, werden die !4C-Alter daher in Kalenderjahre
umgerechnet.

Nach dem von Winn et al. (1991) vorgeschlagenen Verfahren konnen in dem fiir diese
Arbeit relevanten Zeitraum vier Wendepunkte fiir die Umrechnung von !4C-Altern in Kalender-

jahre genutzt werden:

9100 !'4C-Jahre = 9800 Kalenderjahre
10400 !4C-Jahre = 12400 Kalenderjahre
13100 !4C-Jahre = 15100 Kalenderjahre

13200 '4C-Jahre

16700 Kalenderjahre

Fiir alle Fixalter (14C-Alter und Analog Alter) konnen so Kalenderalter berechnet und linear
inter- bzw. extrapoliert werden. Die in dieser Arbeit verwendeten Altersangaben werden als
Kalenderjahre [J.v.h.] oder in seltenen Fillen als 4C-Alter [!4C J.v.h.] angegeben. Da die
marine Isotopenstratigraphie keine weitere Unterteilung des Holozéns erlaubt, wird zum
Vergleich die terrestrische Stratigraphie nach Mangerud et al. (1974) sowie eine Ubersicht von
14C-Altern und Kalenderjahren dargestellt (Abb. 11).

Kalenderalter| ''C - Alter marinc Stratigraphic nach terrestrische Stratigraphic
{J.v.h] ' Jvh) SAUERSTOFFISOTOPEN CHRONOZONEN
B = Subatlantikum
i H
— (0]
— Subboreal >
| (0]
5000 —| Z
A
“ 5000 N
” Atlantikum
. Holoziin
] Boreal
10000 _}4 g0 9100 B X% =
. L - Preboreal
10000
- ; ; S
(412400 10300 > Jiingere Dryas B
-] 1 Jingere Dryas = I"NA
. Allergd ik
=l Altere Dryas ———Altere Drvas }——| E
Belling A
15000 —faisino 1310085 7
. ! *
A
[1600 13200 L,
QOuelle: (Winn et al 1991) (Man-i-cmd aal 1974)

Abb. 11: Vergleich von mariner und terrestrischer Stratigraphie von Spitpleistozidn und Holozdn mit Angabe
von 14C-Alter und Kalenderalter (nach Schréder-Ritzrau 1994).
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Akkumulation

Die Bilanzierung des Coccolithophorideneintrags kann iiber die Berechnung der Akku-
mulation erfolgen. Damit ist auch ein Vergleich mit den Coccolithophoridenfliissen der
Sinkstoff-Fallen moglich. Die Akkumulation wird aus der linearen Sedimentationsrate iiber die
Bestimmung des Trockenvolumens unter Beriicksichtigung der Trockendichte und der Porositit
(Trockenraumdichte) berechnet (van Andel et al. 1975). Zusitzlich geht eine Dichtekorrektur
von Meerwasser gegeniiber SiiBwasser in die Berechnung ein. Ausfiihrliche Herleitungen mit
einer Fehlerabschidtzung finden sich u.a. bei Henrich (1992).

AGesamt = LSR * DBD (6)

Aus der Gesamtakkumulation kann dann die Coccolithophoridenakkumulation berechnet

werden:
ACOCcoli[hophoriden = COCCOlithOphoriden * AGesamt (7)
AGesamt [g*cm2xky !
LSR [em * ky!]
DBD (g * cm3)
ACoccolithophoriden  [Ind. cm™2 x ky~1]
Coccolithophoriden [Ind. g h

Die Daten fiir lineare Sedimentationsraten und Trockenraumdichten wurden nach der Methode

von Kassens (1990) bestimmt oder von anderen Autoren (sieche Anhang) iibernommen.
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3 Ergebnisse

3.1 Lebende Coccolithophoridengemeinschaften im Europidischen Nordmeer

3.1.1 Beobachtete Arten

Untersuchungen am lebenden Plankton unterliegen der Einschridnkung, daB3 durch die grofen

inter- und intraanuellen Fluktuationen kurzfristige Studien nur Stichproben darstellen kénnen.

Die Ergebnisse zu Vorkommen und Hiufigkeiten aller im Europédischen Nordmeer beobachteten

Arten (Tab. 5) konnen sich in diesem Fall auf 185 Proben aus sieben Jahren stiitzen und bieten

daher die bislang umfangreichste verfiigbare Datenbasis aus dem Europdischen Nordmeer.

Dennoch ist das Probennetz weder flachendeckend, noch ist jede Jahreszeit gleichmaBig

beprobt worden. Die hier verwendeten Daten stammen aus einem gemeinsamen Datenpool

mehrerer Bearbeiter und wurden iiberwiegend bereits veroffentlicht (Kap. 2.1).

Tab. 5: Lebende Coccolithophoriden im Europdischen Nordmeer mit Angabe der okologisch/ ozeanogra-
phischen Gruppenzugehorigkeit und physikalisch/chemischer Stabilitédtscharakterisierung.

Gem. % = % an relativer Hiufigkeit arkt;}S::leip;(:al‘er atl;::;iscc[l:er Artengruppe Slt-:llfitlli:;t
Sum.% = % an absoluter Hiufigkeit | Gem.% | Sum. % | Gem.% | Sum. % (Samtleben et al. im Druck ) (vgl. Kap.2.1)
Acanthoica aculeata 0,02 0,07 0,68 0,18 norwegisch -
Acanthoica quattrospina 0,07 0,48 2,91 3,19 norwegisch -
Algirosphaera robusta 3,34 2,71 17,83 5,47 arktisch -
Alisphaera unicornis 0,51 1,19 0,37 0,08 arktisch --
Calcidiscus leptoporus / / / / nordatlantisch + +
Calciopappus caudatus 3,92 874 3,74 5,71 arktisch - -
Coccolithus pelagicus 31,61 8,54 12,29 2,51 polar ++
*Corisphaera gracilis / / 1,58 0,72 norwegisch - -
*Crystallolithus hyalinus 9,82 1,92 1,66 2,29 polar - -
Emiliania huxleyi 33,61 69.58 38,44 | 61,96 arktisch 0
Gephyrocapsa muellerae 7 / 0,09 0,04 norwegisch ++
Ophiaster hydroideus 1,76 0,03 2,02 0,98 arktisch - -
Papposphaera lepida 1,78 0,10 0,22 0,17 norwegisch - -
Papposphaera sagittifera 8,93 1,05 820 0,25 polar - -
*Sphaerocalyptra sp. / / 0,08 0,01 norwegisch - -
Syracosphaera borealis 0,37 0,75 0,82 2,03 norwegisch -
Syracosphaera corolla / 0,01 0,12 0.11 norwegisch -
Syracosphaera marginaporata 4,17 9,79 12,53 13,09 norwegisch -
Syracosphaera mediterranea / / 0,06 0,01 ? -
Syracosphaera molischii / / 2,58 0,91 norwegisch -
Syracosphaera nodosa / t 0,64 0,12 norwegisch -
Syracosphaera orbiculus / 7 0,06 0,10 nordatlantisch -

| Syracosphaera protrudens / / 0,05 0,01 nordatlantisch -

| Syracosphaera pulchra / / / % nordatlantisch +

| *=Holococcolithophoriden 9991 % 9999 % 997 % 100%

Mit insgesamt 19 Arten stellen die Heterococcolithophoriden den weitaus iiberwiegen-

den Teil an den Gemeinschaften (Tab. 5). Dagegen wurden nur drei Holococcolithophoriden
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(einschlieBlich C. hyalinus) erkannt. Die Arten Calcidiscus leptoporus und Syracosphaera
pulchra wurden bislang nicht als lebende Zellen, sondern nur als isolierte Coccolithen nach-
gewiesen. Auf Grund ihrer Bedeutung im Sinkstoff-Fallenmaterial und im Sediment werden sie
aber zusitzlich aufgefiihrt.

Nur die fiinf Arten C. pelagicus, E. huxleyi, Gephyrocapsa muellerae, C. leptoporus
und S. pulchra mit jeweils sehr unterschiedlichen 6kologischen Priferenzen werden als
mechanisch/chemisch intermediér bis stabil klassifiziert. Die Stabilitét ist, als wichtige Voraus-
setzung fiir eine geologische Uberlieferung, bei allen anderen Arten gering.

Allgemein dominiert E. huxleyi in beiden ozeanischen Bereichen. Bei dem stérker die
Gemeinschaften betonenden Vergleich (Gem. %) ist diese Art mit iiber 30 % besonders im
atlantischen Bereich die allein dominierende Form. Im arktisch-polaren Bereich ist C. pelagicus
nahezu gleichbedeutend. Als Sum. % zeigt sich, dal mit dem Auftreten von E. huxleyi
zumeist hohe Zelldichten erreicht werden, denn hier dominiert diese Art mit iiber 60 % in
beiden Bereichen. Ahnliche Unterschiede zwischen Gem. % und Sum. % zeigen sich auch bei
der Betrachtung der polaren Arten C. pelagicus, C. hyalinus und Papposphaera sagittifera.
Nach den Gem. % bestimmen sie zusammen mit E. huxleyi die Gemeinschaften des arktisch-
polaren Bereiches. Nach den Sum. % hingegen verlieren diese Arten an Bedeutung und treten
hinter seltener auftretende, aber dann in groBeren Haufigkeiten vorkommende Arten wie
Syracosphaera marginaporata oder Algirosphaera robusta zuriick. Es scheint sich folgendes
Muster abzuzeichnen: Uber lingere Zeitrdume eines Jahres bestimmen im arktisch-polaren
Bereich typische Vertreter dieser Region in geringen H&ufigkeiten die Gemeinschaften.
Wihrend relativ kurzer Zeitriume werden diese Gemeinschaften von Vergesellschaftungen
abgelost, die mit hohen Zelldichten unter Dominanz von E. huxleyi auftreten.

Unabhingig von der Darstellung nach Gem. % oder Sum. % weisen die meisten Arten
eine Préferenz fiir den westlichen oder ostlichen Bereich auf. Die Diversitit ist dabei im
atlantischen Bereich deutlich hoher. Trotz der iiberwiltigenden Dominanz von E. huxleyi in
beiden Bereichen darf nicht iibersehen werden, daf3 sich das Verhiltnis zu C. pelagicus von
25 : 1 im atlantischen Bereich auf 8 : 1 im arktisch-polaren Bereich verringert.

Es stellt sich die Frage, inwieweit die vorgenommene Gruppierung in ozeanographische
Bereiche (s.0.) von synokologischen Beziehungen innerhalb der lebenden Gemeinschaften
beeinfluflt wird. Ergibt sich eine gemeinsame Prédsenz in den untersuchten Proben unabhingig
von der Hiufigkeit nach Gem. % oder Sum. %, so kann auf synokologische Beziehungen
geschlossen werden. Es zeigt sich aber im Trend kein gemeinsames Vorkommen verschiedener
Arten (Abb. 12). Trotz der allgemein genutzten Bezeichnung als Gemeinschaften besitzen die
vorkommenden natiirlichen Assoziationen von Coccolithophoriden keine ausgepréigte Gemein-
schaftsstruktur. Es scheint sich demnach um bestimmte Mischungsverhiltnisse von Arten in
Abhingigkeit verschiedener 6kologischer und physikalischer Parameter ohne syndkologische
Beziehungen zu handeln.
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Abb. 12: Pridsenz (Haufigkeit des Auftretens in den Planktonfingen) aller beobachteten Arten dargestellt fiir
den arktisch-polaren und atlantischen Bereich gegen Gem. % und Sum. %. Nur die haufigsten Arten wurden
markiert: A.r.: A. robusta, C.c.: C. caudatus, C.h.: C. hyalinus, C.p.: C. pelagicus, E.h.: E. huxleyi, P.s.:
P. sagirtifera, S.m.: S. marginaporata.

3.1.2 Variabilitit der Gemeinschaften am Beispiel der Norwegensee

Erst iiber einen langfristigen Untersuchungszeitraum in einem groBeren Areal lassen
sich generelle Muster und Trends im Jahresgang der Artenzusammensetzung und -sukzession
erkennen (Samtleben et al. im Druck). Dank der Vorarbeiten konnen aber einzelne Plankton-
fdnge in das bestehende Modell eingefiigt werden. Beispielhaft werden hier daher typische
Artengemeinschaften aus der Umgebung der Sinkstoff-Fallen der NB 6 aus der Norwegensee

vorgestellt.

Im Juli 1994 wurde ca. 150 km &stlich von der NB 6 auf Station 1 eine E. huxleyi-
Bliite mit mittleren Zelldichten (Abb. 13) beprobt. Neben E. huxleyi erreicht nur noch
A. robusta in tieferen Bereichen der photischen Zone (40 m) groBere Anteile. Zur gleichen Zeit
findet sich ca. 250 km nordwestlich auf Station 2 eine Situation ohne Bliite. Hier dominiert bei

nur geringen Zellzahlen C. pelagicus in einer arktisch gepridgten Gemeinschaft.

Ein Beispiel fiir die Situation nach einer Bliite zeigt sich im Oktober 1993 auf Station 3
direkt an der Sinkstoff-Fallenposition (Abb. 14). Bis auf einen unbedeutenden Anteil ist
E. huxleyi nicht mehr in der lebenden Gemeinschaft vertreten. Die Zellzahlen erreichen nur
niedrige bis mittlere Dichten, und es besteht keine Dominanz einer einzelnen Art. Stattdessen
zeigt sich eine hohe Diversitit, in der sowohl warmadaptierte Arten der Gattung Syracosphaera,

als auch der kaltadaptierte C. pelagicus nebeneinander vorkommen.
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Abb. 13: Artenzusammensetzung der lebenden Coccolithophoridengemeinschaften von zwei Stationen aus der
Norwegensee. Fiir jede Station sind jeweils die Zahlergebnisse aus drei Wassertiefen dargestellt (Legende und
Lokation siehe Abb. 14).
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Abb. 14: Artenzusammensetzung der lebenden Coccolithophoridengemeinschaften an Station 3 aus drei
Wassertiefen in der Norwegensee und Lokationskarteder Stationen 1 bis 5 (vgl. Abb. 3).

In Abb. 15 ist mit dem September 1988 ein Beispiel fiir eine Artensukzession innerhalb
eines Monats an derselben Lokation dargestellt. Station 4 reprédsentiert wahrscheinlich die
Situation nach einer Bliite. GroBere Anteile von E. huxleyi werden nur noch in tieferen
Bereichen (25 m) der beprobten photischen Zone angetroffen. Im Oberflachenwasser dominiert
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bereits S. marginaporata. Sie gilt als typische Art fiir Herbst- und Wintergemeinschaften
innerhalb der atlantischen Wassermassen. Es werden nur geringe Zelldichten erreicht. Etwa drei
Wochen spiter zeigt sich auf Station 5 ein fortentwickeltes Bild mit einer zweigeteilten
Gemeinschaft. Im flachen Bereich (bis 25 m) besteht eine nahezu monospezifische
Herbst/Wintergemeinschaft mit S. marginaporata, wihrend tiefere Bereiche von A. robusta als
typisch tieflebende Art (Knappertsbusch 1993 b; Samtleben et al. im Druck) dominiert werden.

Station 4 Station §
< 10000 Coccosphiiren/l < 10000 Coccosphiren/l

1. September 1988 20. September 1988

Abb. 15: Artenzusammensetzung der lebenden Coccolithophoridengemeinschaften von zwei Stationen aus der
Norwegensee. Fiir jede Station sind jeweils die Zihlergebnisse aus drei Wassertiefen dargestellt (Legende und
Lokation siehe Abb. 14).

Die unterschiedliche Ausbildung der Gemeinschaften in enger rdumlicher und zeitlicher
Abfolge in einem begrenzten Gebiet unterstreicht die hohe Variabilitét des Phytoplanktons. Man
kann davon ausgehen, daB jede der dargestellten Proben Teil des wiederkehrenden saisonalen
Musters eines Jahresganges ist. Auffillig ist, dal die Coccolithophoridengemeinschaften
innerhalb der oberen durchmischten Schicht im allgemeinen sehr homogen aufgebaut sind. Nur
in tieferen Bereichen und hiufig unterhalb der Temperatursprungschicht kann eine abweichende
Gemeinschaft unter Dominanz von A. robusta ausgebildet sein.

Paldontologische Betrachtung der Planktongemeinschaften

Lebende Coccosphiren stellen nur einen Teil des Erscheinungsbildes von Coccolitho-

phoriden in der Wassersaule dar. Unterhalb von etwa 500 m Wassertiefe kommen hauptsich-
lich isolierte Coccolithen vor, wihrend intakte Zellen nur noch selten zu finden sind. Bereits in
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der photischen Zone konnen Coccolithen, bzw. daraus berechnete Coccosphireneinheiten,
bedeutende Anteile am Gesamtvorkommen erreichen. Unter der Annahme, daB filtrierende
Organismen innerhalb einer bestimmten PartikelgroBe potentielle Futterpartikel nicht mehr
selektieren, konnen auch isolierte Coccolithen ingestiert und in Kotpillen verpackt werden.
Damit konnen nicht nur die lebenden Coccolithophoridengemeinschaften, sondern auch die
Coccolithenassoziationen eine geologisch-paldontologische Relevanz erreichen.

Parallelzidhlungen von Coccosphéiren und Coccolithen kénnen durch die Umrechnung in
Coccosphidreneinheiten direkt verglichen werden (Abb. 16). Bei der Bliitensituation an
Station | zeigen sich bereits charakteristische Abweichungen in der Zusammensetzung der
lebenden Gemeinschaft und der Coccolithenassoziation. Die Dominanz von E. huxleyi wird
verstdrkt, weil Arten der Gattung Syracosphaera sowie Acanthoica quattrospina nicht als
Coccolithen gefunden wurden. Deutlichere Unterschiede ergibt der Vergleich an Station 2. Die
Arten A. robusta, C. caudatus und Ophiaster hydroideus sind bis auf geringe Anteile unter den
Coccolithen kaum vertreten. Hingegen ist der Anteil von E. huxleyi wieder deutlich groBer und
mit C. hyalinus tritt eine neue Art hinzu. Interessant ist auch der Vergleich bei dem dritten
Beispiel an Station 3. In der Situation nach einer Bliite tritt eine diverse Gemeinschaft mit nur
geringen Anteilen von E. huxleyi auf. In der Coccolithenassoziation hingegen dominieren noch
Coccolithen von E. huxleyi.

"lebende" Coccosphireneinheiten
Coccosphaeren nur aus Coccolithen
20m

.

62000 Coccosphiiren/l 23000 Coccosphireneinheiten/l 85000 Coccosphireneinheiten/l

N

\

6000 Coccosphiren/l 2900 Coccosphiireneinheiten/l

24000 Coccosphiren/l 3400 Coccosphireneinheiten/l 27400 Coccosphireneinheiten/l

Abb. 16: Vergleich der Héaufigkeit der "lebenden" Coccosphidren mit dem Anteil isolierter Coccolithen,
dargestellt als Coccosphidreneinheiten fiir Station 1 bis 3 (Legende und Lokation siehe Abb. 14).
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In den meisten Fillen sind die Coccolithophoridenhéufigkeiten aus Coccolithenanzahlen
deutlich geringer als die aus "lebenden” Coccosphéren bestimmten Mengen. Dennoch wird das
Gesamterscheinungsbild besonders durch das hdufige Vorkommen isolierter E. huxleyi
Coccolithen beeinfluft. Aufféllig ist auch, daB die Coccolithen der Arten, die im Sinkstoff-
Fallenmaterial und in Sedimenten die Gemeinschaften dominieren, auch die Assoziationen der
isolierten Coccolithen bereits in der photischen Zone bestimmen. Neben E. huxleyi ist dies
insbesondere C. pelagicus. Alle anderen Arten zeichnen sich durch tendenziell geringere
Anteile an den Coccolithenassoziationen im Vergleich zu den lebenden Gemeinschaften aus.

Der Ubergang vom Bereich mit lebenden Coccosphéren zum Sinkbereich mit dem Vor-
herrschen von Coccolithen ist durch eine Abnahme in der Coccolithophoridenanzahl gekenn-
zeichnet. Ein Beispiel fiir ein Profil durch die

Baas Wassersdule wird anhand von Station 3 vor-

<% gestellt (Abb. 17). Auf der Vergleichsbasis

von Coccosphidreneinheiten konnen
prinzipielle Verdnderungen erkannt werden.
Es zeigt sich eine Abnahme in den
Individuenhéufigkeiten von der photischen
Zone zum Sinkbereich. Auffillig ist auch die

Diskrepanz in der Artenzusammensetzung.

30000 Coccosphiireneinheiten/l

Die von Coccolithen beherrschten

500 m \w@ Sinkgemeinschaften zeichnen sich durch ihre
&\ ) Homogenitidt iiber mehr als 3/4 der
AN |

8000 Coccosphiireneinheiten Wassersdule aus und zeigen kaum noch

Ubereinstimmungen mit den lebenden

Gemeinschaften. Einschrinkend muf3 hier

aber darauf hingewiesen werden, da3 nicht

bekannt ist, in welchem rdumlichen und
zeitlichen Zusammenhang die Gemein-
schaften der Proben aus verschiedenen

Wassertiefen stehen. Bemerkenswert ist, daf3

mit zunehmender W assertiefe keine stete

3 ] ) Abnahme in den Hiufigkeiten zu sehen ist,
Abb. 17: Beispiel von Coccolithophoriden-

gemeinschaften aus dem Lebend- und Sinkbereich ~ sondern diese sogar wieder zunehmen
anhand von Station 3 (Legende und Lokation ..
siche: Abb, 14} konnen (Abb. 17).
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3.2 Sedimentation von Coccolithophoriden
3.2.1 Gronlandsee: Sinkstoff-Fallen der Verankerung OG 4/5 (1990 - 1992)
3.2.1.1 GesamtfluB und Artenverhiltnisse

Der CoccolithophoridenfluB in der OG 4/5 500 m unterliegt einer ausgeprigten

Saisonalitdt (Abb. 18). Vom Beginn der Sammelperiode reichen hohe Coccolithophoriden-
fliisse bis in den Oktober 1990 hinein. Im Winter und Friihjahr sind nur geringe, aber durch

Coccolithophoridenflu: OG 4/5 Gronlandsee
[Mio. Ind. m*2 « d°!)

OG 4 GesamifluB: 107 Mio. 500 m OG S Gesamt fuB: 52 Mio.

PR e R
FMA MJ

[ 0G 4 Gesamiflug: 66 Mio. 1000 m 0G 5 Gesamt flud 83 Mio.

OG 4 GesamtfluB: 209 Mio. OG 5 GesamtfluB: 461 Mio.

Abb. 18: Coccolithophoridenfliisse der Sinkstoff-Fallen von OG 4 und OG S aus der Gronlandsee aus 500,
1000 und 2300 m Wassertiefe.
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gehend vorhandene Fliisse zu verzeichnen. Erst ab Mai 1991 steigt der FluB wieder an und
erreicht sein Maximum im Juli und August 1991. Frither als im vorangegangenen Jahr fillt der
FluB bereits Ende August 1991 auf winterliche Minimalwerte ab. Vergleichbar zum Vorjahr
hingegen ist der erste Anstieg der Coccolithophoridensedimentation im Mai 1992.

Die beiden FluBmaxima im Oktober 1990 und Juli 1991 erreichen mit 1,6 bzw.
1,4 Mio. Individuen m=2 d-! sehr dhnlich hohe Werte, unterscheiden sich aber in ihrer Arten-
zusammensetzung (Abb. 19). Wihrend der hohen Coccolithophoridenfliisse im September und
Oktober 1990 dominiert C. pelagicus mit iiber 60 % die Gemeinschaft, gefolgt von
C. hyalinus und E. huxleyi. Andere Arten sind in den Sinkstoff-Fallen der OG 4/5 bis auf

Artenzusammensetzung: OG 4/5 Gronlandsee

(I c. petagicus I C. hyalinus S E. huxleyi

(7u geringe
Hiufigkceiten)

Abb. 19: Artenzusammensetzung der Sinkstoff-Fallen von OG 4 und OG 5 aus der Gronlandsee in 500, 1000
und 2300 m Wassertiefe.
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seltene Ausnahmen ohne Bedeutung fiir den GesamtfluB. Im Jahr darauf dominiert C. hyalinus
die Gemeinschaft wihrend des FluBmaximums im Juli und August 1991, gefolgt von
E. huxleyi und C. pelagicus. Im Friihjahr scheint E. huxleyi tendenziell hohere Anteile zu
erreichen, wihrend C. pelagicus die Wintergemeinschaften prégt. Crystallolithus hyalinus ist
ganzjdhrig zu beobachten, hat aber seine grolten Anteile im Sommer und Herbst.

Sowohl die Fliisse als auch die Artenverhiltnisse zeigen fiir sich allein betrachtet ein
konsistentes Bild mit einer periodischen Wiederkehr der Ereignisse und Artenvergesell-
schaftungen. Ubereinstimmungen in der saisonal fluktuierenden Coccolithophoridensedimen-
tation miissen aber nicht zwangsldufig mit der Sukzession der Artenvergesellschaftung des
lebenden Planktons korrelieren.

In 500 m Tiefe betrdgt der JahresgesamtfluB fiir die OG 4 107 Mio. und fiir die OG 5
52 Mio. Individuen m2 y-!. Uber den gesamten Zeitraum betrachtet ergibt sich ein jahrliches
Mittel von 80 Mio. Individuen m=2 y-1. Dieses entspricht ziemlich genau dem FluB fiir das
Kalenderjahr 1991 von 88 Mio. Individuen m=2 y-1,

In 1000 m Wassertiefe entsprechen der saisonale Sedimentationsverlauf und die
Artenzusammensetzung denen in 500 m Tiefe (Abb. 18/19). Der Zeitversatz in der Cocco-
lithophoridensedimentation betrdgt nach dem Sedimentationsmaximum im Sommer 1991 ca.
zwei Wochen. Auf Grund der starken Ubereinstimmung kann auch der RiickschluB auf die
fehlende Novemberprobe in S00 m Wassertiefe gezogen werden. Es ist wahrscheinlich, daf3
ebenso wie im Herbst 1991 der Riickgang im Coccolithophoridenflul auch im Herbst 1990
ebenfalls sehr abrupt stattgefunden hat.

Der Jahresgesamtflufl betrédgt fiir die OG 4 66 und fiir die OG 5 83 Mio. Individuen
m-2 y-1. Durch den Zeitversatz in der Partikelsedimentation ergibt sich fiir die OG 4 eine
Abnahme und fiir die OG 5 eine Zunahme im JahresgesamtfluB. Im Jahresmittel aus beiden
Fallen (75 Mio.) bzw. fiir das Kalenderjahr 1991 (84 Mio.) zeigt sich hingegen im Vergleich
zur Falle in 500 m Wassertiefe ein sehr @hnlicher GesamtfluB mit einer insgesamt nur geringen
Abnahme.

In den bodennahen Sinkstoff-Fallen in 2300 m Tiefe wird das Sedimentationsmuster
durch allgemein erhohte Fliisse iiberpréigt (Abb. 18). Die Saisonalitét aus den flachhdngenden
Fallen ist durch die FluBmaxima im Herbst 1990 und Spitsommer 1991 mit einem Zeitversatz
von zwei bis drei Wochen nur bedingt wiederzuerkennen. Die deutliche Erh6hung des Flusses
kann auf lateral advektiertes Material zuriickgefiihrt werden. Das Vorkommen von Schwamm-
nadeln sowie benthischen Foraminiferen zeigt dabei den lateralen Eintrag auch von resuspen-
diertem Material an. Obwohl das Bild der tiefhdngenden Fallen iiberwiegend von erhéhten
Fliissen gekennzeichnet ist, werden im Zeitraum April bis Mai 1991 nur sehr geringe Werte

erreicht. Die laterale Advektion von Coccolithophoriden-reichem Material hat demnach fiir den
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beobachteten Zeitraum einen bestimmenden EinfluB, ist aber kein stdndiges, sondern ein
episodisches Phidnomen.

Die Uberprigung der Saisonalitiit zeigt sich auch in den Artenverhiltnissen (Abb. 19).
Emiliania huxleyi und C. pelagicus dominieren die Gemeinschaft zu annidhernd gleichen
Anteilen gleichformig iiber die Jahreszeiten die Gemeinschaften. Die Hauptsedimentations-
ereignisse sind nur noch durch die, im Vergleich zu den flachhidngenden Fallen, deutlich
geringeren Anteile von C. hyalinus zu identifizieren; andere Arten treten noch stirker zuriick.
Auffillig ist, daB die Anteile von E. huxleyi in 2300 m Wassertiefe verdoppelt sind.

Der Jahresgesamtfluf ist mit 209 Mio. fiir die OG 4 und 461 Mio. Individuen m-2 y-!
fir die OG 5 um das Zwei- bzw. Achtfache zu den Fallen in 500 m Tiefe erhoht. Das Kalen-
derjahr 1991 zeigt, bedingt durch die extrem niedrigen FluBwerte im April und Mai, eine
geringere Erhohung auf 321 Mio. bzw. das 3,6-fache des Kalenderjahres der 500 m Tiefe.
Das jéhrliche Mittel aus dem gesamten Verankerungszeitraum ist um das 4,2-fache erhoht.

Es zeigt sich, da3 der Vergleich von den Gesamtfliissen der Fallen einer Verankerung
mifverstdndlich sein kann, da durch den Zeitversatz der absinkenden Partikel, speziell wenn die
FluBmaxima kurz vor oder nach dem Sammelzeitraum liegen, stark schwankende Gesamtfliisse
resultieren konnen. Es ist daher in jedem Fall sinnvoll und erstrebenswert, lingerfristige

Zeitrdume oder biologische Jahre zu vergleichen.

3.2.1.2 Fliisse ausgewihlter Arten

Im Sinkstoff-Fallenmaterial aus der Gronlandsee wurden insgesamt 18 Coccolitho-
phoridenarten erkannt (Tab. 6). Von denen dominieren aber nur drei (C. pelagicus,
C. hyalinus, E. huxleyi ) die Gemeinschaften in allen Fallentiefen bis liber 97 %.

Der Erhaltungszustand der Arten im Fallenmaterial ist sehr unterschiedlich. Wihrend
E. huxleyi nur in Ausnahmefillen als intakte Coccosphire vorkommt, ist im Gegensatz dazu
der Anteil isolierter Coccolithen von C. hyalinus vernachldssigbar klein (Tab. 6). Intakte
Coccosphidren sind aber auch hier selten und treten hinter kompaktierten C. hyalinus-
Aggregaten zuriick (Kap. 2.2.1; Taf. 2, Abb. 2c, d). Auch bei C. pelagicus wird der Flufl
von isolierten Coccolithen beherrscht, obwohl Coccosphiren hiufig zu beobachten sind. Bis
auf A. robusta kommen alle anderen Arten nur als isolierte Coccolithen vor. Mit zunehmender
Wassertiefe verringert sich die Bedeutung von Coccosphiren fiir den Coccolithophoridenflu83.

Die Fliisse von C. pelagicus und E. huxleyi bestimmen das Muster des Gesamtflusses
(Abb. 20). Beide Arten zeigen dhnliche Fliisse in 500 und 1000 m Tiefe sowie eine deutliche
Erhohung zur bodennahen Falle in 2300 m Wassertiefe. Die Korrelation der Fliisse kann als
Hinweis auf identische Transportprozesse gewertet werden. Wihrend sich der Flu3 von

C. pelagicus ebenso wie der Gesamtflu3 iiber den Verankerungszeitraum von OG 4 und
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OG 5 um das Vierfache erhoht, wird E. huxleyi um mehr als das Achtfache angereichert.
Hingegen erfahrt C. hyalinus als einzige Art eine Verringerung um das 2,8-fache (Abb. 20)
und kann damit als Anzeiger fiir die vertikale FluBkomponente gewertet werden. Diese Art
weist die ausgeprigteste Saisonalitédt von allen Arten auf. Auffillig ist, daB C. pelagicus iiber
den gesamten Sammelzeitraum der OG 5 sowie auch den groBten Teil der OG 4 FluBwerte
nicht iiber 0,25 Mio. Individuen m=2 d-! in der S00 m Tiefe erreicht. Stattdessen dominiert
mit bis 1 Mio. Individuen m2 d-! die motile Phase wihrend der GesamtfluBmaxima. Nur zu
Beginn des Sammelzeitraumes der OG 4 zeigen sich FluBmaxima von C. pelagicus mit iiber
1,2 Mio. Individuen m2 d-1, wihrend gleichzeitig C. hyalinus vergleichsweise geringe
FluBwerte aufweist. Es scheint sich damit ein episodisch/periodischer Wechsel im Vorkommen

beider Lebensphasen abzuzeichnen.

Tab. 6: Arten der Sinkstoff-Fallen der Gronlandsee mit Angabe der relativen Anteile am JahresfluB pro

Verankerungszeitraum. Zusétzlich ist der % Anteil intakter Coccosphédren am FluB der Arten aufgelistet.

0G 4 0G 5 OG 4/5 % Coccosphiren|
(% pro Sammelzeitraum) 500m 1000m 2300m 500m 1000m 2300m 500m 1000m 2300m
Acanthoica quattrospina 0,01 0,10 0,03 - - 0,01 0 0 0
Algirosphaera robusta 0,92 1,09 0,39 0,70 0,93 0,42 23H0 23,4 0
Alisphaera unicornis 0,01 - - - - - 0 0 0
Calcidiscus leptoporus 0,14 0,12 0,83 0,26 0,18 0S5 0 0 0
Calciopappus caudatus 0,30 0,37 0,09 - 0,06 0,03 0 0 0
Coccolithus pelagicus 50,02 Silis2:3 49,17 | 37,66 35,64 42,01 24,8 19,4 6,9
Corisphaera gracilis 0,09 0,10 051 - - - 0 0 0
Crystallolithus hyalinus 25,93 21105 3SATAIN3 (0215w pedt] 572 2,02 97,9 93,2 92,1
Emiliania huxleyi 22,33 25,48 45,10 | 30,76 30,99 54,36 1,4 0 0
Gephyrocapsa muellerae - 0,18 0,52 0,01 0,26 0,48 0 0 0
Papposphaera lepida 0,04 0,04 0,01 - - - 0 0 0
Papposphaera sagittifera 0,01 0,01 - - - - 0 0 0
Syracosphaera borealis 0,01 0,02 0,02 0,09 0,02 0,02 0 0 0
Syracosphaera corolla 0,01 - 0,01 - - - 0 0 0
Syracosphaera marginap. 0,01 0,04 0,04 - - - 0 0 0
Syracosphaera mediter. 0,02 - - 0,002 0,04 0,03 0 0 0
Syracosphaera molischii 0,07 - 0,01 0,26 0,07 0,01 0 0 0
Syracosphaera pulchra 0,01 0,02 0,10 0,01 0,02 0,05 0 0 0
Syracosphaera spp. 0,08 0,08 0,03 - 0,05 - 0 0 0
umgel. fossile Arten - - 0,02 - - - 0 0 0

Die grofite Anreicherung erfahren G. muellerae und C. leptoporus mit iiber 15-facher
FluBerhéhung von 500 m zu 2300 m Wassertiefe (Abb. 20). Beide Arten sind nur in
Ausnahmefillen in 500 m Tiefe zu beobachten, kommen aber in der bodennahen Falle regel-
maBig vor. Algirosphaera robusta sowie die Arten der Gattung Syracosphaera kommen ganz-
jéhrig in 500 m Tiefe vor, haben aber ihre groften Haufigkeiten wihrend der allgemeinen
FluBmaxima (Abb. 20). Zu den bodennahen Fallen erhdhen sich die Fliisse midBig um das

Zwei- bis Dreifache.
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Abb. 20: Fliisse wichtiger Coccolithophoridenarten der Sinkstoff-Fallen von OG 4 und OG 5 aus der
Gronlandsee aus 500, 1000 und 2300 m Wassertiefe.
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Coccolithophoridenflu: OG 4/5 Gronlandsee
| Syracosphaera spp. 3 S. marginaporata [Mio. Ind. m? + &' |
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Abb. 20: (Fortsetzung)

3.2.1.3 Erhaltung von Coccolithophoriden

Eine starke mechanische Zerstorung von Coccolithophoriden geht aus dem deutlichen
Vorherrschen von isolierten Coccolithen hervor. Intakte Coccosphdren kommen nur selten vor.
Doch auch die Coccolithen sind im Mittel bereits zu iiber 50 % zerbrochen, wie die Unter-
suchungen an C. pelagicus und E. huxleyi von der in 500 m Wassertiefe hingenden Sink-
stoff-Falle der OG 5 zeigen (Abb. 21). Ahnlich wie die Fliisse und relativen Anteile dndert
sich auch der Grad der Erhaltung von der in 500 m zu der in 1000 m Wassertiefe hingenden
Falle nur wenig. Erst zur Falle in 2300 m Tiefe verschlechtert sich der Erhaltungszustand
deutlich auf im Mittel 67 % fragmentierte Coccolithen von C. pelagicus und 83 % von
E. huxleyi. In den beiden flachhidngenden Fallen ist eine Fluktuation im Jahresgang, besonders
fiir C. pelagicus, deutlich ausgeprigt, ohne jedoch in einem erkennbaren Zusammenhang zur
Jahreszeit oder zu Quantitédten zu stehen. In 2300 m Tiefe zeigt sich hingegen eine Nivellierung

der Erhaltungszustéinde iiber den Sammelzeitraum sowie eine Korrelation im Fragmentierungs-
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grad von C. pelagicus und E. huxleyi. Auch hier kann daher auf Prozesse geschlossen
werden, die beide Arten gleichermaBen betreffen.

C. pelagicus I I E. huxleyi I

Fragmenticrungsindex (%]
Fragmenticrungsindex (%]

[ Jahresmiel: 56 %

& g
g g
2 0G5 1000m| =
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1991 1992

Abb. 21: Darstellung des Anteils fragmentierter Coccolithen von C. pelagicus und E. huxleyi von den
Sinkstoff-Fallen der OG 5 in 500, 1000 und 2300 m Wassertiefe.

Im Gegensatz zum ansteigenden Grad der mechanischen Fragmentierung mit groferer
Wassertiefe konnte keine Zunahme in der Anzahl der angeldsten Coccolithen festgestellt
werden. Der Losungsindex ist generell sehr gering und liegt im Mittel fiir die flachhédngenden
Fallen bei 6 % und fiir die bodennahe Falle sogar nur bei 3 % angelosten Coccolithen.

3.2.2 Norwegensee: Sinkstoff-Fallen der Verankerung NB 6 (1991 - 1992)

3.2.2.1 GesamtfluB und Artenverhiltnisse

Der Coccolithophoridenflul der Falle in 500 m Wassertiefe der NB 6 unterliegt,
sehr dhnlich wie die zeitgleiche Falle der OG 5 aus 500 m Wassertiefe, einer ausgepragten
Saisonalitidt. Es zeigen sich hohe Fliisse im Spatsommer und Herbst 1991, eine Winter-
minimumphase und wieder ansteigende Werte im Mai des darauffolgenden Jahres (Abb. 22).
Im Gegensatz zur Falle in der Gronlandsee zeigen sich hohe Fliisse in Form eines zweiten
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Maximums bis in den Winter hinein. Der JahresgesamtfluB erreicht mit 910 Mio. Individuen
m-2 y-! mehr als das 17-fache des Flusses der OG 5. Die Artenverhiltnisse werden bestimmt
durch die Dominanz von E. huxleyi, welche nur wihrend des FluBmaximums im Spiatsommer
und Herbst 1991 durch hohe Anteile von C. hyalinus unterbrochen wird (Abb. 22).
Coccolithus pelagicus weist geringere Anteile an den Gemeinschaften auf als in der Gronland-
see, wihrend alle iibrigen Arten groflere Anteile erreichen.

Coccolithophoridenfluffi: NB 6 Norwegensee
Mio. Ind. m2 « d}]

Artenzusammensetzung: NB 6 Norwegensee

GesamtfluB: 910 Mio.

500 m

40

20

ATISFOMNED I HPERRESNEA A5VLE)
60

GesamtfluB: 1885 Mio.
1000 m

A SO N D ATS O N DJ|JJ F.M A M]J
m]ﬂ]m C. pelagicus E. huxleyi L
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Abb. 22: Coccolithophoridenfliisse und Artenverhiltnisse der Sinkstoff-Fallen der NB 6 aus der Norwegensee
in 500, 1000 und 3000 m Wassertiefe.

In 1000 m Tiefe zeigt sich ein sehr dhnliches Sedimentationsmuster zu dem in 500 m
Wassertiefe. Auch die Artenverhiltnisse stimmen gut iiberein (Abb. 22). Zum Teil bedingt
durch den Zeitversatz der Partikelsedimentation ist der Jahresgesamtflu um das Zweifache auf
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1885 Mio. Individuen m-2 y-! erhoht und erreicht damit das 23-fache der entsprechenden Falle
der Gronlandsee.

In 3000 m Wassertiefe zeigt sich ein anderes Sedimentationsmuster mit ganzjahrig
hohen Fliissen (Abb. 22). Eine Saisonalitdt 148t sich nur noch bedingt ableiten, wéhrend
stattdessen, besonders im Friihjahr 1992, eine pulsartige Coccolithophoridensedimentation
vorzuliegen scheint. Die Artengemeinschaft zeichnet sich dabei durch eine Reduzierung auf
C. pelagicus und E. huxleyi als einzig wichtige Arten aus. Andere Arten einschlieBlich
C. hyalinus treten deutlich zuriick. Die Bereiche ungewdhnlich hoher Fliisse im Mérz, April
und Mai/Juni 1992 lassen sich nur bedingt durch abweichende Artenverhiltnisse charakteri-
sieren (s.u.).

Zur Falle in 3000 m Wassertiefe zeigt sich eine starke FluBerhéhung auf 9860 Mio.
Individuen m-2 y-!. Das entspricht dem Zehnfachen der Falle in 500 m Tiefe sowie dem iiber
20-fachen der bodennahen Falle der OG 5. Entsprechend der OG 5 ist diese Zunahme auf
lateral advektierte Coccolithophoriden zuriickzufiihren. Schwammnadeln sowie sporadisch
vorkommende umgelagerte fossile Coccolithen und Diatomeen (Kohly 1994) deuten dabei auf
den Einflu} von resuspendiertem Material hin. Der Zeitversatz der Partikelsedimentation 148t
sich durch die starke Uberpridgung mit lateral advektiertem Material nicht mehr eindeutig fest-
legen, jedoch scheint so wie fiir die flachhdngenden Fallen auch hier ein schnelles Absinken der
jahreszeitlich produzierten Partikel innerhalb weniger Wochen vorzuliegen. Die weite Verbrei-
tung hoher Coccolithophoridenhiufigkeiten unterhalb von 1000 m Wassertiefe, wie sie fiir den
Verankerungszeitraum 1991/1992 in der Gronlandsee und Norwegensee nachgewiesen ist,
spricht aber auch fiir eine langfristige Verweildauer von suspendiertem Material in der
Wasserséule.

3.2.2.2 Fliisse ausgewihlter Arten

Mit 22 Arten weist die Norwegensee im untersuchten Zeitraum keine wesentlich andere
Artenzusammensetzung im Sinkstoff-Fallenmaterial als die Gronlandsee auf (Tab. 7). Hohere
Fliisse von Arten, die in der Gronlandsee nur sporadisch vorkommen, weisen auf giinstigere
Lebensbedingungen in der Norwegensee hin. Die Dominanz von E. huxleyi, C. pelagicus und
C. hyalinus ist mit tiber 80 % in der 500 m Tiefe dennoch iiberwiltigend und erreicht in der
bodennahen Falle mit iiber 96 % vergleichbare Werte wie in der Gronlandsee.

Intakte Coccosphidren verschiedener Arten kommen vereinzelt in 500 m Tiefe vor
(Tab. 7). Durch die artspezifisch hohe Anzahl von Coccolithen pro Coccosphire (Kap. 6) bei
gleichzeitig geringem Jahresgesamtflul kdnnen dann hohe relative Anteile von Coccosphéren
am FluB} erreicht werden (z.B. Syracosphaera corolla). Aussagekriftig ist aber der hohe Anteil
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von Coccosphdren am FluB von A. robusta. Dieser Art wird ein tieferer Lebensraum
zugeschrieben, und das ist moglicherweise die Ursache fiir die geringere Zerstérung der
Coccosphiren im Sinkstoff-Fallenmaterial. Allgemein zeigt sich aber auch in der Norwegensee
die mit zunehmender Wassertiefe abnehmende Bedeutung von Coccosphiren am Coccolitho-

phoridenfluB sowie das bemerkenswerte Fehlen intakter Coccosphiren von E. huxleyi.

Tab. 7: Arten der Sinkstoff-Fallen der Norwegensee mit Angabe der relativen Anteile am JahresfluB pro
Verankerungszeitraum. Zusétzlich ist der % Anteil intakter Coccosphidren am FluB der Arten aufgelistet.

NB 6 % Coccosphiren
(% pro Sammelzeitraum) 500m 1000m 3000m 500m 1000m 3000m

Acanthoica quattrospina 0,26 0,18 0,10 0 0 0
Algirosphaera robusta 9,78 7,81 1,48 45,1 3553 3219
Alisphaera unicornis 0,02 0,02 - 0 0 0
Calcidiscus leptoporus 0,20 0,06 0,37 0 0 0
Calciopappus caudatus 1,96 0.87 0,11 751 0 0
Coccolithus pelagicus 17,23 15,24 26,77 1 287 6,6 Ny
Corisphaera gracilis 0,01 0,01 - 0 0 0
Crystallolithus hyalinus 8,89 16,59 3,91 95,5 89,8 99,6
Emiliania huxleyi 518527 58,17 66,14 0 0 0,4
Gephyrocapsa muellerae 0,60 0,10 0,41 0 0 0
Helicosphaera carteri - 0,001 - 0 0 0
Ophiaster hydroideus - 0,02 0,01 0 0 0
Papposphaera lepida 0,16 0,02 - 0 0 0
Papposphaera sagittifera 0,01 0,01 0,31 0 0 0
Syracosphaera borealis 0,07 0,09 0,05 0 0 0

| Syracosphaera corolla 0,20 0,03 - 77,0 0 0
Syracosphaera marginaporata 1,88 0,45 0,14 13,4 0 0
Syracosphaera mediterranea 0,06 0,03 0,05 0 0 0
Syracosphaera molischii 0,21 0,02 0,06 0 0 0
Syracosphaera orbiculus 0,01 0,01 - 0 0 0
Syracosphaera protrudens 0,02 - 0,01 0 0 0
Syracosphaera pulchra 0,08 0,10 0.08 0 0 0
Syracosphaera spp. 0,08 (05 113 - 0 0 0
umgel. fossile Arten 0,001 0,04 - 0 0 0

Wie in der OG 5 zeigen die Fliisse von C. pelagicus und E. huxleyi groBle
Ubereinstimmungen im saisonalen Muster (Abb. 23). Als wichtigste Arten bestimmen sie den
GesamtfluB. Nur im Bereich des FluBmaximums im Spatsommer und Herbst 1991 erreicht
C. hyalinus als dritthdufigste Art bedeutende Werte. In der bodennahen Falle sind
C. pelagicus (>16-fach) und E. huxleyi (>12-fach) noch stidrker angereichert als in der
2300 m tiefhdangenden Falle der OG 5. Auch C. hyalinus erfahrt eine deutliche Anreicherung,
was aber zum groBen Teil auf einen Zeitverzug in der Partikelsedimentation zuriickzufiihren ist.
So ist die Erhohung des Flusses von 1000 m auf 3000 m Wassertiefe nur noch gering.
Ahnliches gilt auch fiir A. robusta mit einer Zunahme in 1000 m Wassertiefe, nicht aber von
dort zur 3000 m tiefhdngenden Falle (Abb. 23). Eine sehr groBe Anreicherung zeigt sich
wiederum bei G. muellerae und C. leptoporus mit iiber sieben- bzw. iiber 20-facher Zunahme
im Mittel des Jahresgesamtflusses (Abb. 23). Eine Verringerung erfihrt als einzige bedeutende
Art S. marginaporata, wihrend der FluB der iibrigen Arten der Gattung Syracosphaera miBig
um das Vierfache zur Falle in 3000 m Wassertiefe erhoht ist (Abb. 23).
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Die pulsartige Sedimentation mit FluBmaxima im Friihjahr 1992 wird nicht von allen
Arten widergespiegelt. Emiliania huxleyi, gefolgt von C. pelagicus sind die deutlichsten
Anzeiger dieser kurzfristigen Phasen ungewéhnlich hoher FluBwerte. Aber auch die fiir den
GesamtfluB3 unbedeutenden Arten G. muellerae und C. leptoporus weisen dort FluBmaxima
auf. Alle anderen Arten zeigen hingegen in ihren Fliissen keine ungewohnlichen Steigerungen

wihrend der Sedimentationspulse.

3.3 Coccolithophoriden im Spitglazial und Holozén

Fiir die Sedimentkernprofile steht eine ausgezeichnete Stratigraphie basierend auf AMS
14C-Altern zur Verfiigung (Tab. 4), so daB alle Parameter gegen Kalenderalter [J.v.h.] im
gleichen MaBstab fiir alle Kerne dargestellt werden. Zusitzlich sind die absoluten Haufigkeiten
pro g Sediment gegen die Teufe aufgetragen. Eine Ausnahme bildet der Kern 23424, bei dem
ab ca. 20 cm Kernteufe ein Turbidit eine Alterseinstufung verhindert. In diesem Fall werden
die oberen 20 cm des Kernes gegen Kalenderalter und die unteren 10 cm gegen die Teufe
dargestellt.

Die Akkumulation ist zum besseren Vergleich der Kerne in einem fiir jede Art
einheitlichen MaBstab dargestellt (Ausnahme: E. huxleyi im Kern 23400). Davon ausge-
nommen sind die Ergebnisse vom Rockall-Plateau, da die dort wesentlich hoheren Werte nicht
in einem auch fiir die anderen Kerne anschaulichen, gemeinsamen Ma@stab abgebildet werden

konnen.

3.3.1 Sedimentkerne unterhalb der Sinkstoff-Fallenverankerungen
Gronlandsee: Kern 23400

Im Holozin beginnt die Uberlieferung von Coccolithophoriden in der Gronlandsee vor
9000 J.v.h. (Abb. 24) und damit um 1000 bis 2000 Jahre spiter als in allen anderen unter-
suchten Gebieten. Das nahezu unmittelbar anschlieBende Coccolithophoridenmaximum wird zu
tiber 90 % von C. pelagicus dominiert, aber auch die Arten G. muellerae und C. leptoporus
haben hier ihre groten Haufigkeiten. Hingegen erreicht E. huxleyi erst bei ca. 6000 J.v.h. ein
Maximum. Ab diesem Zeitpunkt zeigt sich anhand der relativen Anteile eine Konsolidierung in
der Zusammensetzung der Coccolithophoridengemeinschaften. Die nur untergeordnet vorkom-
mende G. muellerae weist einen abnehmenden Trend auf. Calcidiscus leptoporus kommt nur

mit sehr geringen Héufigkeiten vor, ist aber von Beginn der Coccolithophorideniiberlieferung
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an durchgehend vorhanden. Charakteristisch fiir den gesamten Sedimentkern ist die Dominanz

von C. pelagicus, der stets liber 60 % der Gemeinschaften ausmacht.

‘ Gronlandsee: Kern 23400
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Abb. 24: Kern 23400, Gronlandsee. Dargestellt gegen Kalenderalter sind: 8180—Isotopen von N. pachyderma
(sin.) mit AMS !4C-Altern, Gewichtsanteil der Fraktion <20 pm, Karbonatgehalte der Fraktionen <20 pum

und > 20 um, absolute und relative Coccolithophoridenhéufigkeiten und Akkumulation wichtiger Arten.
Dargestellt gegen die Teufe sind nur die absoluten Haufigkeiten wichtiger Arten.

Die Akkumulation der Arten (Abb. 24) erreichen nur sehr niedrige Werte. Als einzige
Art zeigt C. pelagicus wihrend des frilhholozinen Maximums #hnliche Werte wie in den

ostlich liegenden Kernen.
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Der Karbonatanteil der Fraktion <20 pm ist mit < 10 Gew. % niedrig, weist aber
eine groBe Ahnlichkeit im Verlauf zur Coccolithophoridenhéufigkeit auf. Deutlich unabhingig
von beiden Parametern zeigt sich der Verlauf des Karbonatgehaltes der Fraktion > 20 pum, der
hauptsichlich durch planktische Foraminiferen gebildet wird. Mit recht konstanten Werten um
ca. 75 Gew. % bildet die Feinfraktion den groten Anteil am Sediment.

Lofotenbecken: Kern 23424

Von dem Sedimentkern 23424 aus dem Lofotenbecken lassen sich nur die oberen

20 cm Kernteufe stratigraphisch auflésen (Abb. 25). Der nach unten anschlieBende Bereich

Lofotenbecken: Kern 23424
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Abb. 25: Kern 23424, Lofotenbecken. Dargestellt gegen Kalenderalter sind: 5180-Isotopen von
N. pachyderma (sin.) mit AMS !4C-Altern, Gewichtsanteil der Fraktion < 20 um, Karbonatgehalte der
Fraktionen < und > 20 pum, absolute und relative Coccolithophoridenhdufigkeiten und Akkumulation wichtiger
Arten. Dargestellt gegen die Teufe sind nur die absoluten Hiufigkeiten wichtiger Arten.
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wird durch einen Turbidit gebildet, dessen Basis nicht aufgeschlossen ist. Eozidne Diatomeen
(Kohly 1994) und umgelagerte fossile Coccolithen treten zusammen mit jiingeren Arten auf, so
daB aus dem sedimentologisch iiberprigten Bereich nur der Ubergang zur turbiditischen Lage
gegen die Teufe dargestellt ist. Moglicherweise beeinfluBt die Bioturbation auch die beiden
dltesten noch gegen das Alter abgebildeten Proben, da hier nur sehr geringe Coccolitho-
phoridengehalte erreicht werden. Eine hohe Sedimentationsrate von 6 cm/ka verbunden mit
dem als rezent datierten Oberflachensediment ermoglichen aber eine ausgezeichnete Auflosung
des jiingsten Holozdns sowie den bestmoglichen Vergleich zu den iiberlagernden Sinkstoff-
Fallen der NB 6.

Es zeigen sich fiir die jiingsten 2500 J.v.h. nur geringe Unterschiede in den Cocco-
lithophoridenhé&ufigkeiten. Auch die relativen Anteile zeigen eine Konstanz in der Zusammen-
setzung der Coccolithophoridengemeinschaften fiir das spite Holozdn. Im Gegensatz zur
Gronlandsee dominiert hier mit iiber SO % E. huxleyi vor C. pelagicus, wihrend andere Arten
nur geringe Anteile erreichen. Die jiingsten 1500 J.v.h. zeigen einen riickldufigen Trend in den
Haufigkeiten von C. leptoporus und S. pulchra. Gephyrocapsa muellerae hat zwar in dem
aufgeschlossenen Zeitabschnitt hhere Anteile als in der Gronlandsee, aber im Vergleich zum
friihholozdnen Maximum der Kerne des Siid-Nord-Transektes (Kap. 3.3.2) werden nur
geringe Haufigkeiten erreicht.

Die Artenakkumulation ist mit Ausnahme von G. muellerae fiir den gleichen Zeitraum
wesentlich hoher als in der Gronlandsee. Sie erreicht vergleichbare Dimensionen wie in den
Kernen des Siid-Nord-Transektes.

Die Karbonatgehalte der Fraktion < 20 um sind ca. sechsfach hoher und der Fraktion
> 20 um ca. doppelt so hoch wie in der Gronlandsee (23400). Der Gewichtsanteil der
Fraktion < 20 pum ist noch hoher als in der Gronlandsee (23400) und erreicht innerhalb der
turbiditischen Sequenz Werte bis 100 Gewichtsprozent, wahrend die Karbonatgehalte in
diesem Bereich stark zuriickgehen.

3.3.2 Sedimentkerne des Siid-Nord-Transektes

Rockall-Plateau: Kern 23414

Der Sedimentkern des Rockall-Plateaus liegt als Referenzkern auBerhalb des Euro-
pdischen Nordmeeres, siidlich des Island-Schottland-Riickens, im Nordatlantik.

Es sind im gesamten Zeitraum von 30000 J.v.h. bis heute Coccolithophoriden tiber-
liefert. Im ausgehenden Spitglazial zeigen sich fiir diesen Sedimentationsraum vergleichsweise
geringe Haufigkeiten, die ab ca. 17500 J.v.h. ansteigen und ab ca. 9000 J.v.h. ein Plateau
erreichen (Abb. 26). Die Diversitit der Artengemeinschaft ist deutlich hoher als in den Kernen
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des Europidischen Nordmeeres. Wihrend C. pelagicus nur noch einen untergeordneten Anteil
stellt, dominiert E. huxleyi auch hier die Coccolithophoridengemeinschaften (Abb. 26). Alle
Arten zeigen zum Holozin ansteigende Héaufigkeiten (Abb.27), aber nur G. muellerae erreicht
bereits vor ca. 9000 J.v.h. ein breit angelegtes Maximum. Diese Art erlangt in dem Zeitraum
fast die gleiche Bedeutung wie E. huxleyi an der Artenzusammensetzung. Im Laufe des
Holozéns geht der Anteil aber wieder auf nahezu glaziale Haufigkeitswerte zuriick. Groere
Anteile von nur auf dem Rockall-Plateau beobachteten Arten (u.a. Oolithotus fragilis) charak-
terisieren zusammen mit C. leptoporus und S. pulchra das Holozdn. Umgelagerte fossile

Coccolithen lassen sich vereinzelt beobachten, sind aber im Holozin seltener.

Rockall-Plateau: Kern 23414
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Abb. 26: Kern 23414, Rockall-Plateau. Dargestellt gegen Kalenderalter sind: 8180—Isotopen von
C. wuellerstorfi mit AMS l4C_Altern und Analog-Altern, Gewichtsanteil der Fraktion < 20 um, Karbonat-
gehalte der Fraktionen < und > 20 um sowie absolute und relative Coccolithophoridenhédufigkeiten.
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Abb. 27: Kern 23414, Rockall-Plateau. Dargestellt gegen die Teufe sind die absoluten Héufigkeiten ausgewihlter Arten.
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Rockall-Plateau: Kern 23414
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Abb. 28: Kern 23414, Rockall-Plateau. Dargestellt gegen Kalenderalter sind die Akkumulationsraten ausgewihlter Arten.
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Im Vergleich zu den Kemnen des Europdischen Nordmeeres erreichen auf dem Rockall-
Plateau alle Arten, mit Ausnahme von C. pelagicus, ein Vielfaches ihrer Akkumulation
(Abb. 28). Auffillig ist, daB der Anstieg in der Akkumulation erst ab 10000 J.v.h. erfolgt.
Der Verlauf des Karbonatanteiles der Fraktion <20 um zeigt deutliche Parallelen zu den
Coccolithophoridenhéufigkeiten sowie in Abschnitten auch mit dem Gewichtsanteil der
Fraktion <20 um (Abb. 26). Ab 5000 J.v.h. zeigt sich eine parallele Abnahme von
Gewichtsanteil und Karbonatanteil sowie der Coccolithophoridenhiufigkeiten.

Aegir-Riicken: Kern 23411

Von insgesamt 15 auf dem Rockall-Plateau erkannten und 10 regelméiBig auftretenden
Arten kommen auf dem Aegir-Riicken bis auf sehr seltene Ausnahmen nur noch C. pelagicus,
E. huxleyi, G. muellerae, C. leptoporus und S. pulchra vor. Diese Arten bestimmen die
Sedimentgemeinschaften des gesamten Europédischen Nordmeeres.

Wie auf dem Rockall-Plateau sind auch auf dem Aegir-Riicken bereits aus dem Spit-
glazial Coccolithophoriden iiberliefert. Es werden aber nur sehr geringe Hdufigkeiten erreicht.
Der Anstieg zu holozédnen Werten findet auch hier erst gegen Ende der Termination IB statt
(Abb. 29). Ahnlich wie auf dem Rockall-Plateau zeigt sich ein Maximum von G. muellerae bei
ca. 9000 J.v.h. sowie eine Etablierung stabiler Artenverhéltnisse ab ca. 6500 J.v.h.. Die
deutlich niedrigeren Haufigkeiten und das Vorkommen von C. pelagicus als zweite dominante
Art weisen jedoch auf unterschiedliche Bedingungen in der ozeanographischen Entwicklung der
Gebiete siidlich und nérdlich des Island-Schottland-Riickens hin. Das friihe Maximum von
C. pelagicus sowie das spitere Ansteigen von E. huxleyi weisen hingegen Parallelen zum
Gronlandseekern auf (Abb. 24). Die Arten C. leptoporus und S. pulchra sind ab ca.
11000 J.v.h. durchgehend vorhanden, haben aber keine eindeutigen Maxima.

Die Akkumulation der Arten zeigt ein sehr dhnliches Bild zu den absoluten
Hiufigkeiten, da der Kern vom Aegir-Riicken durch relativ niedrige Sedimentationsraten
gekennzeichnet ist. Trotzdem werden vergleichbare Werte zu den Kernen vom Vgring-Plateau
und Barents-See-Hang erreicht.

Coccolithophoridenhdufigkeiten, Karbonatanteile der Fraktion < 20 um sowie der
Gewichtsanteil der Fraktion < 20 pm lassen sich an diesem Kern nur bedingt miteinander
korrelieren. Lediglich fiir die Oberfldchenprobe 148t sich anhand eines gemeinsamen Musters
eine Auswaschung des Feinkornanteils annehmen.



Ergebnisse 59

Aegir-Riicken: Kern 23411
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Abb. 29: Kern 23411, Aegir-Riicken. Dargestellt gegen Kalenderalter sind: §!80-Isotopen von N. pachyderma
(sin.) mit AMS !4C-Altern, Gewichtsanteil der Fraktion <20 pum, Karbonatgehalte der Fraktionen
< und > 20 pm, absolute und relative Coccolithophoridenhdufigkeiten und Akkumulation wichtiger Arten.
Dargestellt gegen die Teufe sind nur die absoluten Haufigkeiten wichtiger Arten.
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Vgring-Plateau: Kern 23071

Kalenderalter [J.v.h.]

Teufe [cm]

Abb.
N. pachyderma (sin.) mit AMS 14C-Altern, Gewichtsanteil der Fraktion <20 pum, Karbonatgehalte der
Fraktionen <20 pm und > 20 pm sowie absolute und relative Coccolithophoridenhéufigkeiten. Dargestellt
gegen die Teufe sind nur die absoluten Haufigkeiten wichtiger Arten.

Auf dem Vgring-Plateau steigen die Coccolithophoridenhdufigkeiten zum Ende der

Termination IB merklich an (Abb. 30). Vorher zeigt sich nur ein sporadisches Vorkommen

Vering-Plateau: Kern 23071
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verschiedener Arten. Bereits im frithen Holozdn akkumulieren groe Mengen an Coccolitho-
phoriden (Abb. 31). Dieses erste Maximum wird hauptsdchlich von E. huxleyi und
G. muellerae gebildet. Coccolithus pelagicus gewinnt erst um ca. 8500 J.v.h. eine hohe
Bedeutung an der Zusammensetzung der Sedimentgemeinschaften. Die Akkumulation von
C. leptoporus erreicht vor ca. 8000 J.v.h ein Maximum und ist groBer als auf dem Aegir-
Riicken. Ebenfalls eine groBere Akkumulation weist S. pulchra auf, kommt aber ohne

eindeutige Maxima im Kern vor.

Vgring-Plateau: Kern 23071
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Abb. 31: Kern 23071, Vgring-Plateau. Dargestellt ist die Akkumulation ausgewihlter Arten.

Fossile umgelagerte Coccolithen kennzeichnen vor allem den Bereich vor und wihrend
der Termination I. Ihr relativer Anteil dominiert dann die Artenvergesellschaftung zu iiber
50 %, wihrend alle iibrigen Arten nur ein sporadisches, sehr uneinheitliches Erscheinen
aufweisen und daher fiir den Zeitraum vor 11000 J.v.h. nicht dargestellt wurden (Abb. 30).

Der Beginn der Termination IB wird durch ein Minimum des Karbonatgehaltes und des
Gewichtsanteils der Fraktion < 20 um charakterisiert. Der Verlauf des Karbonatgehaltes der
Fraktion < 20 pm korreliert mit den Coccolithophoridenhiufigkeiten.

Barents-See-Hang: Kern 23259

Der Kern vom Barents-See-Hang schliet das Stid-Nord-Transekt nach Norden ab
(Abb. 32). Anhand der relativen Artenverhiltnisse zeigt sich eine nahezu identische Entwick-
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Barents-See-Hang: Kern 23259
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Abb. 32: Kern 23259, Barents-See-Hang. Dargestellt gegen Kalenderalter sind: 8'80-Isotopen von
N. pachyderma (sin.) mit AMS !4C-Altern, Gewichtsanteil der Fraktion <20 um, Karbonatgehalte der
Fraktionen < und > 20 um, absolute und relative Coccolithophoridenhaufigkeiten und Akkumulation wichtiger
Arten. Dargestellt gegen die Teufe sind nur die absoluten Haufigkeiten wichtiger Arten.
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lung zum Vgring-Plateau (23071). Auffillig ist aber die Parallelitdt im Verlauf der Haufigkeiten
von E. huxleyi und C. pelagicus. Auch ist C. pelagicus im Gegensatz zum Vgring-Plateau
(23071) bereits wesentlich an der Zusammensetzung des frithholozdnen Maximums nach der
Termination IB beteiligt. Ein markantes Merkmal ist auch hier das Maximum von G. muellerae
gegen Ende von Termination IB.

Es zeigt sich am Gewichtsanteil der Fraktion < 20 pm ein Trend zu abnehmenden
Feinkornanteilen wihrend des untersuchten Zeitraumes. Der Verlauf des Feinkornkarbonates
zeichnet bei relativ klarer Ubereinstimmung mit dem Grobfraktionskarbonatanteil den Verlauf

der Coccolithophoridenhdufigkeiten nach.

3.3.3 Vergleich der Coccolithophoridenakkumulation aller Kerne

In Abb. 33 wird eine Okostratigraphische Gliederung vorgestellt. Die Einteilung beruht
auf der Akkumulation von Coccolithophoriden sowie auf den Verdnderungen der
Gemeinschaften und wird in Kap. 4.2.2 ausfiihrlich diskutiert.

Am Rockall-Plateau (23414) steigt die Akkumulation bereits ab ca. 17500 J.v.h.
erstmalig an. Im Vergleich zum Holozén werden aber nur geringe Werte erreicht. Im Euro-
pdischen Nordmeer ist die Coccolithophoridenakkumulation vor 10000 J.v.h. sehr klein mit
einem sporadischen Auftreten verschiedener Arten. Ab ca. 10500 J.v.h. beginnt die Cocco-
lithophoridenakkumulation am Vgring-Plateau (23071) und am Barents-See-Hang (23259)
anzusteigen und erreicht in Ubereinstimmung mit dem Rockall-Plateau (23414) ein friihholo-
zdnes Maximum gegen Ende von Termination IB. Ab ca. 9500 J.v.h. steigt die Coccolitho-
phoridenakkumulation auch am Aegir-Riicken (23411) an, erreicht aber kein vergleichbares
Maximum. Zum Ende vom frithholozédnen Intervall (Abb. 33) zeigt sich ein kleines Minimum
am Rockall-Plateau (23414), am Vgring-Plateau (23071) und am Barents-See-Hang (23259),
wihrend nun auch in der Gronlandsee (23400) die Coccolithophorideniiberlieferung mit einem
Maximum einsetzt. Das spéte Holozén ist durch eine hohe Coccolithophoridenakkumulation mit
einer leicht riickldufigen Tendenz gekennzeichnet.

Von einer im Holozén durchschnittlichen Akkumulation von 4000 bis 5000 Ind. cm-2
ky~! am Rockall-Plateau (23414) wird am Vgring-Plateau (23071) nur ca. ein Zehntel erreicht.
Hohere Werte zeigen sich im Spétholozdn am Aegir-Riicken (23411), am Barents-See-Hang
(23259) sowie im Lofoten-Becken (23424). Die Akkumulation in der Gronlandsee (23400) ist
bis auf das kurzfristige Maximum bei 8000 J.v.h. um ca. das 30-fache geringer als am
Rockall-Plateau. Mit Ausnahme vom Rockall-Plateau (23414) mit klar hoheren und der
Gronlandsee mit klar niedrigeren Werten zeigen die iibrigen Kerne eine recht dhnliche
Akkumulation. Lediglich im spidten Holozédn zeigen sich auf dem Vgring-Plateau ver-

gleichsweise niedrige Werte.
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4 Diskussion
4.1 Aktuopaldontologie mit Coccolithophoriden
4.1.1 Darstellung lebender Gemeinschaften

Die Differenzierung regionaler Artengruppen nach spezifischen okologischen Priferen-
zen ist fiir das Europdische Nordmeer erfolgreich durchgefiihrt worden (Samtleben & Schroder
1992; Samtleben et al. 1995). Die meisten dieser Arten gehen aber bei der Sedimentation verlo-
ren, so daB sich die Interpretation der fossilien Gemeinschaften nur auf wenige Informations-
trager stiitzen kann. Auch die Gruppierung in wiederholt auftretende Gemeinschaften
(Samtleben et al. im Druck) kann nicht fiir eine Gegeniiberstellung mit Sink- und Sediment-
gemeinschaften genutzt werden. Erst die Summierung von relativen und absoluten Hiufigkeiten
auf der Basis langfristiger Untersuchungen (Gem. % und Sum. %, Kap. 2.1) bietet einen
Ansatz fiir diesen Vergleich.

Fiir die meisten Arten ist ein eindeutiger Trend in der Priferenz fiir eine Region zu
erkennen, der aus beiden Darstellungen der relativen Héufigkeiten deutlich wird (Tab. 5). Auf
zwel abweichende Beispiele wichtiger Arten soll im folgenden kurz eingegangen werden. So
weist E. huxleyi im Vergleich zum arktisch-polaren Bereich im atlantischen Bereich einen
hoheren Anteil an den Gemeinschaften (Gem. %) auf, zeigt aber einen geringeren Anteil an den
absoluten Hiufigkeiten (Sum. %). Fiir C. hyalinus zeigt sich das umgekehrte Bild. La8t man
den Einwand einer unvollstidndigen statistischen Grundlage aufler acht (vgl. Kap. 4.1.3), so
konnte dies bedeuten, daB E. huxleyi zwar im atlantischen Bereich insgesamt regelméaBiger
anzutreffen ist, aber erst im arktisch-polaren Bereich wihrend der Bliitenphasen die stirkste
Dominanz erreicht. Umgekehrt hieBe dies fiir C. hyalinus, dall diese Art zwar als motile Phase
von C. pelagicus charakteristisch fiir den arktisch-polaren Bereich ist, aber dennoch die
groften absoluten Haufigkeiten im atlantischen Bereich erreichen wiirde.

Der Vergleich ausgewihlter Stationen im Bereich der NB 6 in der Norwegensee kann
die hohe Variabilitdt von Coccolithophoridengemeinschaften aufzeigen (Kap. 3.1.2). Sowohl
rdumlich als auch zeitlich scheinen die relativen und absoluten Héufigkeiten schnellen Wechseln
zu unterliegen. Der Vergleich der Stationen | und 2 (Abb. 13) zeigt zeitgleich eine sich ent-
wickelnde E. huxleyi Bliite mit hohen Zellzahlen und eine Situation ohne Bliite mit geringen
Zellzahlen, dominiert von C. pelagicus. Ein Beispiel fiir einen eher graduellen zeitlichen Uber-
gang von der Situation nach einer Bliite zur Wintersituation zeigt sich bei Station 4 und 5.
Natiirlich konnen die vorgestellten Beispiele nicht als reprisentativ fiir die Lokation der NB 6
betrachtet werden. Sie geben vielmehr einen Eindruck dafiir, daB die Zuordnung lebender

Gemeinschaften nach dem im wesentlichen von E. huxleyi bestimmten Gemeinschaftsprinzip
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(nach Samtleben et al. im Druck) relativ einfach erfolgen kann. Die Charakterisierung regionaler
Gruppen aus dem Einzelbeispiel ist hingegen nicht moglich.

Interessant ist das Fehlen von C. leptoporus und S. pulchra als lebende Zellen im
Europdischen Nordmeer. Beide Arten werden zwar als zugehorig zur "Nordatlantik Gruppe"
mit einem Hauptverbreitungsgebiet auflerhalb des untersuchten Raumes klassifiziert (Samtleben
et al. im Druck), doch gehoren sie zu den fiinf wichtigsten in den Sedimenten verbreiteten Arten
des Europdischen Nordmeeres (u.a. Baumann 1990; Eide 1990; Gard 1987, 1988, 1989). In
geringen Anteilen wurden jedoch isolierte Coccolithen beider Arten in den Planktonproben
beobachtet. Auch schliefen Samtleben & Bickert (1990) aus dem Nachweis sporadisch auf-
tretender intakter Coccosphéren in Sinkstoff-Fallenmaterial aus dem Lofotenbecken auf ein
zeitweiliges Auftreten von C. leptoporus in dieser ozeanographischen Region. Speziell fiir
S. pulchra beschreiben die Autoren den Transport als Partikel auf agglutinierenden Tintin-
niden. Die Verdriftung von Coccolithophoriden mit den Oberfldichenwassermassen der Nord-
atlantikdrift ist ein hdufig zu beobachtendes Phidnomen (Samtleben & Schréder 1992). Trotz der
verschiedenen Moglichkeiten des Transportes bleibt es fraglich, wie diese Arten trotz ihrer
geringen Anteile an den lebenden Gemeinschaften fossil iiberliefert werden. Eine denkbare
Moglichkeit liegt in der sehr unregelmiig und nur selten auftretenden Ausbildung von Bliiten.
Kurzfristig hohe Zellzahlen konnten so episodisch sedimentieren und in den Sedimenten, durch
sedimentologische Prozesse stark verdiinnt, abgebildet werden. Entsprechendes gilt auch fiir
G. muellerae, die zwar sporadisch als lebende Zelle vorgefunden wurde, aber unbedeutend fiir
die Zusammensetzung der lebenden Gemeinschaften ist.

Auch in ilteren Planktonarbeiten (Braarud et al. 1958; Halldal & Markali 1955;
Sakshaug et al. 1981; Smayda 1958; Ramsfjell 1960) findet sich nur bei den erstgenannten
Autoren ein Hinweis auf das Auftreten lebender Zellen von §. pulchra im
Untersuchungsgebiet. Ansonsten weisen die beschriebenen Gemeinschaften, trotz stark
abweichender Untersuchungsmethoden (REM versus Lichtmikroskop), in ihrer
Zusammensetzung und dem Vorkommen von C. pelagicus, C. hyalinus, E. huxleyi und
A. robusta als hiufige Arten grofe Ahnlichkeiten zu den angetroffenen Gemeinschaften aus
den Untersuchungen der vergangenen sieben Jahre auf.

Durch die kombinierte Betrachtung von "lebenden” Coccosphiren und der Menge bzw.
Zusammensetzung der isolierten Coccolithen verdndert sich das Gesamterscheinungsbild im
Plankton. Es zeigen sich auch erste Tendenzen, welche Teile der Gemeinschaften sich in den
Coccolithenassoziationen der Sedimente abbilden konnen. In den untersuchten Beispielen
erreicht die Anzahl der auf Coccolithen basierenden Coccosphéreneinheiten maximal die Hélfte
von den aus "lebenden" Coccosphéren bestimmten Mengen. Bei geringen Zellzahlen kdnnen
Coccolithenassoziationen das Erscheinungsbild der Coccolithophoriden auch bestimmen

(Schroder 1990). Besonders E. huxleyi beherrscht fast ubiquitédr die Coccolithenassoziationen.
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Im Extremfall sind die Coccolithen dieser Art sogar dann noch vorherrschend, wenn lebende
Zellen nur unbedeutende Anteile an den Gemeinschaften erreichen. Einerseits weisen Cocco-
lithen von E. huxleyi eine groBere Stabilitidt auf als die meisten anderen Coccolithophoriden.
Andererseits verstirkt sich der Anteil von E. huxleyi durch die Ausbildung mehrerer Lagen
von Coccolithen, die noch im lebenden Zustand der Zelle an die Umgebung abgegeben werden
(Balch et al. 1993). Alle Arten mit einer geringeren Stabilitdt werden bereits im Plankton fast
ausschlieBlich durch lebende Zellen reprisentiert. Untersuchungen an Wasserproben aus dem
Sinkbereich zeigen sehr deutlich, dal mit dem Fehlen lebender Zellen nur noch ein stark
verzerrtes und verarmtes Abbild der lebenden Gemeinschaften erhalten geblieben ist (Samtleben
& Schroder 1992).

Obwohl Planktonuntersuchungen an Wasserproben, speziell aus dem Sinkbereich, stets
Einzelbeispiele mit nur eingeschrinkten Interpretationsmoglichkeiten sind, wurde dennoch ein
Beispiel eines Planktonprofils dargestellt (Abb. 17). Trotz des ungeklérten rdumlich-zeitlichen
Zusammenhangs der Proben des Profils wird deutlich, daB E. huxleyi zumindest zeitweise die
Gemeinschaften des groiten Teils der Wasserséule in erstaunlich homogener Weise dominieren
kann. Ob es sich dabei um die Reste einer absinkenden E. huxleyi-Bliite oder, mit dem
Hinweis auf ebenfalls stark erhohte Anteile von C. pelagicus, allgemein um das Abbild der
lebenden Gemeinschaften fiir einen bestimmten Zeitraum handelt, ist nicht zu klidren. Relevant
fir Sinkstoff-Fallenuntersuchungen ist, dal bereits punktférmige Untersuchungen in der
Wassersdule ein erstaunlich homogenes Bild widerspiegeln konnen. Beispiele, wo statt
E. huxleyi oder C. pelagicus andere Arten im Sinkbereich dominieren, sind sehr seltene

Ausnahmen.

4.1.2 Sinkgemeinschaften in 500 m Tiefe: OG 4/5 versus NB 6

Sinkstoff-Fallen bieten die Moglichkeit, Sinkgemeinschaften von Coccolithophoriden
als Abbild lebender Gemeinschaften kurz nach dem Verlassen der photischen Zone zu
untersuchen. Die Verinderungen, die bei der Uberlieferung vom Lebend- zum Sinkbereich
auftreten werden in Kap. 4.1.3 diskutiert.

Gronland- und Norwegensee lassen sich sowohl nach absoluten als auch nach relativen
Coccolithophoridenfliissen der Sinkstoff-Fallen klar voneinander abgrenzen (Kap. 1.2). Die
absoluten Héaufigkeiten der NB 6 erreichen das 17-fache der zeitgleichen OG 5 und das
Achtfache der OG 4. Gleichzeitig verringert sich die Diversitidt der Gemeinschaften und es
findet ein Dominanzwechsel von E. huxleyi in der NB 6 zu C. pelagicus in der OG 4/5 statt.
Es ist wahrscheinlich, daB3 die Unterschiede in der Coccolithophoridensedimentation ein
prinzipielles und fiir die Regionen typisches Bild kennzeichnen. Hingegen kann nicht mit
gleicher Wahrscheinlichkeit beurteilt werden, ob die erfaBten Quantititen nicht nur
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charakteristisch fiir den untersuchten Zeitraum, sondern auch ldngerfristig relevant sind. Diese
Einschrankung wird besonders bei dem Vergleich von Coccolithophoridenfliissen der
Sinkstoff-Fallen mit der Akkumulation in den Sedimenten wichtig (Kap. 4.1.5).

Es ist zu erkennen, da} es in der Gronlandsee innerhalb eines Kalenderjahres in dem
Zeitraum von Mai bis Oktober nur ein saisonales Maximum des Coccolithophoridenflusses
gibt. Unter Beriicksichtigung der ozeanographischen und biologischen Rahmenbedingungen
(Kap. 1.2.1 und 1.2.2) ist der Coccolithophoridenflul in der Gronlandsee auf ein kurzes
Zeitintervall von wenigen Wochen konzentriert. In der Norwegensee kann es mit hoher Wahr-
scheinlichkeit durchaus zu einer ldngerfristigen Phase mit hohen Fliissen und einer zwei-
gipfligen Verteilung kommen.

Allgemein verfiigen weder Coccosphéren noch Coccolithen iiber ein ausreichend hohes
Sinkpotential, um selbstindig durch die Wassersédule zu sinken (Honjo 1976, 1977). Da intakte
Coccosphiren bis auf die Ausnahmen von C. pelagicus und A. robusta sowie C. hyalinus nur
zu einem sehr geringen Teil am Gesamtfluf} beteiligt sind, schlieft sich eine Sedimentation
einzelner Coccosphiren aus. Es wire sehr unwahrscheinlich, wenn sdmtliche Coccosphiren
erst innerhalb des Sammelbehilters der Falle oder bei der Aufbereitung zerstort worden sein
sollten. Daher kann man davon ausgehen, dafl durch den Transport in Kotpillen und Aggre-
gaten, bzw. bei der "Verpackung" von Coccolithophoriden in diese Transportvehikel, der
grofte Teil der intakten Coccosphéren zerstort wird. Laborversuche haben beispielhaft ergeben,
dal 50 bis 70 % des Coccolithenkarbonates durch die Verdauung von Copepoden verloren
gehen (Harris 1994). Moglicherweise kann C. pelagicus, mit der mit Abstand groften und
schwersten Coccosphire, als einziger frei durch die Wassersédule sinken und so zum Cocco-
lithophoridenfluf} beitragen. Allerdings ist C. pelagicus auch der stabilste unter allen Cocco-
lithophoriden, so da3 diese Art auch am ehesten erhalten bleibt. Ungewohnlich bleibt das
hdufige Vorkommen der instabilen Coccosphéren von A. robusta und C. hyalinus im Sink-
stoff-Fallenmaterial. Wéhrend A. robusta ausdriicklich als tieflebende Art beschrieben wurde
(Knappertsbusch 1993 b; Samtleben et al. im Druck), ist fiir C. hyalinus eine teilweise hetero-
trophe Nahrungsaufnahme nachgewiesen (Parke & Adams 1960), so daB3 auch diese Art
moglicherweise in groBeren Wassertiefen leben kann. Die Ursache fiir die bessere Erhaltung
lige demnach an dem kiirzeren Transportweg bei moglicherweise schonenderem Transport
durch Aggregate (Kap. 1.2.3). Im Gegensatz zu A. robusta weisen als Individuen identi-
fizierte C. hyalinus Coccosphidren héufig bereits Spuren einer Kompaktion auf, so daf auch
der Transport durch Kotpillen vorstellbar ist.

Trotz der gravierenden Verdnderungen, die die Coccolithophoridengemeinschaften
bereits bis zur Sedimentation in 500 m Wassertiefe bei der OG 4/5 erfahren haben zeigt sich
nicht nur in den absoluten (Abb. 18), sondern auch in den relativen Héufigkeiten (Abb. 19)
ein klarer saisonaler Wechsel. Es ist auffillig, daB weder besonders drastische Uberginge die

saisonale Artensukzession bestimmen, noch E. huxleyi jemals in einem Zeitintervall die
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Gemeinschaften zu iiber 90 % dominiert. Die typische Dominanz von E. huxleyi in Bliiten-
phasen der lebenden Gemeinschaften wird demnach nicht in vergleichbar deutlicher Weise
abgebildet. Es wire aber auch moglich, dal die beiden erfallten Jahre zwei besondere Aus-
nahmejahre ohne ausgeprégte E. huxleyi Bliiten waren. Die letztere Annahme ist jedoch
unwahrscheinlich. Auch spricht das nahezu vollstindige Fehlen intakter Coccosphéren von
E. huxleyi stérker fiir die gravierende Verdnderung der Gemeinschaften beim Vertikaltransport,
als fiir das Ausbleiben einer Bliite im Plankton. In Bezug auf Coccolithophoriden wiirden die
Sinkgemeinschaften damit nicht unmittelbar Prozesse und Haufigkeiten der lebenden
Gemeinschaften widerspiegeln, sondern nur das verzerrte Abbild, das durch die Verpackung in
sinkende Partikel produziert wurde. Es ist daher ungewi3, inwieweit das saisonale Sedimenta-
tionsmuster tatsédchliche Haufigkeitsvariationen darstellt oder nur die Anzahl der Verpackung-
moglichkeiten (Kotpillen und Aggregate), beispielweise gesteuert durch Copepodenaktivititen,
reprasentiert. Betrachtet man unter diesem Aspekt die grof3ten relativen Anteile von E. huxleyi
im Zeitraum Mai/Juni 1991 (Abb. 19), so zeigt sich nur ein vergleichsweise geringes
Maximum in den Fliissen (Abb. 18). Das eigentliche Sedimentationsmaximum liegt spéter und
wird von C. hyalinus dominiert. Im Vergleich zur Norwegensee ist die Kontrolle des auto-
trophen Wachstums in der Gronlandsee geringer (v. Bodungen et al. 1995, Bauerfeind et al.
1994). So erscheint es moglich, daB sich schnell entwickelnde Bliiten von E. huxleyi nicht,
bzw. nur untergeordnet, auch im Coccolithophoridenflufl abgebildet werden. Unter diesen
Voraussetzungen wiirden die relativen Héufigkeiten besser als die absoluten Haufigkeiten
lebende Gemeinschaften im Sinkstoff-Fallenmaterial abbilden.

Entsprechende Aussagen iiber die Ergebnisse aus der Norwegensee (NB 6) zu ziehen
fallt schwerer, da hier kein vollstidndiger saisonaler Zyklus beprobt wurde. Auch ist die Saiso-
nalitdt in den relativen Hiufigkeiten noch wesentlich stirker als in der Gronlandsee nivelliert
(Abb. 22). Eine geringere Artenfluktuation konnte durch die ausgeglicheneren Bedingungen im
Bereich der Nordatlantik-Drift im Vergleich zu den hochvariablen ozeanographischen

Verhiltnissen der Gronlandsee verursacht sein.

Auch Diatomeen- und Radiolariengemeinschaften der Sinkstoff-Fallen aus Gronland-
und Norwegensee zeigen anhand charakteristischer Artenzusammensetzungen ein arktisch bzw.
atlantisch geprigtes pelagisches Signal (Kohly 1994, Schroder-Ritzrau 1994). Alle drei Plank-
tongruppen konnen demnach die ozeanographischen Bedingungen kennzeichnen.

Im Gegensatz zu Coccolithophoriden ist aber der JahresfluB in der Gronlandsee von
Radiolarien geringfiigig hoher und von Diatomeen ca. sechsfach hoher als in der Norwegensee.
Die Fliisse von Coccolithophoriden und Radiolarien weisen dhnliche Sedimentationsmuster auf,
wihrend der FluB von Diatomeen in der Gronlandsee durch nur einen sehr kurzzeitigen
Sedimentationspuls gekennzeichnet ist. Innerhalb von 25 Tagen sedimentierten 93 % aller

Diatomeen des Beobachtungszeitraumes (Kohly 1994). Im vergleichbaren FluBmaximum der
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Coccolithophoriden sedimentierten innerhalb von 28 Tagen 57 % des Gesamtflusses.
Radiolarien konnen ein zweites Sedimentationsmaximum aufweisen, so da3 der Flu3 weniger
auf kurzfristige Intervalle konzentriert ist (Schroder-Ritzrau 1994).

Sowohl in der Artenzusammensetzung als auch in den Jahresfliissen weisen die
Radiolariengemeinschaften die geringsten Unterschiede zwischen den untersuchten Seegebieten
auf. Auch das saisonale Sedimentationsmuster ist in beiden Regionen dhnlich ausgebildet mit
einer ganzjdhrigen Radiolariensedimentation und weniger stark ausgeprédgten Sedimentations-
maxima (Schroder-Ritzrau 1994). Ganz im Gegensatz dazu ist eine Sukzession von Diatomeen-
arten im Jahresgang nur in der Gronlandsee zu beobachten. Auch zeigt sich ein Sedimenta-
tionsmuster mit typischen jahreszeitlichen Maxima nur in der Gronland- nicht aber in der
Norwegensee, da hier eine stirkere Kontrolle des Phytoplanktons durch Beweidung erfolgt
(v. Bodungen et al. 1995; Kohly 1994). Wie bei den Coccolithophoriden werden bei den
Diatomeen die mechanisch/chemisch stabilsten Arten selektiv angereichert. Dies sind aber nicht
wie bei den Coccolithophoriden auch die typischen Arten der Bliiten, sondern in nur geringen
bis miBigen Héufigkeiten vorkommende Diatomeen (Kohly 1994).

Wihrend Coccolithophoriden dort sedimentieren, wo das Phytoplankton stark beweidet
wird, konnen Diatomeen als absinkende Bliite auch ohne Zooplanktonfra3, durch Aggregation,
in den Sinkbereich tiberliefert werden (vgl. Kap. 1.2.2). Die geringeren intra- und inter-
anuellen Variationen in der Sedimentation von Radiolarien weisen auf eine weniger starke
Beziehung zwischen Fral und Sedimentation hin. Auch das Skelettmaterial (kieselig oder
kalkig) bedingt physiologische Unterschiede sowie eine differierende Losungsanfilligkeit und
beeinfluBt die Verbreitung und Uberlieferbarkeit der Planktongruppen (Berger 1976).

4.1.3 Uberlieferung lebender Gemeinschaften in den Sinkbereich

Aus der differenzierten Betrachtung von lebenden und sinkenden Coccolithophoriden-
gemeinschaften wird deutlich, daB bereits die Sinkgemeinschaften nur ein stark veréndertes
Abbild der lebenden Gemeinschaften darstellen konnen. Einerseits wirken bereits im Plankton
Prozesse, die eine starke Verschiebung der Artenanteile hin zur relativen Anreicherung stabiler
Arten zur Folge haben. Andererseits wird im Sinkbereich hauptsidchlich das abgebildet, was
dorthin transportiert wurde und somit nicht nur die Produktion von Coccolithophoriden,
sondern auch die Aktivitét der Fra3feinde widerspiegelt.

Als Grundlage fiir den Vergleich und die Diskussion der Beziehungen zwischen
lebenden Gemeinschaften und Sinkgemeinschaften konnen die relativen Anteile der Arten aus
Planktonfiangen und Sinkstoff-Fallen genutzt werden (Abb. 34). Der Vergleich absoluter

Hiufigkeiten ist hingegen nicht moglich. Dafiir miiten {iber einen mehrwochigen Zeitraum im
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Bereich der Fallenlokationen kontinuierliche Probenserien vorliegen. Einen Eindruck tiber die
Quantititen im Plankton kann aber folgende Modellrechnung vermitteln:

Anhand aller Planktonproben oberhalb von 50 m Wassertiefe wurden fiir den arktisch-
polaren Bereich eine mittlere Zelldichte von 35000 und fiir den atlantischen Bereich von 60000
Ind. I-! ermittelt. Diese Anzahlen entsprechen einer Zellzahl von 1,75 bzw. 3 Mrd. in der
50 m michtigen Oberfldachenschicht bezogen auf einen Quadratmeter (Bei diesem Vergleich
bleibt ein saisonaler Wechsel in der Produktion unberticksichtigt). Geht man von einer téglichen
Reproduktionsrate von einmal pro Tag aus (z.B. E. huxleyi: 2,5 x und C. leptoporus: 1 x
pro Tag (Brand & Guillard 1981)), so stehen tdglich Milliarden von Coccolithophoriden
potentiell zur Sedimentation zur Verfiigung. Im Vergleich dazu erreichen die Coccolitho-
phoridenfliisse aus den Sinkstoff-Fallen stets nur Werte im Promillebereich. Es ist aber offen-

sichtlich, daB die Produktion sehr ungleich iiber ein Jahr verteilt ist .
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Abb. 34: Vergleich der relativen Coccolithophoridenhiufigkeiten aus dem Plankton und der Sinkstoff-Fallen
OG 4/5 und NB 6 aus 500 m Wassertiefe im langjahrigen bzw. im Jahresmittel. Die relativen Haufigkeiten der
lebenden Gemeinschaften sind jeweils aufgeteilt in Gemeinschafts % und Summen % (Kap. 3.1.1).

Die Sinkstoff-Fallen der Gronlandsee zeigen fiir die OG 4 und OG 5 sehr dhnliche
Artenverhdltnisse. Es dominiert C. pelagicus vor E. huxleyi und C. hyalinus, wéhrend andere
Arten nur unbedeutende Anteile erreichen. Der Hauptunterschied zwischen beiden Fallen liegt
in der groBeren Dominanz von C. pelagicus in der OG 4, ohne das sich damit der Gesamt-
eindruck fiir die Gronlandsee wesentlich verdndern wiirde. Im Vergleich mit den lebenden
Gemeinschaften des arktisch-polaren Bereiches scheinen die Sinkgemeinschaften der
Gronlandsee stéirker die persistierenden Gemeinschaften (Gem. %) widerzuspiegeln, als die

nach den absoluten Héufigkeiten vorherrschenden Gemeinschaften (Sum. %). Besonders die
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mit 70 % deutliche Dominanz von E. huxleyi findet keinen entsprechenden Niederschlag in
den Gemeinschaften der Sinkstoff-Fallen. Das starke Zuriicktreten anderer Coccolithophoriden
auBer den drei dominanten Arten ist relativ einfach durch die iiberwiegend sehr geringe Stabi-
litdt der meisten Arten zu begriinden. Der starke Riickgang von E. huxleyi im Sinkstoff-
Fallenmaterial konnte dagegen durch den Mangel an Transportmoglichkeiten fiir E. huxleyi-
Bliiten bedingt sein (Kap. 4.1.2). Unter dem EinfluB derartiger Verdnderungen ergibt sich ein
Umbau der lebenden Gemeinschaften des arktisch-polaren Bereiches zu Sinkgemeinschaften,
die zwar groBere Ahnlichkeiten zu den persistierenden Gemeinschaften haben, aber dennoch
aus den nach Héufigkeiten vorherrschenden Gemeinschaften (Sum. %) mit importierten Arten
aus Bliitenphasen hervorgegangen sind. Damit wird deutlich, daB nicht die persistierenden
Gemeinschaften, sondern die episodisch in Bliiten auftretenden Arten das pelagische Signal der
tiberlieferten Gemeinschaften bestimmen.

Durch die starken Verschiebungen im Artenverhéltnis 148t sich auch eine bedeutende
Abnahme innerhalb der Quantitdten nachweisen. So kehrt sich das Verhiltnis von E. huxleyi
zu C. pelagicus vom arktisch-polaren Bereich mit 8 zu 1 (Sum. %) auf 1 zu 1,8 im Sink-
stoff-Fallenmaterial der OG 4/5 um. Geht man von der irrealen Annahme aus, C. pelagicus
wiirde in gleicher Quantitdt aus dem Plankton in den Sinkbereich gelangen, so wiirde von
E. huxleyi nur 7 % in den Sinkbereich iiberliefert. Der tatsdchlich iiberlieferbare Anteil ist aller
Wahrscheinlichkeit nach aber noch wesentlich geringer, da auch fiir C. pelagicus eine Reduk-
tion in den Individuenanzahlen anzunehmen ist (s.0.).

Eine etwas fragliche Stellung nimmt C. hyalinus ein. Deren hoher Anteil an den Sink-
gemeinschaften ist ungewdhnlich, wenn man die geringe Stabilitdt dieser "Art" bedenkt.
Innerhalb der untersuchten Planktonfinge kommt aber keine Probe vor, in der C. hyalinus die
Coccolithophoridengemeinschaft dominiert. Es wird daher angenommen, da3 die Datenbasis
aus den vorhandenen Planktonproben in Bezug auf diese "Art" nur unzureichend deren Anteil
an den lebenden Gemeinschaften widerspiegelt. Moglicherweise ist C. hyalinus eine
tieflebende "Art" (vgl. Kap. 4.1.2) und wurde daher nicht in ihrem eigentlichen Habitat
beprobt.

Fiir die Norwegensee zeigen sich geringere Diskrepanzen zwischen Artenanteilen nach
Gem. % und Sum. %. Auch der Vergleich zu den Gemeinschaften der Sinkstoft-Falle NB 6
stimmt in wesentlichen Punkten iiberein. Deutlich wird auch hier die relative Zunahme von
C. pelagicus und die Abnahme der meisten anderen Arten. Trotz der bedeutenden inter-
annuellen Variabilitédt scheint sich danach in der Norwegensee das mehrjahrige Mittel der
lebenden Gemeinschaften mit geringeren Verdnderungen in den Sinkgemeinschaften abzu-
bilden. Einen Hinweis darauf, daB von den Quantitdten im Plankton nur ein geringer Teil die
Sinkgemeinschaften erreicht, gibt auch hier das Verhiltnis von E. huxleyi zu C. pelagicus.
Dieses verringert sich von 25 zu 1 nach den Sum. % im Plankton auf nur noch 3,4 zu 1 in

der in 500 m Wassertiefe hingenden Sinkstoff-Falle. Unter der Annahme einer quantitativen
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Konstanz von C. pelagicus wiirde von E. huxleyi nur knapp 14 % in den Sinkbereich
tiberliefert. Der tatsdchlich sedimentierte Anteil ist aber auch in der Norwegensee
wahrscheinlich wesentlich geringer (s.0.).

4.1.4 Veridnderungen der Sinkgemeinschaften durch Transportprozesse

Die Betrachtung der Artenzusammensetzung der Sinkgemeinschaften im Jahresmittel mit
zunehmender Wassertiefe (Abb. 35) zeigt, da auch in der Wasserséule eine fortschreitende,
aber diskontinuierliche Modifikation der Gemeinschaften erfolgt. So féllt auf, dal3 bei allen
untersuchten Sinkstoff-Fallen die Artenzusammensetzungen in 500 m und 1000 m Tiefe ein
nahezu identisches Bild zeigen. Hingegen grenzen sich die jeweils tiethdngenden Fallen in ihrer
Artenzusammensetzung sowie durch vier- bis zehnfach hohere Jahresfliisse ab. Dieses
prinzipielle Muster ist, am Beispiel der OG 5, auch durch einen im Mittel sehr dhnlichen Frag-
mentierungsindex der flachhidngenden Fallen und eine deutlich schlechtere Erhaltung in der tief-

hidngenden Falle gekennzeichnet (Abb. 21).
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Abb. 35: Vergleich der relativen Coccolithophoridenfliisse aus dem Jahresmittel der Sinkstoff-Fallen OG 4/5
und NB 6 aus 500 m, 1000 m und 2300 bzw. 3000 m Wassertiefe.
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Die Erh6hung der Coccolithophoridenfliisse wurde bereits in Kap. 3.2 hauptsédchlich
auf den EinfluB von Resuspension und Lateraltransport zuriickgefiihrt. Weitere Moglichkeiten
sind das sog. Bypassing (nach Longhurst & Harrison 1988) sowie die Féangigkeit der Sink-
stoff-Fallen. Speziell fiir die Zunahme des Flusses in der Norwegensee von 500 auf 1000 m
kann eine FluBverfalschung durch die Migration von Zooplankton und den damit aktiven Verti-
kaltransport verbunden mit der Ausscheidung von Kotpillen unterhalb 500 m Wassertiefe nicht
ausgeschlossen werden. Die Bedeutung einer moglichen FluBerh6hung durch Bypassing zu der
in 1000 m Wassertiefe hidngenden Falle ist aber im Vergleich zur Erhéhung zur Falle in
3000 m Wassertiefe als gering einzuschitzen. Unterschiede der Féngigkeit von Sinkstoff-
Fallen in Abhéngigkeit hydrographischer Bedingungen werden von verschiedenen Autoren
kontrovers diskutiert (u.a. Buesseler, 1991; Butman et al. 1986; Gust et al. 1992; Honjo &
Doherty 1988; Siegel et al. 1990). Fiir die tiefhdngenden Fallen ist eine Fluerh6hung nur
durch eine gesteigerte Féangigkeit unlogisch, da auch eine Verdnderung der Artenzusammen-
setzung erfolgt. Wiirden die tiefhdngenden Fallen auf Grund spezieller hydrographischer
Umsténde nur eine bessere Fangkapazitit aufweisen, so miiiten sich die Artenverhiltnisse
entsprechend der geringen Unterschiede zwischen den flachhéngenden Fallen ebenfalls nur
geringfiigig veridndert haben. Fiir die weitere Diskussion wird daher davon ausgegangen, dal
laterale Advektion und Resuspension die bei weitem wichtigsten Prozesse fiir die FluBerhdhung
und Anderung der Artenzusammensetzung der bodennahen Fallen sind (v. Bodungen et al.
1991; v. Bodungen et al. 1995; Dale & Dale 1992; Kohly 1994; Schroder-Ritzrau 1994).
Andererseits ist es aber nicht auszuschlieBen, daB die Falle der NB 6 in 500 m Wassertiefe,
die noch im EinfluBbereich der atlantischen Oberflachenwassermassen liegt, durch erhohte
Stromungsgeschwindigkeiten zu geringe Fangmengen aufweist.

Da die Gemeinschaften zwischen 500 und 1000 m Wassertiefe sowohl in absoluten als
auch in relativen Fliissen nur geringen Verdnderungen unterliegen, scheinen diese Transport-
prozesse hauptsichlich auf die Bodennepheloidschicht (McCave 1986) beschrinkt zu sein.
Regionale Unterschiede der Artenzusammensetzung, wie sie die flachhédngenden Fallen wider-
spiegeln, werden in dem beobachteten Zeitraum von den tiefhingenden Fallen nicht in gleicher
Weise abgebildet (Abb. 35). Stattdessen zeigen sich erhohte Anteile von E. huxleyi, die fiir
die OG 5 sogar zu einer Umkehrung des Artenverhiltnisses von E. huxleyi zu C. pelagicus
filhren. Die Falle in 2300 m Tiefe der OG 5 ist damit in ihrer Artenzusammensetzung kaum
noch von der der NB 6 in 3000 m Tiefe zu unterscheiden. Bis auf die fiinf typischen Arten der
Sedimentgemeinschaften (Kap. 3.3.2.) verringern sich die relativen Anteile aller anderen Arten
in den tiefhdngenden Sinkstoff-Fallen. In den absoluten Fliissen hingegen zeigen aber auch die
tibrigen Arten bis auf wenige Ausnahmen eine Zunahme.

Folgendes Szenario scheint daher fiir den Verankerungszeitraum der OG 5 und NB 6
wahrscheinlich: Die ausgeprigte Saisonalitit und Regionalitét der Fallen in 500 m Wassertiefe
beider Seegebiete wurde durch den EinfluB von Resuspension und Lateraltranport in den
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bodennahen Fallen verwischt. Die starke Uberprigung durch ganzjihrig hohe Fliisse
(Abb. 18/22) sowie die Gleichformigkeit der Artenzusammensetzung iiber den Verankerungs-
zeitraum (Abb. 19/22) konnen dies nachweisen. Es ist moglich, dal die bodennahe Falle der
OG 5 von dem gleichen Material wie die der NB 6 beliefert wurde. Dies folgert sich aus der
Ahnlichkeit der Artenzusammensetzung. Die deutlich geringeren FluBwerte in 2300 m
Wassertiefe der OG 5 im Vergleich zur 3000 m tiefhdngenden Falle der NB 6 sowie der
erhohte Anteil atlantischer Arten wiirden dabei eine westwirts gerichtete Transportkomponente
ausweisen.

Uber die Menge und Transportrichtung von resupendiertem Material gibt es bislang nur
vage und vielfach widerspriichliche Hinweise. So vermuten v. Bodungen et al. (1991) eine
ostgerichtete Materialzufuhr vom Mohns-Riicken und der Jan-Mayen-Bruchzone in das
Lofotenbecken. Auch Kohly (1994) kann eine Anreicherung arktischer Diatomeen in der
bodennahen Falle der NB 6 feststellen, was ebenfalls fiir eine stliche Transportkomponente
spricht. Hinweise auf ein Liefergebiet fiir resuspendiertes Material lassen sich anhand von
tertidaren Diatomeen in der NB 6 (Kohly 1994) sowie miozdnen Dinoflagellaten-Zysten in einer
tiethdngenden Sinkstoff-Falle aus dem Lofotenbecken (Dale & Dale 1992) ableiten. Tertidre
Schichten als mdglicher Herkunftsort sind vom Vgring-Plateau und Lofotenschelf bekannt
(Bjerklund & Kellogg 1972; Mokhtari 1987) und spréchen fiir einen nach Westen gerichteten
Transport. Derartige Hinweise auf Transportwege in tieferen Wasserschichten lassen sich aber
nicht zu einem generellen Muster zusammenfiigen. Auch vermuten Samtleben et al. (1995) auf
Grund des geringen Vorkommens von transportierten neritischen Dinoflagellaten-Zysten im
Oberflachensediment unterhalb der NB 6 eine lokale Herkunft des lateral advektierten
Materials.

Besonders das Lofotenbecken wird stark von resuspendiertem Material gepréagt. So
konnten Dale & Dale (1992) allgemein eine klare Korrelation von Sediment- und Dino-
flagellaten-ZystenfluB} in einer 2600 m tiefhdngenden Sinkstoff-Falle nachweisen. In einem
einzelnen Sammelintervall im Juli 1984 wurden dabei iiber 40 % aller Dinoflagellaten-Zysten
und 99 % aller praquartdren Zysten der Verankerungszeit sedimentiert. Die Autoren vermuten
als Ursache dieses FluBereignisses einen Turbidit, der durch ein lokales Erdbeben ausgeldst
wurde. Im gleichen Sammelintervall ist auch das Maximum fiir den Coccolithophoridenfluf an
derselben Falle festgestellt worden (Samtleben & Bickert 1990). Eine Saisonalitét in Abhéngig-
keit von der Produktivitit im Plankton scheint daher auch fiir den von Dale & Dale (1992) und
Samtleben & Bickert (1990) untersuchten Sammelzeitraum 1983/1984 nur stark iiberpréagt
vorhanden gewesen zu sein. Vermutlich bedingt durch den sowohl kontinuierlich als auch
episodisch nachgewiesenen Eintrag von resuspendiertem Material zeigt sich fiir die von
Samtleben & Bickert (1990) untersuchte Sinkstoff-Falle ein fiir das Oberflichensediment dieser
Region charakteristisches E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis von 1,8 zu 1 (Kap. 4.1.5).

Trotz aller Uberprigung durch Resuspension und laterale Advektion bleibt damit ein typischer
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Parameter fiir die Charakterisierung einer bestimmten Region erhalten. Dies kdnnen auch
Samtleben & Bickert (1990) anhand eines Siid-Nord-Transektes tiefhdngender Sinkstoff-Fallen
zeigen. Bei zunehmender Beeinflussung durch resupendiertes und lateral advektiertes Material
zeigt sich eine generelle Abnahme des Coccolithophoridenflusses nach Norden sowie gleich-
zeitig die zunehmend stérker werdende Dominanz von C. pelagicus.

Laterale Advektion und Resuspension kdnnen nicht differenziert werden, da auch
resuspendiertes Material lateral transportiert wird. Anhand von C. hyalinus, der auf Grund der
schlechten Erhaltbarkeit keine Uberlieferung im Sediment findet, kann aber abgeschétzt
werden, wie gro3 der Anteil von resuspendiertem (mit oder ohne Lateraltransport) und der
Anteil von meridional transportiertem Material ist. In der Gronlandsee zeigt C. hyalinus eine
Verringerung von der 500 m zu der in 2300 m Wassertiefe hingenden Falle, d.h. der Anteil
von meridional transportiertem und noch nicht resuspendiertem Material ist demnach sehr
gering und trdgt kaum zur FluBerhohung bei. In der Norwegensee reichert sich hingegen
C. hyalinus um mehr als das Vierfache von der 500 m zu der in 3000 m Wassertiefe hingen-
den Falle an. Auch unter Beriicksichtigung des Zeitversatzes der Partikelsedimentation
(Kap. 3.2.1) scheint damit fiir den untersuchten Zeitraum ein groferer Anteil der FluB-
erhohung aus meridional transportiertem Material zu bestehen. In dem von Samtleben & Bickert
(1990) untersuchten Material konnten die Autoren C. hyalinus sowie andere sehr fragile Arten
nicht in ihrem Probenmaterial nachweisen, so dafl der Anteil von nicht resuspendiertem Material
vermutlich gering war. Einen Hinweis, dafl eher die mechanische Zerstdrung als Ldsungs-
prozesse fiir den Abbau und Artenselektion sorgen, zeigt die Zunahme des Fragmentierungs-
grades bei unverdndertem Anteil geldster Coccolithen (vgl. Kap. 3.2.1.3).

Ein vollig gegensitzliches Bild zu C. hyalinus zeigen in den hier untersuchten Sink-
stoff-Fallen G. muellerae und C. leptoporus. Beide Arten weisen iiberdurchschnittlich hohe
Anreicherungen in den stark durch Resuspension beeinfluBten tiefhdngenden Fallen auf.
Sowohl im Plankton als auch in den flachhidngenden Fallen erreichen diese Arten aber nur eine
sehr geringe Bedeutung an der Zusammensetzung der Gemeinschaften (Kap. 4.1.1). Einerseits
kann aus dem unbedeutenden Anteil von G. muellerae und C. leptoporus an den lebenden
Gemeinschaften und denen des flachen Sinkbereiches geschlossen werden, da3 diese Arten
derzeitig nicht im Europédischen Nordmeer leben. Andererseits kann sich ein derartiges Fehlen
nicht unmittelbar abbilden, da durch Resuspension und Lateraltransport weiterhin beide Arten

verbreitet und abgelagert werden.

Fiir die kieseligen Gruppen wird generell ein bedeutender Einflu} von Kieselsédure-
16sung in der Wassersdule angenommen (Kohly 1994, Schroder-Ritzrau 1994). Im Gegensatz
zur hauptsidchlich mechanischen Zerstérung von Coccolithen und Coccosphéren, werden so
l6sungsresistentere Arten selektiv angereichert. Dennoch kénnen auch Diatomeen (Kohly 1994)
und Radiolarien (Schréder-Ritzrau 1994) eine Zunahme der Fliisse durch resuspendiertes
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Material in den bodennahen Fallen zeigen. In der NB 6 wird der Diatomeenflu8 fiinffach
erhoht, wihrend der Coccolithophoridenflul an der selben Falle zehnfach und der Radiolarien-
flu sogar 20-fach erhoht ist. In der OG 5 ist der Diatomeenflul um fast das Dreifache abge-
reichert, wihrend der Radiolarienflul noch um das Vierfache erhoht ist. Coccolithophoriden
erfahren hier die groite Anreicherung um das Achtfache.

Diatomeen scheinen demnach am stérksten von den drei Planktongruppen bereits in der
Wassersiule abgereichert zu werden. Sie sind allgemein filigraner als Radiolarien gebaut und
somit l6sungsanfilliger. Ihre erstaunlich groe FluBzunahme zur bodennahen Falle der NB 6
ist daher vermutlich durch ihre bessere Erhaltbarkeit als Diatomeen bedingt (Schroder-Ritzrau
1994). Bereits in der Wassersdule findet demnach eine spezifische Reduktion durch Kiesel-
sdurelosung statt. Wesentlich groBere Diskrepanzen zwischen den Planktongruppen zeigen sich
bei der Uberlieferung vom Sinkbereich ins Sediment (Kap. 4.1.5).

4.1.5 Abbildung der Gemeinschaften im Oberflichensediment

Die Coccolithophoridengemeinschaften der Oberfldchensedimente unterhalb der Fallen-
stationen lassen sich in Abhéngigkeit von ihrer geographischen Position klar voneinander
abgrenzen. In der Norwegensee dominiert E. huxleyi iiber C. pelagicus im Verhiltnis
2,1 zu 1 (Abb. 24/25), wihrend in der Gronlandsee das umgekehrte Verhéltnis mit 1 zu 2,4
eine fiinffach geringeren Akkumulation von Coccolithophoriden anzutreffen ist. Als einzige
andere Arten kommen in sehr geringen Anteilen noch G. muellerae, C. leptoporus und
S. pulchra vor. Der Vergleich mit den Gemeinschaften von 2500 J.v.h. bis heute
(Abb. 24/25) kennzeichnet das rezente Bild als typisch fiir beide Regionen wihrend des spéten
Holoziéns.

In vergleichbarer Weise spiegeln auch die Gemeinschaften der flachhidngenden Sink-
stoff-Fallen die regionalen Unterschiede wider (Kap. 4.1.2). Bei Vernachldssigung der nicht
erhaltungsfidhigen Arten C. hyalinus und A. robusta zeigen sich insbesondere fiir die OG 4
mit dem E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis von 1 zu 2,2 und fiir die NB 6 mit dem
Verhiltnis von 3,4 zu 1 nahezu identische Artenverhiltnisse zu den Sedimentgemeinschaften
(Abb. 36). Die OG 5 weicht in ihrer Artenzusammensetzung geringfiigig von der der OG 4
und der Sedimentgemeinschaft der Gronlandsee ab, 148t sich aber dennoch klar von der NB 6
und dem dort unterlagernden Sediment abgrenzen. Wesentlich groBer sind hingegen die Unter-
schiede zu den Gemeinschaften im Plankton. Auch l4Bt sich das pelagische Signal der
flachhéngenden Fallen nicht einfach durch die Wassersiule ins Sediment verfolgen. Der Einflufl
von Resuspension und Lateraltransport, speziell fiir die Sinkstoff-Fallen der Gronlandsee,
verhindert dies. Nur anhand der Artenverhéltnisse wiirde sich daher fiir die Abbildung lebender

Coccolithophoridengemeinschaften im Sediment folgendes Schema ableiten:
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Abb. 36: Vergleich der Artenverhiltnisse: 1) der lebenden Gemeinschaften im langjdhrigen Mittel, 2) der
Sinkstoff-Fallen OG 4/5 und NB 6 aus 500 m und 2300 bzw. 3000 m Wassertiefe im Jahresmittel mit 3) dem
unterlagernden Oberfldchensediment.

Bei der Umwandlung zu Sinkgemeinschaften wird bereits ein GroBteil der fragilen
Arten zerstort und besonders in der Gronlandsee nur sporadisch in den Sinkbereich tiberliefert.
Mit der Ausnahme von C. hyalinus (Kap. 4.1.3) reichert sich nahezu ausschlieBlich der stabile
C. pelagicus auf Kosten aller anderen Arten einschlieBlich E. huxleyi bei der Umwandlung zu
den Sinkgemeinschaften relativ an. Um das Artenverhéltnis der Sedimentgemeinschaften
erkldren zu konnen, scheinen im langjdhrigen Mittel die Sinkgemeinschaften der oberen
Wassersdule ohne weitere gravierende Verdnderungen zu sedimentieren. Fiir die Region der
Gronlandsee wiirden demnach Phasen mit hohen Anteilen von resuspendiertem und lateral
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advektiertem Material zwar fiir den beobachteten Zeitraum ihr Abbild innerhalb der tiefhédn-
genden Fallen finden, aber fiir die Akkumulation der Gemeinschaften am Meeresboden
vernachlédssigbar sein. In der Norwegensee wiirden hingegen selbst die nachgewiesenen
Umlagerungsprozesse die Zusammensetzung der Gemeinschaften nicht verfélschen, da das
umgelagerte Material im langjdhrigen Mittel hauptsédchlich lokalen Ursprungs zu sein scheint
(Kap. 4.1.4).

Ohne die Beriicksichtigung von tatsdchlichen Quantitéten ist es daher moglich, einen
Zusammenhang zwischen Sinkgemeinschaften als stark verdndertes aber reales Abbild der
lebenden Gemeinschaften und Sedimentgemeinschaften abzuleiten. Der Vergleich von Fliissen
mit Akkumulation weist aber fiir den untersuchten Zeitraum erhebliche Diskrepanzen auf
(Abb. 37). Fiir die untersuchten Fallen zeigt sich, daf3 die erfaten Coccolithophoridenfliisse in
500 m und 1000 m Wassertiefe viel zu gering sind, um die Akkumulation im Sediment zu
erkldren. So ist die Coccolithophoridenakkumulation in der Gronlandsee um ca. das 17-fache
hoher als der FluB3 in 500 m Wassertiefe. Fiir die Norwegensee zeigt sich eine etwas geringere
Diskrepanz mit einer ca. siebenfach hoheren Akkumulation. Erst der Einflu8 von Resuspension
und Lateraltransport kann den FluB in den tiefhingenden Fallen so stark erh6hen, da in der
Norwegensee mehr sedimentiert als akkumuliert wird. Nach den absoluten Coccolithopho-
ridenfliissen ist demnach fiir den untersuchten Zeitraum keine Bilanzierung der Cocco-

lithophoridensedimentation moglich.
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Abb. 37: Vergleich von Coccolithophoridenfliissen der Sinkstoff-Fallen OG 4/5 und NB 6 mit der Cocco-
lithophoridenakkumulation aus dem unterlagernden Oberflichensedimentes.

Es stellt sich daher die Frage, ob es sich bei den Sedimentgemeinschaften von
Gronlandsee und Norwegensee um ein verzerrtes und verarmtes Abbild der lebenden Gemein-
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schaften handelt, wie es die Interpretation der Artenverhéltnisse nahelegt, oder um mehrfach

umgelagerte Transportgemeinschaften, wie es der Vergleich von Fliissen aus Sinkstoffallen und

Sedimentakkumulation andeutet?

1) Es hat sich gezeigt, daB Artenverhiltnisse allgemein wesentlich konservativer sowie von
methodischen Fehlern weniger beeinfluBt sind als Gesamtfliisse und so eine sehr verldBliche
Interpretationsbasis darstellen. Auf der anderen Seite sind stark schwankende absolute
Haufigkeiten ein gewohntes Bild fiir Coccolithophoriden im Europdischen Nordmeer
(Samtleben et al. im Druck). Es ist daher moglich, daB in anderen Jahren wesentlich groBere
Coccolithophoridenfliisse erreicht werden.

2) Nicht nur die Zelldichte lebender Coccolithophoridengemeinschaften, sondern primir die
Verpackung in Transportvehikel ist fiir eine Uberlieferung in die Sinkgemeinschaften von
Bedeutung. Damit kann auch die Kontrolle des Phytoplanktons durch das Zooplankton die
Sedimentation wesentlich beeinflussen. Diese unterliegt ihrerseits betrdachtlichen
Schwankungen (Wassmann et al. 1991).

3) Generell ist ein Vergleich von Quantitédten aus der Wasserséule und dem Sediment auf Grund
der unterschiedlichen Betrachtungszeitrdume nur eingeschrankt moglich. Wahrend sich im
Sinkbereich die absoluten Fliisse von Gronlandsee und Norwegensee mit Faktoren bis iiber
40 voneinander unterscheiden, ist die Akkumulation von Coccolithophoriden im Sediment
unterhalb der NB 6 nur um etwas mehr als den Faktor vier groBer als in der Gronlandsee.
Die um eine Dimension geringeren Unterschiede in den Sedimenten machen deutlich, daB ein
Vergleich basierend auf wenigen untersuchten Jahren in der Wassersdule nur im Ausnahme-
fall ein charakteristisches Bild fiir die Akkumulation iiber Jahrhunderte in den Sedimenten
ergeben kann.

Es wird daher abgeleitet, dal die Sedimentgemeinschaften trotz starker episodischer
Beeinflussung durch Resuspension und Lateraltransport das reliktische Abbild der lebenden
Gemeinschaften darstellen. Besonders in der Norwegensee scheint zwar die laterale Advektion
einen nicht unerheblichen Beitrag zur Coccolithophoridensedimentation zu leisten, aber durch
die dhnliche Zusammensetzung der transportierten Gemeinschaften das pelagische Signal eher
noch zu verstirken.

Generell findet fiir Diatomeen (Kohly 1994), Radiolarien (Schroder-Ritzrau 1994) und
Coccolithophoriden eine selektive An- bzw. Abreicherung von Arten auf Grund der spezi-
fischen Bauweise statt. Trotz der dadurch bedingten Verzerrung des pelagischen Signals zeigen
die Gemeinschaften der Oberflichensedimente charakteristische Ubereinstimmungen zu den
Artenvergesellschaftungen der Sinkstoff-Fallen. Eine Differenzierung der Seegebiete ist somit
von allen Planktongruppen anhand der Artenverhéltnisse moglich.

Im Gegensatz zu Coccolithophoriden sind die Jahresfliisse von Diatomeen und Radio-
larien in den flachhdngenden Fallen meistens groBer als die Akkumulation im Ober-
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flachensediment (Kohly 1994, Schréder-Ritzrau 1994). Von den Diatomeenfliissen in 500 m
Tiefe werden unter Beriicksichtigung einer allgemeinen Kieselsdurelosung zwischen 73 %
(NB 6) und 5,2 % (OG 5) im Sediment akkumuliert (Kohly 1994). Radiolarien zeigen eine
bessere Uberlieferung mit bis zu 73 % (NB 6) und bis 14 % (OG 5) Akkumulation des
Jahresflusses (Schroder-Ritzrau 1994). Ohne den Eintrag von lateral advektiertem Material
wiirde sich fiir Diatomeen und Radiolarien die Diskrepanz von sedimentierten und akku-
mulierten Hiufigkeiten noch wesentlich verstiarken. Trotz der groeren Sedimentation von
Diatomeen und Radiolarien in der Gronlandsee ist aber die Uberlieferung im Oberflichen-
sediment geringer als in der Norwegensee. Die Menge des erhaltenen kieseligen Materials wird
wesentlich durch die allgemeine Sedimentationsrate bedingt. Diese ist im Lofotenbecken um
30 % hoher als in der Gronlandsee, so dal dort eine schnellere Einbettung und damit eine
bessere Erhaltung ermoglicht wird. Die Verzerrung des pelagischen Signals ist demnach auch
fiir die kieseligen Planktongruppen in der Gronlandsee groBer als in der Norwegensee. Da
Coccolithophoriden nicht in gleichem MaBe der Losung unterliegen, ist ihre Akkumulation

weniger von einer schnellen Einbettung abhéngig.

4.1.6 Coccolithophoriden als Indikatoren fiir ozeanographische Bedingungen:
Maoglichkeiten und Grenzen

Es konnte gezeigt werden, daB3 es auBerordentlich schwierig ist, die Beziehungen
zwischen lebenden und am Meeresboden akkumulierten Coccolithophoridengemeinschaften in
Fallbeispielen zweifelsfrei zu kldren. Es ist zwar moglich, Haufigkeiten in der Wasserséule zu
quantifizieren und auch die zugehorigen verdndernden Prozesse zu verstehen, aber es gelingt
nicht, diese Vorginge in entsprechender Weise auch auf die fossilen Gemeinschaften zu iiber-
tragen. Sedimentgemeinschaften lassen sich nur im Ausnahmefall durch aktualistische Unter-
suchungen bilanzieren. Die qualitative Differenzierung von Seegebieten durch Coccolitho-
phoriden aus Sinkstoff-Fallen gibt hingegen Einsichten in die Entstehung einer ausgeprégten
und im Sediment iiberlieferten Regionalitdt ausgehend von hochvariablen lebenden
Gemeinschaften.

Auf der Basis qualitativer Untersuchungen lassen sich Beziehungen wesentlich klarer
verdeutlichen. So wird auch plausibel, daf nur fiinf Arten im Sediment iiberliefert werden. Das
Verhiltnis der dominanten Arten (E. huxleyi und C. pelagicus) zueinander kann nicht nur die
ozeanographischen Regionen charakterisieren, sondern ist auch reprdsentativ fiir den Riick-
schluB auf die lebenden Gemeinschaften. Ein E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis im
Sediment von 2 zu 1 (Lofotenbecken) wire demnach charakteristisch fiir atlantisch beeinfluf3te
Bedingungen, wihrend das umgekehrte Verhiltnis (Gronlandsee) ein Anzeiger fiir arktisch-
polar geprigte Gemeinschaften wire.
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Nur eingeschrinkt erlauben die warmadaptierten C. leptoporus und G. muellerae den
RiickschluB auf die von ozeanographischen Bedingungen beeinfluten lebenden Gemein-
schaften. Auf Grund der hohen Erhaltbarkeit konnen diese Arten durch Resuspension und
Lateraltransport auch bei einer derzeitigen Bedeutungslosigkeit an den lebenden Gemein-
schaften weit in den Sedimenten verbreitet werden. Erst eine hohere Akkumulation dieser Arten
in den Sedimenten ldBt daher den SchluB} auf 6kologisch giinstigere Bedingungen zu. Allgemein
scheinen danach die Sedimentgemeinschaften zu einem nicht unerheblichen Grad von
allochthonen Anteilen geprégt zu sein. Bei einer sehr geringen Akkumulation von Cocco-
lithophoriden diirfen daher die Sedimentgemeinschaften unter dem EinfluB eines "Hintergrund-
rauschens” nur sehr vorsichtig interpretiert werden. In Bezug auf das als rezent datierte Ober-
flaichensediment unterhalb der NB 6 kann daher sehr grob eine Mindestakkumulation fiir
C. leptoporus und G. muellerae von ca. 2,5 Mio. Ind. cm2 ky-! angegeben werden. Die
Beeinflussung durch lateralen und meridionalen Coccolithophoridentransport in der
Wassersdule kann somit fiir nahezu alle Kernlokationen im Europédischen Nordmeer als stetiges
Phidnomen betrachtet werden, ohne das aber die ozeanische Sedimentation entscheidend bzw.
tiberregional verdndert wiirde.

Die Untersuchungen haben auch gezeigt, da8 die Karbonaterhaltung fiir Coccolitho-
phoriden in der Wassersidule sehr gut ist und hauptsédchlich eine mechanische bzw. biologische
Zerstorung stattfindet. Im Gegensatz zu den stark 16sungsbeeinfluBten kieseligen Gruppen der
Diatomeen (Kohly 1994) und Radiolarien (Schréder-Ritzrau 1994) ist die Uberlieferung von
Coccolithophoriden daher weniger von einer schnellen Einbettung durch eine hohe
Sedimentationsraten abhéngig. Dadurch ist aber der Anteil transportierter Individuen potentiell
hoher als bei den kieseligen Gruppen. Diese weisen in einem generell an Kieselsdure unter-
séttigten Milieu in der Regel trotz Resuspension und Lateraltransport hohere Fliisse auf, als in
den Sedimenten akkumuliert werden (Kohly 1994; Schroder-Ritzrau 1994). Coccolitho-
phoridengemeinschaften erfahren demnach die stirksten Verdnderungen bei der Umwandlung
von lebenden Gemeinschaften zu Sinkgemeinschaften durch vornehmlich biologische Prozesse,
wihrend hingegen kieselige Planktonorganismen stidrker von physikalisch-chemischen
Losungsprozessen bei der Sedimentation und Akkumulation beeinflut werden.

Die Diversitit von Diatomeen (Kohly 1994) und Radiolarien (Schroder-Ritzrau 1994) ist
in den Sinkstoff-Fallen im Mittel mehr als doppelt so gro wie die von Coccolithophoriden. Im
Sediment vergroBert sich die Diskrepanz, da von Coccolithophoriden nur ca. 25 % der Arten
auch im Sediment vorkommen. Von Diatomeen treten hingegen ca. 60 % und von polyzystinen
Radiolarien nahezu 100 % aller Arten auch im Sediment auf. Coccolithophoriden werden von
nur ein oder zwei Arten dominiert. Radiolarien und Diatomeen zeigen hingegen immer das
gemeinsame Vorherrschen von vier bis zehn Arten.

Coccolithophoriden konnen erst dann in den Sinkbereich gelangen, wenn sie durch Fraf3

in Kotpillen verpackt und so transportiert werden. Diese Gruppe kann demnach nur fossil
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iiberliefert werden, wenn auch Fraflfeinde vorkommen und damit ein umfassendes biologisches
System etabliert ist. Im Gegensatz dazu konnen ganze Bliiten von Diatomeen, ohne gefressen
worden zu sein, pulsartig absinken (Bauerfeind et al. 1994) und als Phytodetritus innerhalb
kurzer Zeit den Meeresboden erreichen (Graf 1992). Eine Kopplung von Fra und erhéhter
Sedimentation ist auch fiir Diatomeen vorhanden (Schrader 1971), aber begiinstigt durch
Aggregation (Smetacek 1985) konnen Diatomeen auch ohne Transportmittel sedimentieren.
Andere Planktongruppen mit erhaltungsfihigen Hartteilen (Radiolarien, Foraminiferen) besitzen
auf Grund ihrer Grofe ein eigenes Sinkpotential (Berger 1976) und konnen daher auch
unabhingig von synokologischen Beziehungen zum Meeresboden gelangen.

Obwohl physikalische Parameter (i.w. Temperatur) wesentlich die Verbreitung und
Héufigkeiten von Coccolithophoriden beeinflussen, sind sie doch nur mittelbar mit der Verbrei-
tung reliktischer Sedimentgemeinschaften zu korrelieren. Besonders in 6kologischen Extrem-
bereichen (Beispiel: Gronlandsee) treten diese Parameter hinter saisonalen Effekten, wie der
Entwicklung von Bliiten und dem kurzfristigen Aufbau umfangreicher biologischer Systeme
zuriick. In Bereichen mit gemiBigteren klimatischen Bedingungen (Beispiel: Norwegensee)
konnen lebende Coccolithophoridengemeinschaften besser in Qualitdt und Quantitdt im
Sediment abgebildet werden.

Im Vergleich mit Diatomeen und Radiolarien erweisen sich damit Coccolithophoriden
trotz einer sehr viel kleineren Diversitit als aussagekriftige Indikatoren fiir Paldobedingungen.
Besonders die geringere Losungsanfilligkeit ermdglicht eine paldo-ozeanographische Inter-
pretation selbst dort, wo keine Diatomeen oder Radiolarien mehr erhalten sind. Es ist daher
vielversprechend, auch die Daten von Foraminiferen (Jensen, in Vorb.) und Dinoflagellaten-
Zysten (Baumann, in Vorb.) synoptisch an demselben Probenmaterial auf ihre paldo-

ozeanographische Verwertbarkeit zu untersuchen.

4.2 Rekonstruktion ozeanographischer Bedingungen durch Coccolithophoriden
4.2.1 Oberflichensedimente: Schnittstelle Rezent/Fossil

Trotz eines teilweise hohen Alters bis iiber 2000 J.v.h. werden Oberfldchensedimente
von aktuellen Prozessen geprigt und stellen so die heute erfalbaren Schnittstellen zwischen
lebenden und fossilen Planktongemeinschaften dar.

Im Européischen Nordmeer wird das Verteilungsmuster von Coccolithophoriden in
Oberflichensedimenten wesentlich vom Einflu3 der Nordatlantikdrift gepréagt. Generell a6t sich
eine Abnahme der absoluten Hiufigkeiten verbunden mit der zunehmenden Dominanz von

C. pelagicus von Osten nach Westen und gradueller ausgeprigt, auch von Siiden nach Norden
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in Annédherung an die polaren Wassermassen beobachten (DeVoe 1979; Eide 1990; Samtleben
& Schroder 1992; Samtleben et al. 1995).

Eine durchschnittlich zehnfach héhere Coccolithophoridenakkumulation bei einer
deutlich groBeren Diversitdt weist auf stark unterschiedliche Sedimentationsbedingungen
zwischen dem 0Ostlichen Nordatlantik (Rockall-Plateau, Kern 23414) und dem Gebiet im
EinfluB des Norwegenstromes hin (Abb. 38). Die Distanz vom Rockall-Plateau (Kern 23414)
zum Aegir-Riicken (23411) bzw. von dort zum Barents-See-Hang (23259) ist nahezu iiber-
einstimmend. Die letzteren Kerne weisen in den Oberflichensedimenten charakteristische
Ubereinstimmungen innerhalb der Coccolithophoridengemeinschaften sowohl in den Haufig-
keiten als auch in der Diversitit auf, grenzen sich aber deutlich von denen des Rockall-Plateaus
(23414) ab. Die Coccolithophoriden des Europédischen Nordmeeres sind daher nur bedingt mit
den Gemeinschaften des Nordatlantiks gleichzusetzen und werden wesentlich von regionalen
Prozessen nordlich des Island-Schottland-Riickens gepragt.
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Abb. 38: Verhiltnisse von E. huxleyi zu C. pelagicus mit Angabe der Coccolithophoridenakkumulation in
den Oberflachensedimenten der bearbeiteten Kerne.

Das E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis (Kap. 4.1.6) unterstreicht einerseits die
Gemeinsamkeiten der Coccolithophoridengemeinschaften der Oberflaichensedimente im Einflu3
der Nordatlantikdrift und ermdglicht andererseits eine Beurteilung der Stédrke des atlantischen
Einflusses. Im Europidischen Nordmeer zeigt sich am Vgring-Plateau (23071) das hochste
Verhiltnis (Abb. 38). Etwas niedrigere, aber dennoch fiir den atlantisch beeinfluten Raum
typische Verhiltnisse ergeben sich fiir den Aegir-Riicken (23411), das Lofotenbecken (23424)
und den Barents-See-Hang (23259). Ein weit niedrigeres Verhiltnis charakterisiert die Gemein-
schaft in der Gronlandsee (23400). Um eine Dimension groer ist das Verhiltnis auf dem
Rockall-Plateau (Kern 23414). Prinzipiell zeigt sich eine positive Korrelation der Coccolitho-
phoridenakkumulation mit dem E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis (Abb. 38), was die
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regionale Differenzierung der Coccolithophoridengemeinschaften unterstreicht. Wihrend die
Coccolithophoridenakkumulation zu einem GroBteil von sedimentologischen Parametern
abhingig ist, kann das E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis direkt als reliktisches Abbild der
lebenden Gemeinschaften genutzt werden (Kap. 4.1.6). Demnach wiirden die Coccolitho-
phoridengemeinschaften des Vgring-Plateaus (23071) den stédrksten atlantischen Einflufl
aufweisen. Trotz der siidlicheren Lage unmittelbar nordlich des Island-Schottland-Riickens
wird der Aegir-Riicken (23411) anscheinend nicht im gleichen MaBe von der Nordatlantikdrift
beeinfluft. Dies ist vermutlich durch die westlichere Lage und die Nihe zur Arktisfront bedingt.
Andererseits zeigt sich am Barents-See-Hang (23259), der nordlichsten Kernposition, ein
hoheres Verhiltnis sowohl als im Lofotenbecken (23424) als auch am Aegir-Riicken (23411).

Diese anhand des E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnisses charakterisierte, relativ klein-
rdumige ozeanographische Differenzierung kann auf Grund der weitgehenden Unabhéngigkeit
von sedimentologischen Einfliissen als verldBlicher Parameter fiir einen atlantischen Einflu3
gewertet werden. So wird der Hauptstromstrich des Norwegenstromes am 0Ostlichen Konti-
nentalhang (Johannessen 1986) klar abgebildet. Eine entsprechende Einteilung nach
atlantischem EinfluB derselben Sedimentkerne zeigt sich auch anhand der prozentualen Anteile
atlantischer Arten der Diatomeen- und Radiolariengemeinschaften (Kohly 1994; Schroder-
Ritzrau 1994).

4.2.2 Geologische Uberlieferung und Entwicklung der Coccolithophoriden-

gemeinschaften im Spitglazial und Holozin

Markante Verdnderungen innerhalb der Gemeinschaften sowie der Verlauf der Akku-

mulation werden zur Einteilung in vier 6kostratigraphische Intervalle genutzt:

Spitglazial bis Termination IB (vor 9800 J.v.h.)

Der groBte Teil dieses Zeitabschnittes ist in den bearbeiteten Kernen nur am Rockall-
Plateau (23414) mit Coccolithophoriden dokumentiert. In diesem Intervall dominieren
E. huxleyi und G. muellerae mit ziemlich konstanten Verhiltnissen, wihrend andere Arten
einschlieBlich C. pelagicus nur untergeordnet vorkommen (Abb. 26). Ungewdhnlich
erscheinen die geringen relativen und absoluten Haufigkeiten von C. pelagicus, der einerseits
als typisch kaltadaptierte Art beschrieben wurde (Braarud 1979, Samtleben et al. im Druck) und
andererseits hochste Anteile zu Beginn des Holozéns (Baumann & Matthiessen 1992 b) sowie
rezent in der arktisch beeinfluten Gronlandsee (Abb. 36) zeigt. Auch Baumann (1990) fand in

einem Parallelkern nur geringe absolute Anteile von C. pelagicus im Vergleich zum Euro-
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pdischen Nordmeer. Es ist daher moglich, daB die Entstehungsbedingungen der glazialen
Coccolithophoridengemeinschaften des Rockall-Plateaus sich grundlegend von denen des noch
glazial beeinfluBten Uberganges zum Holozin im Europiischen Nordmeer unterscheiden.
Rezent werden nach morphometrischen Untersuchungen fiir C. pelagicus nordlich des Island-
Schottland-Riickens die besten okologischen Bedingungen vermutet (Baumann im Druck).
Eventuell ergeben sich fiir C. pelagicus wihrend glazialer Perioden keine entsprechenden
Lebensbedingungen in siidlicheren Gebieten. Uber den Zeitraum von Sauerstoffisotopen-
stadium 8 bis | kann Gard (1986) bei allgemein sehr geringen absoluten Anteilen im Gegen-
satz zu Baumann (1990) keine signifikanten Haufigkeitsvariationen von C. pelagicus an einem
Kern auf dem Rockall-Plateau feststellen. Gard (1986) vermutet daher, dal neben Temperatur
andere limitierende Faktoren wie Salinitdt und/oder Nihrstoffe eine wesentliche Rolle spielen.

In den Sedimentkernen vom Aegir-Riicken (23411), Vgring-Plateau (23071) und
Barents-See-Hang (23259) finden sich in diesem Intervall nur sporadisch Coccolithophoriden,
zumeist dominiert von umgelagerten fossilen Arten. Deren groBer Anteil sowie die Ahnlichkeit
der Restgemeinschaften zu denen des Rockall-Plateaus mit einem nahezu regelméBigem Auf-
treten von G. muellerae sprechen fiir einen sehr hohen Anteil allochthoner bzw. transportierter
Florenanteile. Die Individuenakkumulation liegt allgemein unter den fiir G. muellerae und
C. leptoporus exemplarisch festgestellten Mindestwerten (Kap. 4.1.6), so daB ein Riickschluf3
auf ehemalige Planktongemeinschaften nicht méglich ist. Auch Baumann & Matthiessen
(1992 b) weisen auf die sporadische Coccolithophorideniiberlieferung vor 10000 J.v.h. hin.
Als erster Hinweis auf einen pelagisch/autochthonen Ursprung der Cocco-
lithophoridenakkumulation kann ab ca. 13000 J.v.h. der qualitative Nachweis von E. huxleyi
in der siidostlichen Norwegensee (Jansen & Bjgrklund 1985) betrachtet werden.

Friithes Holozdn (9800 bis 8000 J.v.h.)

Gegen Ende der Termination IB erreicht die Coccolithophoridenakkumulation ein
deutliches Maximum am Vgring-Plateau (23071) und am Barents-See-Hang (23259). Vermut-
lich durch ein etwas schlechteres Altersmodell (nach Analog-Altern) geringfiigig versetzt, aber
wahrscheinlich dennoch zeitgleich zeigt sich ein dhnliches Maximum am Rockall-Plateau
(23414). Die Gleichzeitigkeit dieses Ereignisses ergibt sich auch aus der Zusammensetzung der
Gemeinschaften, da die Maxima sowohl am Rockall-Plateau als auch am Vgring-Plateau von
E. huxleyi und G. muellerae dominiert werden. Auch weiter im Norden am Barents-See-Hang
wird das Maximum von G. muellerae noch deutlich, allerdings dominiert hier bereits
C. pelagicus als hdufigste Art die Gemeinschaft. Am Aegir-Riicken (23411) zeigt sich ein
gradueller Anstieg der Akkumulation bei gleichzeitiger Dominanz von C. pelagicus. Es ist aber
auch hier das Maximum von G. muellerae dokumentiert, so daf eine schnelle Entwicklung
ausgehend vom Nordatlantik stattgefunden haben muf. Der atlantische EinfluB war trotz der
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nordlicheren Lage im Bereich der stlichen Kerne stirker, wie das E. huxleyi - C. pelagicus-
Verhiltnis anzeigt (Abb. 39). Besonders fiir das Vgring-Plateau ergibt sich kurzfristig ein

erstaunlich hohes Verhiltnis, das aber zum Ende dieses Intervalls wieder deutlich abfillt.

7 Verhiltnis von E. huxleyi zu C. pelagicus
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Abb. 39: Verhiltnisse von E. huxleyi zu C. pelagicus mit Angabe der Coccolithophoridenakkumulation fiir

den Zeitraum von 10000 J.v.h. bis heute aus den bearbeiteten Kernen des Europdischen Nordmeeres dargestellt
gegen Kalenderalter und okostratigraphische Gliederung.

Im Gegensatz zu den anderen untersuchten Sedimentkernen werden erst zum Ende
dieses Intervalls auch in der Gronlandsee (23400) Coccolithophoriden iiberliefert. Die Gemein-
schaften zu Beginn der Uberlieferung werden von C. pelagicus dominiert und grenzen sich
damit von den Gemeinschaften der Ostlichen Kerne nach der Termination IB ab. Mit dem
Einsetzen zeigt sich zeitgleich ein Maximum von G. muellerae, welches mit den stérker aus-
gepridgten Maxima in den Ostlichen Kernen korreliert werden kann (Abb. 40).

Auch Baumann & Matthiessen (1992 b) finden zum Ende von Termination IB einen
klaren Anstieg der absoluten Coccolithophoridenhdufigkeiten hauptsidchlich in 8stlichen
Bereichen, wihrend die Gronlandsee noch keine Coccolithophorideniiberlieferung aufweist.
Allerdings geben die vorgenannten Autoren weder Hinweise auf das klar ausgeprigte
Maximum von G. muellerae (Abb. 40) noch den hohen Anteil von E. huxleyi, sondern
verweisen auf die alleinige Dominanz von C. pelagicus in diesem Zeitintervall. Einerseits
konnte das erstaunlich hohe E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis am Vgring-Plateau (23071)
eventuell durch Bioturbation bzw. der Vermengung mit E. huxleyi reichen Material bedingt
sein. Andererseits benutzen Baumann & Matthiessen (1992 b) ein verkiirztes Schlimm-
verfahren (vgl. Kap. 2.3.2) mit nachweislich geringeren Anteilen von E. huxleyi
(Kap. 2.3.2), so daB vermutlich unterschiedliche methodische Ansitze die Diskrepanzen in den
Artenzusammensetzungen bedingen. Nach den hier vorgestellten Daten ist es daher wahr-
scheinlich, daB sich mit Beginn der Coccolithophorideniiberlieferung im Europdischen Nord-

meer kurzfristig eine Gemeinschaft in enger Affinitidt an die glazialen Coccolithophoriden-
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gemeinschaften des Rockall-Plateaus etablierte, sich dann aber unter dem Einflu8 friihholozéner

Bedingungen bald die Dominanz von C. pelagicus herausbildete.
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Abb. 40: Akkumulation und relative Haufigkeiten von G. muellerae von allen bearbeiteten Kernen.

Mittleres Holozdn (8000 bis 6000 J.v.h.)

Dieses Intervall ist durch tiefgreifende Verdnderungen der Artenzusammensetzung
charakterisiert. In den ostlichen Sedimentkernen findet der Wechsel von C. pelagicus zu
E. huxleyi dominierten Gemeinschaften bei gleichzeitigem Anstieg der Coccolithophoriden-
akkumulation statt (Abb. 39). Gephyrocapsa muellerae zeigt einen klaren Riickgang in
absoluten und relativen Haufigkeiten.

Wihrend das in allen Kernen auftretende Maximum von G. muellerae zu Beginn des
Holozéns nahezu zeitgleich die schnelle Ausbreitung eines atlantischen Einflusses anzeigt, wird
ein E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis groer zwei erst spiter erreicht. Am friihesten etabliert
sich am Vgring-Plateau (23071) vor ca. 7500 J.v.h. ein atlantisch geprigtes Verhéltnis
(Kap. 4.1.6), gefolgt vom Barents-See-Hang (23259) vor ca. 6200 J.v.h und Aegir-Riicken
(23411) vor ca. 5000 J.v.h..

Ubereinstimmend zeigen Baumann & Matthiessen (1992 b) in diesem Intervall einen

allgemeinen Anstieg der Coccolithophoridenhiufigkeiten hauptsédchlich basierend auf der
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erhohten Akkumulation von E. huxleyi. Die Verdnderungen in Artenhdufigkeiten und Zusam-
mensetzung in diesem Intervall deuten auf eine anschliefende Konsolidierung der

Gemeinschaften.
Spites Holozdn (6000 bis heute)

Ab ca. 6000 J.v.h. zeigen sich nur noch geringe Verdnderungen in der Arten-
zusammensetzung. Emiliania huxleyi und C. pelagicus dominieren allein die Gemeinschaften
bei geringem, aber regelmifigem Vorkommen von C. leptoporus und S. pulchra, wihrend
G. muellerae nur noch unbedeutende Anteile erreicht. Auch in der Gronlandsee (23400) zeigt
sich bei gleichméBiger Dominanz von C. pelagicus eine klare Konstanz der Artenzusammen-
setzung. Das E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis liegt in den Ostlichen Kernen allgemein iiber
zwel, kann aber genutzt werden zur weiteren Differenzierung der verschiedenen Kempositionen
in diesem Intervall (Abb. 39). So ist ein Riickgang des E. huxleyi - C. pelagicus-Verhilt-
nisses am Vgring-Plateau (23071) vor ca. 3500 J.v.h. auffillig, wihrend sich gleichzeitig ein
Maximum auf dem Aegir-Riicken (23411) zeigt. Nahezu unverindert konstant ist das Verhalt-
nis hingegen am Barents-See-Hang (23259). Moglicherweise lassen sich hieraus, entsprechend
des rezenten Verhéltnismusters (Kap. 4.2.1), Riickschliisse auf den Hauptstromstrich des

Norwegenstromes ziehen.

Die vorgestellte okostratigraphische Gliederung beruht allein auf den bislang vorhan-
denen Daten iiber Coccolithophoriden im Europdischen Nordmeer. Im Vergleich zu den
identischen Einheiten der kieseligen Gruppen (Diatomeen, Kohly 1994 und Radiolarien,
Schroder-Ritzrau 1994) wird aber eine etwas abgewandelte Einteilung abgeleitet. Diatomeen
und Radiolarien erreichen bereits in der Termination IB Maxima. Coccolithophoriden haben
erst nach der Termination IB ihr erstes Maximum. Auch bedingen die geringen Diatomeen- und
Radiolarienhdufigkeiten im mittleren Holozédn (Kohly 1994; Schréder-Ritzrau 1994) eine etwas
andere Einteilung. Diese Diskrepanzen werden in Kap. 4.2.4 diskutiert.

Generell zeigen die kieseligen Gruppen auffillige Ubereinstimmungen in den Haufig-
keitskurven (Kohly 1994; Schroder-Ritzrau 1994). Fiir den Sinkbereich wurde die unter-
schiedliche Reaktion von Diatomeen und Radiolarien auf Losung diskutiert (Kap. 4.1.4). An
der Sedimentoberfliche bzw. im Sediment unterliegen die kieseligen Gruppen jedoch wéhrend
bedeutend langerer Zeitrdume dem EinfluB von Losung, so dal vermutlich ein prinzipiell dhn-
liches Hiufigkeitsmuster in Abhédngigkeit vom AusmaB der Losung und der Menge des kieseli-
gen Materials produziert wird. Schroder-Ritzrau (1994) vermutet eine Zone der aktiven
Losung, die mit zunehmender Kernteufe in eine Zone des "fossilisierten Silikates" iibergeht.
Primir kleinere Hiufigkeiten werden dabei stirker reduziert als groBere Haufigkeiten, so dafl
steilere Ubergiinge zwischen Minima und Maxima (als urspriinglich sedimentiert) die Haufig-
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keitskurven in der fossilen Uberlieferung prigen. Fiir Coccolithophoriden konnte weder in der
Wassersdule noch im Sediment eine vergleichbare Beeinflussung durch Losung festgestellt

werden.

4.2.3 Limitierungen aktuopaldontologischer Ansitze durch Evolution

Die Entwicklung der Coccolithophoridengemeinschaften im Spétglazial und Holozin
des Europdischen Nordmeeres (Kap. 4.2.2) wirft Fragen auf, die durch aktuopaldontologische
Untersuchungen allein nicht zu beantworten sind.

So kann gegen Ende von Termination IB der atlantische Einstrom durch ein Maximum
von G. muellerae nachgewiesen werden. Andererseits wird ein E. huxleyi - C. pelagicus-
Verhiltnis, charakteristisch fiir einen heute vergleichbaren atlantischen Einflu8 (Kap. 4.1.6),
zeittransgressiv erst ab ca. 7500 J.v.h. (Abb. 39) festgestellt. Der abgeleitete Indikator fiir
atlantischen EinfluB, d.h. das E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis (Kap. 4.1.6), ist daher
primdr fiir atlantische Bedingungen in der heutigen Konfiguration charakteristisch. Trotz eines
permanenten Einstromes zu diesem Zeitraum (Jansen & Bjgrklund 1985) kann auf Grund der
noch nicht begonnenen Coccolithophorideniiberlieferung in der Gronlandsee (23400) auf
starkere Gradienten (z.B. Temperatur) geschlossen werden. Dies wird anscheinend durch ein
entsprechend niedriges E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis abgebildet. Daraus folgt, da3 das
E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis nicht nur ein Indikator fiir den atlantischen Einstrom ist,
sondern auch als Anzeiger fiir den Grad der Anniherung an rezente Verhiltnisse im Euro-
pdischen Nordmeer betrachtet werden kann.

Es wurde bereits das ungewohnliche Verbreitungsmuster von C. pelagicus im Spét-
glazial und dem frilhen Holozén diskutiert (Kap. 4.2.2). Ein aktualistischer Riickschluf} ist
demnach nur bedingt moglich, so daB auch das E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis als
atlantischer Indikator wohl erst nach der Termination IB genutzt werden kann. Obwohl
C. pelagicus heute als hervorragender Indikator fiir niedrige Temperaturen gilt, zeigt das
Vorkommen in der geologischen Uberlieferung eine oftmals widerspriichliche Verteilung (u.a.
Raffi & Rio 1981; Samtleben 1978). Baumann (im Druck) schldgt daher zur Erkldrung der
unterschiedlichen Affinitidten einen evolutionidren Prozef3, wie die Selektion bestimmter Teil-
populationen einer urspriinglich eurythermalen Art vor. Das bedeutet aber, da3 die Benutzung
einer Art als Temperaturindikator nur bedingt aus aktualistischer Sicht erfolgen kann, und stets
durch vergleichende paldontologische Studien iiberpriift werden muf.

Ein anderes Beispiel stellt das ungewdhnliche Maximum von G. muellerae zu Beginn
des Holozéns dar (Abb. 40). Diese Art ist fossil als eurythermal beschrieben (Samtleben 1980)
und wird heute der norwegischen Artengruppe zugeordnet mit einem Temperaturbereich bis
minimal 5°C (Samtleben et al. im Druck). Die Zunahme im Ubergang zum Holozn erfolgt in
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Ubereinstimmung mit dem Anstieg der Coccolithophoridenakkumulation und kénnte demnach
auf sich verbessernde 6kologische Bedingungen zuriickgefiihrt werden. Wider Erwarten geht
der Anteil von G. muellerae aber ab 8000 J.v.h. drastisch zuriick, wihrend E. huxleyi eine
Zunahme erfahrt. Der EinfluB von Temperatur als Ursache fiir den Riickgang ist aber
unwahrscheinlich, so da3 aus paldontologischer Sichtweise auf veridnderte 6kologische
Affinitdten oder einen evolutiondren Prozess, eventuell bedingt durch Verdriangung durch
E. huxleyi, geschlossen werden kann. Der Dominanzwechsel von E. huxleyi iiber
Gephyrocapsa spp. wird weltweit als zeittransgressives Ereignis vor ca. 85000 bis
61000 '4C J.v.h. beschrieben (Thierstein et al. 1977). Das kurzfristige Maximum von
G. muellerae mit knapp 50 % (Abb. 40) am Rockall-Plateau (23414) widerspricht aber einem
einseitigen Trend und wirft die Frage nach den Ursachen fiir derartige sich wiederholende

Artenverschiebungen auf.

4.2.4 Paldo-Ozeanographie nach Coccolithophoriden im Vergleich mit anderen

Planktongruppen

Aus den Ausfiihrungen in Kap. 4.2.2 wird deutlich, daB3 das Vorkommen von Cocco-
lithophoriden in den Sedimenten des Européischen Nordmeeres im Spitglazial und Holozén ein
prinzipielles Verteilungsmuster widerspiegelt und so unter Beriicksichtigung der in Kap. 4.1.6
und 4.2.3 diskutierten Einschridnkungen Riickschliisse auf die Paldo-Ozeanographie erlaubt. Im
folgenden soll daher die Uberlieferung von Coccolithophoriden paldo-ozeanographisch inter-
pretiert und durch die Diskussion mit den Vorkommen anderer Planktongruppen am Beispiel
der Rekonstruktion des atlantischen Einflusses in das Europédische Nordmeer vorgestellt

werden.
Spédtglazial bis Termination IB (vor 9800 J.v.h.)

Mit dem ersten Ansteigen der Coccolithophoridenakkumulation vor ca. 17500 J.v.h.
auf dem Rockall-Plateau (23414) treten auch C. leptoporus und S. pulchra erstmalig in
signifikanten Héufigkeiten auf. Die Coccolithophoridengemeinschaften scheinen damit auf das
Ende der maximalen Vereisung (LGM, CLIMAP 1976) vor ca 21000 J.v.h., méglicherweise
in Abhéngigkeit von der nun ansteigenden Insolation (Berger 1978), schnell zu reagieren. Bis
zum Ende von Termination IB steigt die Coccolithophoridenakkumulation sowie der Anteil
warmadaptierter Arten nur langsam an, obwohl nun auch subtropische Arten unregelmafig
vorkommen. Im Vergleich zu den holozinen Gemeinschaften ist die Akkumulation der
Coccolithophoriden und die Diversitédt vor 10000 J.v.h. deutlich geringer und charakterisieren

so fiir dieses Gebiet glaziale Bedingungen. Im Europédischen Nordmeer lassen sich aber zu
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keinem untersuchten Zeitraum &hnliche Artenvergesellschaftungen nachweisen. Sowohl das
unterschiedliche Auftreten von C. pelagicus und G. muellerae (Kap. 4.2.3) als auch das
Vorkommen subtropischer Arten grenzen die fossilen Gemeinschaften des Nordatlantiks ab.
Hingegen ist eine Akkumulation von durchschnittlich knapp 800 Mio. Ind. cm-2 ky-! fiir
E. huxleyi auf dem Rockall-Plateau mit spdtholozinen Werten in dstlichen Bereichen des
Europdischen Nordmeeres vergleichbar.

Im Widerspruch zu den Coccolithophoriden werden die Radiolariengemeinschaften bis
zum Beginn der Termination IB von typisch kaltadaptierten Arten, vergleichbar den rezenten
Sedimentgemeinschaften der Gronlandsee dominiert, so da fiir das letzte Glazial dhnliche
Bedingungen zu heutigen Verhiltnissen dort angenommen werden (Schroder-Ritzrau 1994).
Auch die Zusammensetzung der Dinoflagellaten-Zysten weisen auf kalte Bedingungen hin
(Baumann & Matthiessen 1992 b). Etwas giinstigere Bedingungen deuten die aus planktischen
Foraminiferen iiber Transferfunktionen ermittelten Temperaturen an (Schulz in Vorb.), die
heute in arktisch/atlantischen Wassermassen des Europdischen Nordmeeres gemessen werden.
Kohly (1994) findet am Rockall-Plateau wihrend des LGM kaltadaptierte Diatomeenarten iiber-
liefert und weist aber in Ubereinstimmung mit den Coccolithophoriden das Vorkommen von
warmadaptierten Arten ab ca. 17000 J.v.h. nach.

Im Gegensatz zu der frilheren Annahme von einem ganzjahrig eisbedeckten glazialen
Europédischen Nordmeer (CLIMAP 1976; Kellogg 1976, 1980) gibt es Hinweise auf einen
zeitweisen atlantischen Einstrom mit eisfreien Phasen auch wihrend des LGM (Hebbeln et al.
1994; Johannessen et al. 1994). Trotz einer Beeinflussung durch Schmelzwisser (Jones 1991;
Jones & Keigwin 1988) scheinen sich demnach im Ostlichen Nordatlantik schon sehr friih
giinstige Bedingungen fiir das Phytoplankton eingestellt zu haben. Johannessen et al. (1994)
vermuten anhand der starken Gradienten der 8!80 und §!3C Werte (Keigwin & Boyle 1989;
Sarnthein et al. 1992) die Existenz einer ozeanischen Front (vergleichbar der heutigen
Arktisfront) zwischen dem Europdischen Nordmeer und dem Ostlichen Nordatlantik.
Moglicherweise bedingt durch die stark ansteigende Insolation (Berger 1978) und einer daraus
resultierenden Erwidrmung der obersten, durch Schmelzwisser stabilisierten Wasserschichten,
konnte sich schon ab ca. 17000 J.v.h. warmadaptiertes Phytoplankton etablieren, wéahrend das
Zooplankton, das in tieferen und damit noch stirker glazial geprigten Wasserschichten gelebt
hat, eine kiihlere Fauna in der sedimentiren Uberlieferung widerspiegelt.

Im Europiischen Nordmeer werden Coccolithophoriden erst gegen Ende der
Termination IB in groBen Héaufigkeiten iiberliefert. Erste Vorldufer lassen sich ab ca.
13000 J.v.h. in der siidostlichen Norwegensee beobachten. Hingegen bilden sowohl
Diatomeen als auch Radiolarien bereits wihrend der Termination IB klare Akkumulations-
maxima aus (Kohly 1994, Schroder-Ritzrau 1994). Erste Vorldufer von Diatomeengemein-

schaften lassen sich bereits vor 17000 J.v.h. in der siidostlichen Norwegensee in Form kalt-
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adaptierter Floren nachweisen (Kog Karpuz & Jansen 1992). Trotz einer nur spirlichen Uber-
lieferung von Dinoflagellaten-Zysten werden fiir den Zeitraum vor der Termination IB relativ
kalte, durch eine reduzierte Salinitdt gekennzeichnete Bedingungen abgeleitet (Baumann &
Matthiessen 1992 b). Auch subpolare Foraminiferen werden bereits vor 12000 J.v.h. in
Schelfsedimenten vor Nordnorwegen gefunden (Vorren et al. 1984; Hald & Vorren 1987).

Aus einer Vielzahl von Sedimentkernuntersuchungen im Europédischen Nordmeer iiber
planktische Mikrofossilien und stabile Isotopen kann auf eine zweiphasige Deglaziation
geschlossen werden (Fairbanks 1989; Jansen et al. 1983; Jansen & Bjgrklund 1985; Jansen &
Veum 1990; Veum et al. 1992). Vor 14000 bis 15000 J.v.h. kommt es zu Intrusionen von
atlantischen Wassermassen mit der Ausbildung eines Vorldufers des heutigen Norwegen-
stromes. Wihrend der Jiingeren Dryas gehen die Oberfldchentemperaturen kurzfristig wieder
stark zuriick, obwohl weiterhin offene ozeanische Verhiltnisse vorherrschen (Jansen &
Bjerklund 1985). Die Ausbildung einer mit heute vergleichbaren Oberfldchenzirkulation mit
dem stdndigen Einstrom warmer atlantischer Wassermassen wird aus der siidlichen Norwegen-
see ab ca. 12000 J.v.h. beschrieben (Jansen & Bjgrklund 1985). Sowohl Coccolithophoriden,
Dinoflagellaten-Zysten als auch Diatomeen und Radiolarien kénnen auf Grund der sparlichen
Uberlieferung nur bedingt Hinweise auf das paldoklimatische Geschehen geben (Samtleben et
al. 1995). Wihrend reliktische Vorkommen von Diatomeen (Ko¢ Karpuz & Jansen 1992) zwar
die Existenz von kaltadaptierten Floren anzeigen, sind diese sowie Radiolarien durch die grofie
Losungsanfilligkeit des kieseligen Materials (Kohly 1994, Schroder-Ritzrau 1994) vermutlich
iberwiegend wieder geldst worden (Samtleben et al. 1995). Coccolithophoriden konnten
moglicherweise in dem durch starke hydrographische Gradienten geprégten Zeitintervall (vgl.
Kap. 4.1.6) nicht iiberliefert werden; trotz eines eventuellen Vorkommens als lebendes
Plankton. Hingegen kann aus den Verédnderungen der Artenzusammensetzung von planktischen
Foraminiferen auf den Wechsel zu kiihleren Bedingungen wihrend der Jiingeren Dryas
geschlossen werden (Jansen & Bjgrklund 1985). Bauch (1993) weist aber auf die Schwierig-
keit hin, die Jiingere Dryas aus Foraminiferenbefunden in zentralen Bereichen des Euro-
péischen Nordmeeres zu erkennen, da sich hier noch keine subpolare Fauna etablieren konnte.
Wie Foraminiferen sind auch Dinoflagellaten-Zysten nahezu durchgehend in diesem Zeit-
intervall vorhanden (Baumann & Matthiessen 1992 b). Allerdings zeigt sich eine breite Varia-
tion in der Uberlieferung, vermutlich bedingt durch einen hohen Anteil aufgearbeiteten organi-
schen Materials und den Eintrag aufgearbeiteter Zysten (Matthiessen 1991).

Auffillig bleibt der spétere Anstieg der Coccolithophoridenakkumulation nach den zeit-
gleichen Maxima von Diatomeen und Radiolarien zum Ende von Termination IB (Kohly 1994;
Schroder-Ritzrau 1994). Ruddiman & MclIntyre (1981) vermuten, dafl die Ausbreitung von
Planktonorganismen durch die Ausbildung einer gering salinen Oberfldchenschicht verhindert
wird. Im Gegensatz zu Coccolithophoriden sind Diatomeen eher in der Lage, niedrige Salini-
titen zu tolerieren (Kohly 1994), wihrend Radiolarien allgemein auch in tieferen Wasser-
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schichten leben konnen (Schroder-Ritzrau 1994). Ausgehend von einer giinstigen Nihrstoff-
situation fiir Diatomeen (Kohly 1994) wird daher vermutet, daf} diese in einem stark durch
Schmelzwisser beeinfluflten Gebiet (Fairbanks 1990; Jones 1991; Jones & Keigwin 1988)
ausgepragte Bliiten bildeten und so fossil iiberliefert wurden.

Friihes Holozdn (9800 bis 8000 J.v.h.)

Der Ubergang von der Termination IB zum friilhen Holozin ist durch den eigentlichen
Beginn der Coccolithophorideniiberlieferung im Europédischen Nordmeer gekennzeichnet. Es
zeigt sich ein klarer atlantischer Einfluf durch das zeitgleiche Maximum von G. muellerae. Ein
hohes E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis, ebenfalls indikativ fiir verstdrkten atlantischen
Einstrom, findet sich ausgeprégt auf dem Vgring-Plateau (23071) sowie abgeschwécht auch am
Barents-See-Hang (23259), wihrend am siidwestlich gelegenen Aegir-Riicken (23411), bei
einer deutlich geringeren Akkumulation, allein C. pelagicus dominiert. Eine derartige Konfi-
guration konnte auf einen auf Ostliche Bereiche konzentrierten atlantischen Einstrom hindeuten.
Das erstaunlich hohe E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis am Vgring-Plateau (23071) ist aber
vermutlich auf den EinfluB von Evolution zuriickzufiihren (Kap. 4.2.2 und 4.2.3), da
C. pelagicus sich auf Grund des geringen Vorkommens im Nordatlantik zunédchst erneut im
Europédischen Nordmeer etablieren mufite. Nach Coccolithophoriden-Daten ist ab ca.
10000 J.v.h. ein starker atlantischer Einflu nachweisbar. Im weiteren Verlauf dieses
Zeitintervalls zeigen sich charakteristisch niedrige E. huxleyi - C. pelagicus-Verhéltnisse,
vergleichbar rezenten Werten aus der Gronlandsee. Trotz eines permanenten atlantischen
Einstromes miissen daher fiir das Plankton ungiinstige Bedingungen mit starken Gradienten
vorgeherrscht haben.

Untersuchungen an anderen Planktongruppen stimmen prinzipiell mit der Rekon-
struktion eines permanenten atlantischen Einstromes zu diesem Zeitraum iiberein (Bauch 1993;
Baumann & Matthiessen 1992 b; Jansen & Bjgrklund 1985; Kohly 1994; Schroder-Ritzrau
1994). Es ergeben sich aber Diskrepanzen in der Beurteilung friihholozéner Temperaturen.
Wihrend anhand von Diatomeen-Daten hohere Temperaturen als rezent abgeleitet werden (Kog
et al. 1993), werden die Radiolariengemeinschaften weiterhin von kaltadaptierten Arten
dominiert (Schroder-Ritzrau 1994). Auch nach der kombinierten Interpretation von Dino-
flagellaten-Zysten und Coccolithophoriden schliefen Baumann & Matthiessen (1992 b) auf
kiihlere Temperaturen als rezent. Schroder-Ritzrau (1994) vermutet daher eine Stratifizierung
der obersten Meter der Wassersdule durch die zu dieser Zeit noch sehr starke Insolation.
Vergleichbar dem Modell fiir das vorhergehende Intervall (s.0.) konnten daher unterschiedliche
Floren- und Faunenvergesellschaftungen in verschiedenen Wasserschichten leben. Nach der
differenzierten Betrachtung des E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnisses (Kap. 4.2.3) scheint
nicht die Temperatur der wesentliche limitierende Faktor gewesen zu sein, sondern vermutlich
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sorgten starke Gradienten verschiedener Parameter (u.a. Temperatur, Salinitét, Schmelzwésser)
auf engem Raum fiir eingeschrinkte 6kologische Bedingungen. Jede Planktongruppe kann
unterschiedlich auf sich schnell dndernde Verhiltnisse reagieren, so daf in den Sedimenten ein

scheinbar widerspriichliches Muster iiberliefert wird.
Mittleres Holozin (8000 bis 6000 J.v.h.)

Die Coccolithophorideniiberlieferung in der Gronlandsee (23400) sowie das ansteigende
E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis (Abb. 39) deuten auf einen zunehmenden atlantischen
EinfluB im gesamten Europdischen Nordmeer und das Nachlassen der Intensitédt von Ost-West
Gradienten hin. Anhand des unterschiedlichen Zeitpunktes im Auftreten eines E. huxleyi -
C. pelagicus-Verhiltnis von groBer zwei kann geschlossen werden, da3 die Etablierung nahezu
rezenter Bedingungen von Siiden nach Norden fortschritt und ab ca. 7500 J.v.h. das Vgring-
Plateau (23071) sowie ab ca. 6000 J.v.h. den Barents-See-Hang (23259) erreichte. Auf dem
siidwestlich gelegenen Aegir-Riicken (23411) zeigen sich hingegen erst vor ca. 5000 J.v.h.
klar atlantisch beeinflulte Verhéltnisse.

Ubereinstimmend zeichnen sich auch bei den anderen Planktongruppen deutliche
Umstrukturierungen der Gemeinschaften ab (Samtleben et al. 1995; Baumann & Matthiessen
1992 b; Kohly 1994; Schroder-Ritzrau 1994) und werden mit dem Erreichen rezenter Bedin-
gungen begriindet. Ab ca. 7500 J.v.h. ist auch der Norwegische Kiistenstrom in seiner
heutigen Konfiguration rekonstruierbar (Thiede 1987). Besonders die Uberlieferung der kiese-
ligen Gruppen wird in diesem Zeitintervall durch Losungsprozesse iiberpragt (Kohly 1994;
Schroder-Ritzrau 1994), wihrend Coccolithophoriden und Dinoflagellaten-Zysten (Baumann &
Matthiessen 1992 b) keinen vergleichbaren Riickgang in den Haufigkeiten zeigen.

Widerspriichliche Aussagen ergeben sich bei dem Versuch, ein holozénes Optimum
abzuleiten. Je nach untersuchtem Parameter wird wihrend der Dauer der terrestrischen
Chronozone "Atlantikum" (Abb. 11) versucht, widrmere bzw. giinstigere Bedingungen als
heute nachzuweisen (u.a. Bard et al. 1990; Bauch 1993; COHMAP-Members 1988; Jansen &
Bjgrklund 1985; Kog et al. 1993; Kog¢ Karpuz & Schrader 1990). Anhand der hier vorgestellten
Coccolithophoriden-Daten ist kein eindeutiges, fiir alle untersuchten Bereiche giiltiges Optimum
zu erkennen. Besonders die Diskrepanzen im E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis zwischen
Aegir-Riicken (23411) und Vgring-Plateau (23071) (Abb. 39) lassen auf eine ausgepragte

Regionalitédt mit zeitversetzten lokalen Optima schlie3en.
Spédtes Holozdn (6000 bis heute)

Die in diesem Zeitintervall auftretenden Verdnderungen der relativen Artenanteile sind

nur gering (Abb. 29,30,31,32) und koénnen vermutlich auf regionale Unterschiede in der
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Verteilung von Oberflichenwassermassen zuriickgefiihrt werden (Kap. 4.2.1). So ist
moglicherweise eine zeitweilig westwirtige Verlagerung des Norwegenstromes und eine
Verschiebung der Arktisfront im Bereich norddstlich von Island als Ursache fiir die Unter-
schiede im E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis fiir diesen Zeitraum abzuleiten. Fiir eine
Bestidtigung dieser Annahme bedarf es aber zusitzlicher Untersuchungen sowie den speziellen
Abgleich auf Artniveau mit anderen Planktongruppen.

Ein Abkiihlungstrend ab ca. 4500 J.v.h., basierend auf Dinoflagellaten-Zysten-Daten,
wird von Baumann & Matthiessen (1992 b) vermutet. Auch Kohly (1994) kann durch
Verianderungen der Artenvergesellschaftungen von Diatomeen einen schwicher werdenden
EinfluB} atlantischer Wassermassen nachweisen. Hingegen laBt sich aus Radiolarien-Daten keine
eindeutige Tendenz ableiten (Schréder-Ritzrau 1994). Aus dem E. huxleyi - C. pelagicus-
Verhiltnis ist ebenfalls kein klares Abkiihlungssignal zu erkennen. Eventuell konnte das der-
zeitige Fehlen lebender Zellen von G. muellerae und C. leptoporus im Europdischen Nord-
meer (Kap. 4.1.4) als Zeichen einer beginnenden Abkiihlung gewertet werden. Dieser Riick-
gang ist jedoch zu kurzfristig, als daB er aus geologisch-paldontologischer Sichtweise bewertet

werden konnte.
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5 SchluBlfolgerungen und Ausblick

1) Lebende Coccolithophoridengemeinschaften werden durch ozeanographische Bedingungen
und die Ausbildung biologischer Systeme wesentlich geprigt. In Bereichen mit starken
hydrographischen Gradienten konnen Coccolithophoriden durch den Mangel geeigneter

Transportmoglichkeiten nur bedingt in den Sinkbereich iiberliefert werden.

2) Die Coccolithophoridengemeinschaften werden vornehmlich durch biologische Prozesse
verdndert. Bis auf sehr stabile (C. pelagicus) oder sehr hdufige Arten (E. huxleyi) wird der
groBte Teil der Gemeinschaft bereits in der Wassersdule zerstort. Die Sedimentgemein-
schaften repridsentieren mit durchschnittlich nur noch fiinf Arten ein sehr verzerrtes und

verarmtes Abbild der lebenden Gemeinschaft.

3) Resuspension und Lateraltransport sowie meridionaler Transport miissen als episodische
oder stetige Phidnomene fiir alle Sedimentkernstandorte im Europédischen Nordmeer betrach-
tet werden. Geringe Coccolithophoridengehalte im Sediment lassen sich daher durch den

hohen Anteil allochthoner Coccolithen nur eingeschrénkt interpretieren.

Trotz der unter Punkt 1) bis 3) aufgefiihrten Einschriankungen eignen sich Coccolithophoriden-

gemeinschaften fiir ozeanographische Rekonstruktionen:

4) Unterschiede in den Sinkgemeinschaften von Gronlandsee und Norwegensee sind charak-
teristisch fiir die verschiedenen ozeanographischen Regime. Trotz der starken Reduktion der
Coccolithophoridengemeinschaften in Qualitit und Quantitit bei der Uberlieferung in den
Sinkbereich kann das Artenverhiltnis von E. huxleyi zu C. pelagicus als markantes pela-

gisches Signal genutzt werden.

5) Das E. huxleyi - C. pelagicus-Verhiltnis belegt die enge Beziehung zwischen Sink- und
Sedimentgemeinschaften anhand des Vergleiches der Sinkstoff-Fallen mit dem unter-
lagernden Sediment. Trotz der Zerstorung der nicht erhaltungsfihigen Arten findet sich das
Verhiltnis aus den Sinkstoff-Fallen mit nur geringen Abweichungen im Sediment wieder.

6) Coccolithophoriden eignen sich daher fiir die Anwendung einer detaillierten dkostratigra-
phischen Gliederung in Abhéngigkeit der ozeanographischen Bedingungen im Spétglazial

und Holozin.
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Die wichtigsten Ergebnisse der synoptischen Studie, basierend auf den Untersuchungen von
Radiolarien (Schroder-Ritzrau 1994), Diatomeen (Kohly 1994) und Coccolithophoriden (diese
Arbeit), konnen wie folgt zusammengefat werden (Abb. 41):
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Abb. 41: Vergleich von Jahresfliissen und Akkumulation (stark schematisiert) von Coccolithophoriden,
Diatomeen und Radiolarien aus der Gronlandsee und der Norwegensee (Quellen: Diatomeen, Kohly 1994;
Radiolarien, Schrioder-Ritzrau 1994).

7) In Abhéngigkeit der klimatisch-ozeanographischen Bedingungen, der Konzentration von
Nihrstoffen sowie den synokologischen Beziehungen innerhalb der Planktongemeinschaften
zeigen Radiolarien, Diatomeen und Coccolithophoriden charakteristische Jahresfliisse fiir die
Gronland- und die Norwegensee.

8) Die Sedimentation von Radiolarien ist in beiden Seegebieten nahezu gleich groB. Diatomeen
zeigen in der Gronlandsee ca. sechsfach hohere Fliisse als in der Norwegensee. Im Gegen-

satz dazu ist der Coccolithophoridenflu in der Norwegensee ca. zehnfach hoher als in der
Gronlandsee.
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9) Diese Unterschiede (Punkt 8) bilden sich aber nicht in gleichem MaBe im Sediment ab.
Wegen der starken Kieselsdurelosung in der Gronlandsee akkumulieren dort nur sehr
geringe Mengen von Diatomeen und Radiolarien. Im Holozén wurden die akkumulierten

kieseligen Planktonfossilien nahezu vollstindig wieder aufgelost.

10) Coccolithophoriden zeigen sich sowohl in der Wassersdule als auch im Sediment von
Losung weitgehend unbeeinfluf8t. Dennoch weist diese Gruppe mit einem Artenverlust von
75 % bei der Sedimentation den groBten Riickgang in der Diversitidt auf. Von Diatomeen
finden sich 60 % und von polyzystinen Radiolarien im allgemeinen 100 % der lebenden

Arten auch im Sediment wieder.

11) Es ist zu erwarten, daB sich schon unter leicht veridnderten ozeanographischen Bedin-
gungen groBe Variationen in der Sedimentation und Akkumulation der Planktongruppen
zeigen. So ist vorstellbar, daB in der Gronlandsee bei einer geringeren Kieselsdurelosung
und bei gleichzeitig verstdrkten ozeanographischen Gradienten nur noch Diatomeen und
Radiolarien im Sediment iiberliefert werden. Ahnliche Bedingungen werden fiir die
Endphase von Termination IB angenommen. Hier werden Coccolithophoriden erst nach den

kieseligen Planktongruppen iiberliefert.

12) Synoptischen Studien erhdhen die Qualitdt mikropaldontologischer Arbeiten und
verbessern damit die Rekonstruktion von Paldobedingungen. Durch die gleichzeitige
Gegeniiberstellung mehrer Gruppen am selben Probenmaterial konnen verdndernde Prozesse

(u.a. Losung, Resuspension) umfassend erkannt und in ihrem Einflul abgeschitzt werden.
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6 Systematik

Die hier verwendete Taxonomie folgt hauptsidchlich dem Klassifikationssystem von
Jordan & Kleijne (1994) fiir lebende Coccolithophoriden sowie in einigen Fillen dem von
Okada & Mclntyre (1977). Die Gruppe der Coccolithophoriden wurde im Arbeitsgebiet schon
in einer Reihe von Untersuchungen detailiert studiert (Baumann 1990; Samtleben & Bickert
1990; Samtleben & Schroder 1990, 1992; Samtleben et al. im Druck, 1995), so da3 auf eine
vollstindige Synonymie in dieser Arbeit verzichtet wurde. Es wurde jeweils der
Erstbeschreiber, die zur Zeit giiltige Benennung der Art sowie wichtige und verwendete
Bestimmungsliteratur aufgefiihrt.

Alle wichtigen Arten wurden bereits bei der Darstellung der lebenden Flora des
Europédischen Nordmeer in Tab. 5 aufgelistet und nach Samtleben et al. (im Druck) regionalen
Gruppen zugeordnet. Nur auf dem Rockall-Plateau (23414) wurden weitere, im allgemeinen
selten auftretende, Arten angetroffen. Unter dem Stichwort "Coccolithenanzahl" wird fiir alle in
Sinkstoff-Fallen und Sedimenten auftretenden Arten die artspezifische Durchschnittsanzahl von
Coccolithen pro Coccosphire aufgefiihrt. Die Festlegung der Coccolithenzahl folgt im
wesentlichen den Angaben von Samtleben & Schroder (1990). Fiir nur am Rockall-Plateau
(23414) vorkommende Arten wurden die Werte von Okada & Mclntyre (1977) iibernommen.
Trotz einer teilweise recht ausgeprégten innerartlichen Variabilitit (Samtleben & Schroder 1990)
wird so eine, fiir diese Arbeit essentielle, einheitliche Vergleichsbasis in Form von
Coccosphireneinheiten moglich. Fiir die hier nicht aufgefiihrten fossilen, umgelagerten Arten
wurde allgemein ein statistisches Mittel aus allen im Sediment vorkommenden Arten von 30
Coccolithen pro Coccosphire angenommen.

Die Aufstellung der Arten erfolgt in alphabetischer Reihenfolge.

Acanthoica aculeata Kamptner, 1941 Vorkommen im Probenmaterial: verbreitet im

Acanthoica aculeata Kamptner, 1941, S. 133,
Taf. 1, Abb. 1, 2

- Throndsen, 1972, S. 56-57, Abb. 16-19

- Samtleben & Schroder, 1992, S. 351, Taf. 2,
Abb. 6

Vorkommen im Probenmaterial: sehr selten im
Plankton, im Sinkbereich und Sediment nicht
beobachtet

Acanthoica quattrospina Lohmann, 1903
(Taf. 1, Abb. 1)

Acanthoica quattrospina Lohmann, 1903, S. 68,

Taf. 2, Abb. 23, 24

- Halldal & Markali, 1955, S. 15, 16, Taf. 18,

Abb. 1, 2

- Samtleben & Schréder, 1992, S. 345, Taf. 1,

Abb. |

- Winter & Siesser, 1994, S. 128, Abb. 72

Coccolithenanzahl: @ 82 (Samtleben & Schroder

1990)

Plankton, untergeordnet im Sinkbereich, selten im
Sediment auf dem Rockall-Plateau (234 14)

Algirosphaera robusta (Lohmann, 1902)
Norris, 1984

(Taf. 1, Abb. 2a-d)
Syracosphaera robusta Lohmann, 1902, S. 133,
135, Taf. 4, Abb. 34, 35
Anthosphaera robusta (Lohmann) Kamptner, 1941,
S. 86-87, Taf. 9
- Halldal & Markali, 1954, S. 117-121, Taf. 1,
Abb. a-g
Algirosphaera robusta (Lohmann) Norris, 1984, S.
38, Abb. 14-16
- Samtleben et al., im Druck, Taf. 1, Abb. 8
Coccolithenanzahl: @92 (Samtleben & Schroder
1990)
Vorkommen im Probenmaterial: wichtige Art im
Lebend- und Sinkbereich, im Sediment nur in der
Oberflachenprobe vom Barents-See-Hang (23259)
beobachtet
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Alisphaera unicornis Okada & Mclntyre,
1977

Alisphaera unicornis Okada & Mclntyre, 1977, S.
18, Taf. 6, Abb. 7,8

- Samtleben & Schroder, 1992, S. 345, Taf. 1,
Abb. 4

Coccolithenanzahl: @ 78 (Samtleben & Schroder
1990)

Vorkommen im Probenmaterial: selten im
Plankton, sehr selten im Sinkbereich, im Sediment
nicht beobachtet

Calcidiscus leptoporus (Murray &
Blackman, 1898) Loeblich & Tappan,
1978

(Taf. 1, Abb. 3a-c)
Coccosphaera leptopora Murray & Blackman, 1898,
S. 430, 439, Taf. 15, Abb. 1-17
Calcidiscus leptoporus (Murray & Blackman)
Loeblich & Tappan, 1978, S. 1391
- Knappertsbusch, 1990, S. 16, Taf. 1, Abb. 6
Coccolithenanzahl: @ 20 (Samtleben & Schroder
1990)
Vorkommen im Probenmaterial: im Plankton nicht
beobachtet, sehr selten im Sinkbereich, im
Sediment selten aber nahezu ubiquitér

Calciopappus caudatus Gaarder & Rams-
fiell, 1954

(Taf. 1, Abb. a, b)
Calciopappus caudatus Gaarder & Ramsfjell, 1954,
S. 155-156, Abb. 1,2
- Samtleben & Schroder, 1992, S. 345, Taf. 1,
Abb. 5
Coccolithenanzahl: @90 (Samtleben & Schroder
1990)
Vorkommen im Probenmaterial: haufig im
Plankton, untergeordnet im Sinkbereich, im
Sediment nicht beobachtet

Coccolithus pelagicus (Wallich, 1877)
Schiller, 1930

(Taf. 2, Abb. a-d)
Coccosphaera pelagica Wallich, 1877, S. 348, Taf.
17, Abb. 1, 2, 5, 8-11d
Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller, 1930, S.
246-247, Abb. 123a-d
- Mclntyre et al., 1967, S. 11, Taf. 4, Abb. a-b
- Samtleben & Schroder, 1992, S. 345, Taf. 1,
Abb. 8
Coccolithenanzahl: @ 17 (Samtleben & Schroder
1990)
Vorkommen im Probenmaterial: sehr hdufig im
Plankton, dominante Art im Sinkbereich und
Sediment
Bemerkungen: siehe bei Crystallolithus hyalinus
Gaarder & Markali, 1956

Corisphaera gracilis Kamptner, 1937
Corisphaera gracilis Kamptner, 1937, S. 307, Taf.
16, Abb. 33-35

- Samtleben & Schroder, 1992, S. 351, Taf. 2,
Abb. 1

Coccolithenanzahl: @ 67 (Samtleben & Schréder
1990)

Vorkommen im Probenmaterial: selten im Lebend-
und Sinkbereich, im Sediment nicht beobachtet

Crystallolithus hyalinus Gaarder & Mar-
kali, 1956

(Taf. 2, Abb. 2a-d)
Crystallolithus hyalinus Gaarder & Markali, 1956,
S. 1-5, Taf. 1, Abb. 1-8
- Okada & Mclntyre, 1977, S. 6, Taf. 1, Abb. 10
- Samtleben & Schroder, 1992, S. 345, Taf. 1,
Abb. 8
Coccolithenanzahl: @ 155 (Samtleben & Schroder
1990)
Vorkommen im Probenmaterial: zeitweise hdufig
im Lebend- und Sinkbereich, im Sediment nicht
beobachtet
Bemerkungen: Coccolithus pelagicus (Wallich)
Schiller, 1930, und Crystallolithus hyalinus
Gaarder & Markali, 1956, gehoren biologisch zu
einer Art und stellen zwei unterschiedlich
aussehende Phasen in einem alternierenden
Lebenszyklus dar (Parke & Adams 1960). Im
Rahmen dieser Arbeit wurden beide Phasen als
separate Einheiten gefiihrt (s.a. Kap. 3.2.1)

Emiliania huxleyi (Lohmann, 1902) Hay
& Mohler, 1967

(Taf. 3, Abb. la-h)
Ponthosphaera huxleyi Lohmann, 1902, S. 130,
Taf. 4, Abb. 1-6, Taf. 6, Abb. 69
Emiliania huxleyi (Lohmann) Hay & Mohler, in
Hay et al., 1967, S. 447, Taf. 10-11, Abb. 1-2
- Samtleben & Bickert, 1990, S. 48, Taf. 2,
Abb. 1-3, 7
Coccolithenanzahl: @ 25 (Samtleben & Schroder
1990)
Vorkommen im Probenmaterial: hdufigste Art im
Lebend- und Sinkbereich, dominante Art im
Sediment

Gephyrocapsa muellerae Breheret, 1978
(Taf. 3, Abb. 3a-c)

Gephyrocapsa muellerae Breheret, 1978, S. 448,

Taf. 1, Taf. 2, Abb. 3-4

- Samtleben, 1980, S. 106, Abb. 14/6-8,

Abb. 15/1-4

Coccolithenanzahl: @ 16 (Samtleben & Schroder

1990)

Vorkommen im Probenmaterial: sehr selten im

Lebend- und Sinkbereich, im Sediment selten aber

nahezu ubiquitar

Helicosphaera carteri (Wallich, 1877)
Kamptner, 1954

(Taf. 3, Abb. 4a, b)
Coccosphaera carterii Wallich, 1877, S. 348, Taf.
17, Abb. 3-4, 6-7, 7a, 12s, 17



102

Systemnatik

Helicosphaera carteri (Wallich) Kamptner, 1954, S.
21-23, Abb. 17-19

- Baumann, 1990, S. 127, Taf. 4, Abb. 10-11
Coccolithenanzahl: @ 24 (Samtleben & Schroder
1990)

Vorkommen im Probenmaterial: im Plankton nicht
beoachtet, sehr selten im Sinkbereich, im Sediment
bis auf seltene Ausnahmen auf das Rockall-Plateau
(23414) beschrankt

Oolithotus fragilis (Lohmann, 1912)
Martini & Miiller, 1972

(Taf. 3, Abb. 5a, b)
Coccolithophora fragilis Lohmann, 1912, S. 54,
Abb. 11
Oolithotus fragilis (Lohmann) Martini & Miiller,
1972, S. 67, Taf. 1, Abb. 8, Taf. 2, Abb. 16
- Baumann, 1990, S. 116, Taf. 8, Abb. 6-7
Coccolithenanzahl: 50 (untere Variationsspanne
nach Okada & Mclntyre (1977))
Vorkommen im Probenmaterial: im Plankton nicht
beoachtet, sehr selten im Sinkbereich, im Sediment
bis auf seltene Ausnahmen auf das Rockall-Plateau
(23414) beschrénkt

Ophiaster hydroideus (Lohmann, 1903)
Lohmann, 1913

(Taf. 3, Abb. 6)
Ophiaster hydroideus Lohmann, 1903, S. 69 (keine
Abb.)
Ophiaster hydroideus (Lohmann) Lohmann, 1913,
S. 151, Abb. 9
- Samtleben & Schréder, 1992, S. 351, Taf. 2,
Abb. 3
Coccolithenanzahl: @ 67 (Samtleben & Schroder
1990)
Vorkommen im Probenmaterial: méaBig im
Plankton, sehr selten im Sinkbereich, im Sediment
nicht beobachtet

Papposphaera lepida Tangen, 1972
Papposphaera lepida Tangen, 1972, S. 171-175,
Abb. 1-11

- Winter & Siesser, 1994, S. 125, Abb. 47
Coccolithenanzahl: S5 (Durchschnitt aller Arten im
Plankton)

Vorkommen im Probenmaterial: selten im
Plankton, sehr selten im Sinkbereich, im Sediment
nicht beobachtet

Papposphaera sagittifera Manton, Suther-
land, McCully, 1976

Papposphaera sagittifera Manton, Sutherland,
McCully , 1976, S. 228-229, Abb. 1-4

- Thomsen, 1981, S. 83-83, Abb. 9-13

- Samtleben & Schréder, 1992, S. 351, Taf. I,
Abb. 7

Coccolithenanzahl: 55 (Durchschnitt aller Arten im
Plankton)

Vorkommen im Probenmaterial: selten im
Plankton, sehr selten im Sinkbereich, im Sediment
nicht beobachtet

Rhabdosphaera
Blackman, 1898
Rhabdosphaera claviger Murray & Blackman, 1898,
S. 438-439, Taf. 15, Abb. 13-15

- Baumann, 1990, S. 130, Taf. 7, Abb. 7
Coccolithenanzahl: 55 (Durchschnitt aller Arten im
Plankton)

Vorkommen im Probenmaterial: im Lebend- und
Sinkbereich nicht beoachtet, im Sediment selten am
Rockall-Plateau (234 14) beobachtet

claviger Murray &

Gattung: Sphaerocalyptra Deflandre, 1952
Vorkommen im Probenmaterial: Arten dieser
Gattung wurden nur sehr selten im Plankton
beobachtet

Syracosphaera borealis Okada & Mc-
Intyre, 1977

(Taf. 4, Abb. la, b)
Syracosphaera borealis Okada & Mclntyre, 1977, S.
20, Taf. 10, Abb. 8
- Samtleben & Bickert, 1990, S. 42, Taf. 1,
Abb. 11
- Winter & Siesser, 1994, S. 135, Abb. 106
Coccolithenanzahl: @ 40 (Samtleben & Schroder
1990)
Vorkommen im Probenmaterial: miBig im
Plankton, sehr selten im Sinkbereich, im Sediment
nicht beobachtet

Syracosphaera corolla Lecal, 1966

(Taf. 4, Abb. 2)
Syracosphaera corolla Lecal, 1966, S. 252-253,
Taf. 1, Abb. 2
- Samtleben & Schroder, 1992, S. 351, Taf. 2,
Abb. 4
- Winter & Siesser, 1994, S. 135, Abb. 107
Coccolithenanzahl: 55 (Durchschnitt aller Arten im
Plankton)
Vorkommen im Probenmaterial: selten im
Plankton, sehr selten im Sinkbereich, im Sediment
nicht beobachtet

Syracosphaera marginaporata Knapperts-
busch, 1993 a

(Taf. 4, Abb. 3a-c)
Syracosphaera sp. A Samtleben & Schréder, 1990,
S. 45, Taf. 1, Abb. 3
Syracosphaera marginaporata Knappertsbusch,
1993, S. 71-76, Taf. 2, Abb. 1-4
- Samtleben et al., im Druck, Taf. 2, Abb. 3
Coccolithenanzahl: @ 41 (Schroder 1990)
Vorkommen im Probenmaterial: haufig im
Plankton, méBig im Sinkbereich, im Sediment
nicht beobachtet

Syracosphaera mediterranea Lohmann,
1902

(Taf. 4, Abb. 4a, b)
Syracosphaera mediterranea Lohmann, 1902, S.
133-134, Taf. 4, Abb. 31, 32
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- Okada & Mclntyre, 1977, S. 23, Taf. 10, Abb. 4-
5

- Knappertsbusch, 1990, S. 30, Taf. 11, Abb. 2-4
Coccolithenanzahl: @ 50 (Okada & MclIntyre 1977)
Vorkommen im Probenmaterial: sehr selten im
Lebend- und Sinkbereich, im Sediment
unregelmidBig am Rockall-Plateau (23414)
beobachtet

Syracosphaera molischii Schiller, 1925
(Taf. 4, Abb. Sa-c)

Syracosphaera molischii Schiller, 1925, S. 21,

Text Abb. Ka-b

- Okada & Mclntyre, 1977, S. 24, Taf. 8, Abb. 4-5

- Samtleben & Schroder, 1992, S. 345, Taf. I,

Abb. 2

Coccolithenanzahl: @ 39 (Samtleben & Schroder

1990)

Vorkommen im Probenmaterial: sehr selten im

Lebend- und Sinkbcreich, im Sediment

unregelmidBig am Rockall-Plateau (23414)

beobachtet

Syracosphaera nodosa Kamptner, 1941
Syracosphaera nodosa Kamptner, 1941, S. 84-
85,104, Taf. 7, Abb. 73-76

- Okada & Mclntyre, 1977, S. 25, Taf. §, Abb. 1-3
- Knappertsbusch, 1990, S. 31, Taf. 12, Abb. 1-2
Coccolithenanzahl: @ 39 (Samtleben & Schréder
1990)

Vorkommen im Probenmaterial: sehr selten im
Plankton, im Sinkbereich und Sediment nicht
beobachtet

Syracosphaera orbiculus Okada & Mec-
Intyre, 1977

Syracosphaera orbiculus Okada & Mclntyre, 1977,
S. 25, Taf. 9, Abb. 4-6

- Winter & Siesser, 1994, S. 138, Abb. 118
Coccolithenanzahl: 55 (Durchschnitt aller Arten im
Plankton)

Vorkommen im Probenmaterial: sehr selten im
Lebend- und Sinkbereich, im Sediment nicht
beobachtet

Syracosphaera protrudens Okada & Mc-
Intyre, 1977

(Taf. 4, Abb. 7)
Syracosphaera protrudens Okada & Mclntyre, 1977,
S. 26, Taf. 10, Abb. 3
- Knappertsbusch, 1990, S. 33, Taf. 12, Abb. 3
Coccolithenanzahl: 55 (Durchschnitt aller Arten im
Plankton)
Vorkommen im Probenmaterial: sehr selten im
Lebend- und Sinkbereich, im Sediment nicht
beobachtet

Syracosphaera pulchra Lohmann, 1902
(Taf. 4, Abb. 6a, b)

Syracosphaera pulchra Lohmann, 1902, S. 134,

Taf. 4, Abb. 33, 36, 36a, 37

- Halldal & Markali, 1955, S. 12, Taf. 11

- Baumann, 1990, S. 131, Taf. 8, Abb. 1-3

- Winter & Siesser, 1994, S. 139, Abb. 122
Coccolithenanzahl: 45 (Durchschnitt aller Arten der
Gattung Syracosphaera)

Vorkommen im Probenmaterial: nicht beobachtet
im Plankton, sehr selten im Sinkbereich, im
Sediment selten aber nahezu regelmaBig

Umbilicosphaera sibogae (Weber van
Bosse, 1901) Gaarder, 1970

Coccosphaera sibogae Weber van Bosse, 1901, S.
137-140, Taf. 17, Abb. 1-2

Umbilicosphaera sibogae (Weber van Bosse)
Gaarder, 1970, S. 113-126, Abb. 9¢c-d

- Okada & Mclntyre, 1977, S. 13, Taf. 4, Abb. 2

- Winter & Siesser, 1994, S. 121, Abb. 21
Coccolithenanzahl: @ 70 (Okada & Mclntyre 1977)
Vorkommen im Probenmaterial: nicht beobachtet
im Lebend- und Sinkbereich, im Sediment sehr
selten am Rockall-Plateau (23414) beobachtet

Umbellosphaera tenuis (Kamptner, 1937)
Paasche, in Markali & Paasche, 1955
Coccolithus tenuis Kamptner, 1937, S. 311-312,
Taf. 17, Abb. 41-42

Umbellosphaera tenuis Paasche, in Markali &
Paasche, 1955, S. 96-97, Taf. la-e, Taf. 2a-b

- Baumann, 1990, S. 130, Taf. 7, Abb. 5-6

- Winter & Siesser, 1994, S. 142, Abb. 132
Coccolithenanzahl: 55 (Durchschnitt aller Arten im
Plankton)

Vorkommen im Probenmaterial: nicht beobachtet
im Lebend- und Sinkbereich, im Sediment sehr
seltcn am Rockall-Plateau (23414) beobachtet
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Tafel I

1) Acanthoica quattrospina, kollabierte Coccosphire
Station 3, 23 m Wassertiefe, 4000 x

2a-d) Algirosphaera robusta
a) intakte Coccosphire
Station 3, 23 m Wassertiefe, 4000 x
b) leicht zerfallene Coccosphire
NB 6 500 m, Topf 6, 4000 x
c) stark zerfallene Coccosphire
NB 6 500 m, Topf S5, 4000 x
d) schlechte erhaltene Coccolithen, nur der basale Teil ist erhalten
NB 6 500 m, Topf 17, 8000 x

3a-c) Calcidiscus leptoporus
a) Proximalansicht, GroBenvergleich mit A. robusta
NB 6 500 m, Topf 4, 4000 x
b) Proximalansicht, ohne inneren Schild (links), Distalansicht (rechts),
GroBenvergleich mit G. muellerae
23414-6 (32,5 cm), 4000 x
c) intakte Coccosphére
23414-6 (10,25 cm), 4000 x

4a-b) Calciopappus caudatus
a) Polcoccolith

NB 6 500 m, Topf 4, 4000 x
b) Coccolithen

NB 6 500 m, Topf 16, 8000 x

S) GroBenvergleich: C. caudatus (oben), E. huxleyi (links), zerbrochener

Coccolith von C. pelagicus (rechts)
NB 6 500 m, Topf 4, 4000 x

VergroBerung: 4000 x Balkenldnge = 4 um
8000 x Balkenldnge = 2 um






Tafel 11

la-d) Coccolithus pelagicus

a) intakte Coccosphére
NB 6 500 m, Topf 5, 4000 x
b) Coccosphére mit Losungsspuren, hier durch Atterberg Schlammung
23071-2 (16 cm), 6,3 - 20 um Fraktion, 4000 x
c) Proximalansicht, GroBenvergleich mit E. huxleyi
NB 6 500 m, Topf 9, 4000 x
4) Coccosphire mit Resten von C. hyalinus
OG5 500 m, Topf 4, 4000 x

2a-d) Crystallolithus hyalinus

a) kollabierte Coccosphire
Station 2, 20 m Wassertiefe, 4000 x
b) Coccosphire, beginnender Zerfall der Coccolithen
OGS 500 m, Topf 15, 4000 x
c¢) Coccosphire mit stark zerfallenen Coccolithen
OG5 500 m, Topf 2, 4000 x
d) Kotballen (?), vermutlich aus einer kompaktierten Coccosphire
OG5 500 m, Topf 2, 4000 x

Vergroferung: 4000 x Balkenldnge = 4 pm






Tafel III

la-h) Emiliania huxleyi

a) und b) unterschiedliche Morphotypen von E. huxleyi
a) NB6 1000 m, Topf 1 b) Station 1, 20 m Wassertiefe, 4000 x
¢) Coccosphire mit zerbrochenen Coccolithen
NB 6 500 m, Topf 5, 4000 x
d) Coccolithen in verschiedenen Erhaltungszustdnden und Groen
NB 6 500 m, Topf 9, 4000 x
e) atypischer Coccolith mit doppeltem Distalschild
Station 499, 10 m Wassertiefe, 4000 x
f) Seitenansicht
NB 6 500 m, Topf 9, 4000 x
g) Coccosphire (oben); kleiner Kotballen (unten), vermutlich Reste einer
Coccosphire von E. huxleyi
Station 1, 20 m Wassertiefe, 4000 x
h) Coccosphire
NB 6 500 m, Topf 9, 4000 x

2) GroBenvergleich: E. huxleyi (oben), C. pelagicus (links), A. robusta (rechts)
NB 6 500 m, Topf 4, 4000 x

3a-c) Gephyrocapsa muellerae
a) zwei Coccolithen, Distalansicht

NB 6 500 m, Topf 14, 4000 x
b) Proximalansicht

NB 6 500 m, Topf 14, 4000 x
c¢) Distalansicht

23414-6 (32,5 cm), 4000 x

4a-b) Helicosphaera carteri
a) Distalansicht b) Proximalansicht
23414-6 (32,5 cm), 4000 x

Sa-b) Oolithotus fragilis
a) Distalansicht b) Proximalansicht
23414-6 (32,5 cm), 4000 x

6) Ophiaster hydroideus
Station 3, 23 m Wassertiefe, 4000 x

VergroBerung: 4000 x Balkenldnge = 4 pm






Tafel IV

la-b) Syracosphaera borealis
a) intakte Coccosphire

Station 3, 23 m Wassertiefe, 4000 x
b) Coccolith

NB 6 500 m, Topf 9, 4000 x

2) Syracosphaera corolla
Station 3, 23 m Wassertiefe, 4000 x

3a-c) Syracosphaera marginaporata
a) und c) Reste einer Coccosphire, zerfallene Coccolithen

a) NB 6 500 m, Topf 15 b) NB 6 500 m, Topf 16, 8000 x
b) kollabierte Coccosphére

Station 3, 23 m Wassertiefe, 4000 x

4a-b) Syracosphaera mediterranea
a) Coccolith

NB 6 500 m, Topf 10, 8000 x
b) Coccolith

NB 6 500 m, Topf 15, 4000 x

Sa-c) Syracosphaera molischii
a) intakte Coccosphire
Station 3, 23 m Wassertiefe, 4000 x
b) Fragment einer Coccosphére
OGS 500 m, Topf 3, 4000 x
¢) zerfallene Coccolithen
NB 6 500 m, Topf 10, 4000 x

6a-b) Syracosphaera pulchra
a) und b) Distalansicht
a) NB 6 500 m, Topf 20 b) NB 6 500 m, Topf 16, 4000 x

7) Syracosphaera protrudens
NB 6 500 m, Topf 11, 4000 x

VergroBerung: 4000 x Balkenldnge = 4 um
8000 x Balkenldnge = 2 um






Datenanhang



Planktonproben Zihldaten
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Wassertiefe  Zelldichte E,f, R =] S 8 o % = = £ _§‘ kS S 2 $ g E 5 3
Station [m] Gesamt < < < (S [ ) ) &) 5] (4] <) a; & v ] ] % v o
1 0 26087 %25 0 725 0 0 0 0 0 24638 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 62147 3271 0 0 0 0 0 0 0 52334 0 0 1635 0 0 0 4906 0 0 0
40 41976 0 8995 0 0 0 0 0 0 28484 0 0 2998 0 0 0 1499 0 0 0
2 0 3454 0 0 0 0 1636 727 0 364 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 5995 0 666 0 0 666 3331 0 0 666 0 0 0 666 0 0 0 0 0 0
40 4756 0 0 0 0 865 2594 0 432 865 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 27472 6519 3725 0 0 2794 931 2794 2794 0 0 3259 466 0 466 1397 1862 466 0 0
23 23817 5809 2324 581 0 1162 581 2905 4647 581 0 2905 581 0 0 0 1743 0 0 0
58 28467 9222 2406 0 0 4009 802 1604 3208 802 0 4009 0 0 0 0 1604 0 802 0
511 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3261 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coccosphiireneinheiten nur aus Coccolithen
1 0 13217 0 0 0 0 1449 0 0 0 11768 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 22877 0 0 0 0 236 96 0 106 22438 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 36681 0 16 0 0 33 352 0 0 36279 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1933 0 0 0 0 90 177 0 52 1614 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 2878 0 0 0 32 21 1630 0 125 1031 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 1594 0 0 0 0 323 1956 0 112 964 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 3586 28 140 0 70 102 246 45 90 1937 0 0 126 0 198 559 46 0 0 0
23 3386 14 196 0 0 71 0 46 52 2207 0 0 0 0 52 633 85 29 0 0
58 4132 8 128 0 0 0 0 16 5 3625 0 0 0 0 16 87 215 16 16 0
511 7811 0 168 0 0 112 395 0 0 7102 0 0 7 0 0 13 0 13 0 0
1010 8255 0 73 24 61 36 1922 0 7 5811 151 0 0 0 24 36 109 0 0 0
3261 17725 24 220 0 101 40 1663 0 0 15496 0 0 0 0 0 0 141 0 0 40




Gronlandsee: OG 5§ 500m

Wiederholungsaufbereitung

Probe 1 1 1 2 2 2 3 3 4 4
Topf 1 1 1 2 2 2 7 7 8 8
Behandlung mnormal  Ultraschall US + H202 normal Ulwaschall US + H202 normal  US +H202  normal  US + H202
CoccolithophoridenfluB [Ind/qm/d]
C. pelagicus 342531 359506 256540 96002 68353 136996 131810 85577 104905 70614
E. huxlevi 1135703 1204169 1082007 565678 325766 418841 43420 54769 27913 20468
%
C. pelagicus 23,17 22,99 19,17 14,51 17.34 24,65 75,22 60,98 78.98 77.53
E. huxlevi 76,83 77,01 80,83 85,49 82,66 75,35 24,78 39,02 21,02 22,47
OG5 2300m
Probe 1 1 1 2 2 2 3 3 3
Topf 2 2 2 12 12 12 14 14 14
Behandlung  nonnal  Ultraschall US + H202 normal Ultraschall US + H202 nommal  Ultraschall  US + H202
CoccolithophoridenfluB [Ind/qin/d]
C. pelagicus 668122 576092 731427 576325 548803 754517 420757 466471 449367
E. huxlevi 1390630 2033815 2214183 951601 839648 1063554 970260 920503 951601
%
C. pelagicus 32,45 22,07 24,83 37,72 39,53 41,50 30,25 33,63 32,08
E. huxlevi 67,55 77.93 75,17 62,28 60,47 58,50 69,75 66,37 67,92




Gronlandsee: OG 4 500m Zihldaten

Topf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19
Laufzeit 7.9.-17.9.80 17.9.-27.9. 27.9.-7.10. 7.10.-27.10. 27.10.-26.11. 26.11.-26.12. 26.12.-26.1.01 25.1.-24.2. 24.2 -16.3 16.3.-30.3 91 303.-13 4 13.4.-27.4 27.4.-11.5 118.-26.8 265.5.-8 6. 6.6.-226. 226.67 67207 20.7.-31.7.0
Dauer [d} 10 10 10 20 30 30 30 30 20 14 14 14 14 14 14 14 14 14 11,08
geziihlte Cocccosph inheil
Gesamt 7.329 5,856 19,001 13,387  keme Daten 10,795 6.929 5.878 5.947 5,202 3,389 3,752 6,242 5,964 7,145 5.852 11,057 13,390 9,889
A. quattrospina 0,000 0,000 0,012 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000
A. robusta 0.000 0,011 0,087 0,043 0,087 1,120 0,109 0.050 0,078 0,085 0,032 0.000 0,239 0,000 0.054 0,085 0,010 0,043
A. unicomis 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C. leptoporus 0,000 0,000 0,000 0.000 0.050 0,100 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,150 0,000 0,000 0,000 0.000
C. caudatus 0.000 0,078 0,055 0,089 0,022 0,033 0.011 0,033 0.022 0,010 0.044 0,000 0,011 0,000 0.000 0,010 0.000 0,000
C. pelagicus 6.529 4,000 14,412 8,000 7.765 3,412 3.470 3,118 3,118 1,588 1,176 2.882 1,784 2,235 1,178 1,059 1,529 1,888
C. gracilis 0,000 0,000 0,032 0.000 0,000 0.129 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,032 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000
C. hyalinus 0,000 1,109 3,065 2,135 1,097 0,013 0,506 0.506 0,006 0,006 1,008 0,000 0.013 0.000 1,084 7.539 10,000 8,032
E. huxleyi 0,800 0,640 1.320 3,120 1,720 2,080 1,760 2.240 1,980 1,720 1,400 3,380 3,880 4,780 3.480 2,380 1,800 1,980
P. lepidu 0,000 0,000 0,018 0,000 0,038 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,000 0,000 0,000 0.018 0,000 0,000 0,000]
P. sagitiifera 0.000 0.000 0.000 0,000 0.018 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
S. barealis 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,025 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000
S. corolla 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.020 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S. marginaporata 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.024 0.000 0.000
S. mediterranea 0.000 0,018 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000
S. molischii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,081 0,028
S. pulchra 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,022 0,000 0,000 0.000 0,000 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Syrac. spp. 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.020 0,000 0,020 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.040 0.000 0,000 0,040
C lithophoridenfluB (Mio. Ind/qm/d]
Gesamt 1.0935 0,5641 1,8351 1,0752  keine Daten 0,1469 0,0928 0,0818 0,0512 0,0580 0.0488 0.0409 0,1074 0,2588 0,3074 0,1439 0,3808 0.5761 1,4047
A. quattrospina 0,0000 0,0000 0,0010 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000
A. robusta 0,0000 0,0011 0.0075 0.0035 0,0012 0,0150 0,0011 0.0004 0,0008 0.0009 0,0003 0,0000 0,0103 0,0000 0.0013 0,0022 0,0004 0.0082
A. unicomis 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0006 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
C. leptoporus 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0007 0,0013 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0085 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000
C. caudatus 0,0000 0,0075 0.0047 0,0071 0.0003 0,0004 0.0001 0.0003 0.0002 0.0001 0,0005 0,0000 0,0005 0,0000 0,0000 0,0003 0.0000 0,0000
C. pelagicus 0,9741 0,3853 1.2402 0,6425 0.1056 0.0457 0.0365 0.0268 0,0335 0,0228 0,0128 0,0498 0,0759 0,0982 0.0289 0,0385 0.0858 0,2302
C. gracilis 0.0000 0.0000 0,0028 0,0000 0,0000 0.0017 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0014 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000|
C. hyalinus 0.0000 0,1068 0,2638 0.1715 0,0149 0.0002 0.0053 0.0044 0,0001 0.0001 0.0110 0.0000 0.0008 0,0000 0,0267 0,2595 0.4303 0,8745
E. huxleyi 0,1194 0,0617 0.1136 0.2506 0,0234 0,0278 0,0185 0,0193 0.0211 0.0247 0.0153 0.0578 0,1869 0,2048 0,0856 0.0812 0,0774 0,2842
P. lepida 0,0000 0.0000 0.0015 0,0000 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0002 0.0000 0.0000 0,0000 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000
P. sagittifera 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000
S. borealis 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0011 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
S. corolla 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000
S. marginaparata 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0008 0,0000 0,0000|
S. mediterranea 0,0000 0.0017 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
S. molischii 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0022 0,0030
S. pulchra 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0002 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000
Syrac. spp. 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0002 0.0000 0,0002 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0010 0,0000 0.0000 0.0088




Gronlandsee: OG 4 1000m Zihldaten

Topf 1 2 3
Lavtzeit 7.0..17.0.90  17.9..27.9.  27.9.-7.10.
Dauer [d) 10 10 10
gezahitc C ph i

Gesamt 6,779 17,878 18,079
A. quattrospina 0.000 0,000 0,012
A. robusta 0,000 0.152 0,011
C. leptoporus 0.000 0,050 0,000
C. caudatus 0,000 0,000 0,167
C. pelagicus 5,059 8,588 7.941
C. gracilis 0,000 0,000 0,000
C. hyalinus 0,000 7.184 5,508
E. huxleyi 1.720 1,880 2,440
G. muellerue 0.000 0.000 0,000
P. lepida 0.000 0,000 0,000
P. sagittifera 0,000 0,000 0.000
S. borealis 0.000 0.000 0,000
S. marginaporata 0,000 0.024 0.000
S. pulchra 0.000 0.000 0.000
Syrac. spp. 0,000 0,000 0.000

Coccolithophoridentlug [Mio. Ind/qmvd]

Gesamt 1.0521 1,0238 0,9207
A. quattrospina 0,0000 0,0000 0,0007
A. robusta 0,0000 0.0087 0,0006
C. leptoparus 0,0000 0,0029 0,0000
C. caudatus 0,0000 0,0000 0.0096
C. pelagicus 0,7852 0.,4918 0,4547
C. gracilis 0,0000 0,0000 0.0000
C. hyalinus 0,0000 0.4114 0,3154
E. huxieyi 0,2670 0,1077 0,1397
G. muellerae 0,0000 0,0000 0.0000
P. lepida 0.,0000 0,0000 0,0000
P. sagitifera 0,0000 0,0000 0,0000
S. borealis 0,0000 0,0000 0,0000
S. marginaporata 0,0000 0.,0014 0,0000
S. pulchra 0,0000 0,0000 0,0000
Svrac. spp. 0,0000 0.0000 0,0000

4 5 6 7
7.10.-27.10. 27,10,-26.11. 26.11.-26.12, 26.12.-25.1.91

20 30 30 30
15,233 9,197 11,942 4,701
0,000 0.000 0,000 0,000
0,326 0,239 0.054 0.087
0,000 0.000 0,000 0,000
0,089 0,044 0,044 0.022
7.471 8.118 6,176 2,500
0,000 0.000 0,000 0,129
4,529 0,327 1,668 0,065
2,800 2,320 4,000 1,880
0,000 0,125 0,000 0.000
0,018 0.000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,018
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0.024 0.000 0,000
0,000 0.000 0.000 0,000
0,000 0.000 0,000 0,000
0,5911 0.1404 0,1191 0,0449
0,0000 0,0000 0.0000 0,0000
0,0126 0,0036 0,0005 0.0008
0,0000 0.0000 0.0000 0.,0000
0,0035 0,0007 0,0004 0,0002
0.2899 0,0934 0.,0616 0,0239
0,0000 0.0000 0.0000 0.0012
0,1757 0,0050 0,0166 0,0006
0,1086 0,0354 0,0399 0,0179
0,0000 0,0019 0,0000 0,0000
0,0007 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0002
0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0.0004 0,0000 0.0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

8
25.1.-24.2.
30

4411
0,000
0.098
0,050
0,033
1,882
0,097
0,506
1,720
0,000
0.000
0,000
0.025
0,000
0,000
0,000

0,0421
0,0000
0,0009
0,0005
0,0003
0,0180
0.0009
0,0048
0.0164
0,0000
0,0000
0,0000
0,0002
0.0000
0,0000
0,0000

9
24.2.-18.3.
20

3,355
0,000
0,065
0.000
0,022
2,000
0,000
0,006
1,240
0,000
0.000
0,000
0,000
0,000
0.022
0,000

0,0435
0.0000
0,0008
0,0000
0,0003
0,0259
0,0000
0,0001
0.0161
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0003
0.0000

10
16.3.-30.3.91
14

5,182
0,000
0,078
0,000
0,022
3,118
0,000
0.006
1,960
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,0557
0,0000
0,0008
0,0000
0,0002
0,0335
0,0000
0,0001
0,0211
0,0000
0,0000
0,0000
0.0000
0,0000
0,0000
0,0000

iy
30.3.-13.4,
14

2,806
0,000
0,130
0,000
0,022
1.441
0.000
0,013
1.200
0,000
0,000
0,000
0,000
0.000
0,000
0,000

0,0287
0,0000
0,0013
0,0000
0,0002
0,0147
0,0000
0,0001
0,0123
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0.0000
0,0000

12
13.4.-27.4.
14

5,278
0,000
0,054
0.050
0,000
2,706
0.000
1,045
1,320
0,083
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,040

0,0544
0,0000
0,0006
0,0005
0,0000
0,0279
0,0000
0,0108
0.0136
0,0006
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0004

13
27.4.11.85.
14

3.729
0,000
0.141
0,000
0,000
1.706
0,000
0,502
1,360
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0.020

0.0763
0.0000
0,0028
0,0000
0,0000
0,0349
0,0000
0,0103
0,0278
0,0000
0,0000
0,0000
0.0000
0,0000
0,0000
0.0004

14
11.6.-28.8,
14

7.850
0,122
0,085
0,050
0,022
2,529
0,000
0,135
4,640
0,000
0,000
0,000
0,025
0,000
0,022
0,040

0,1491
0,0024
0,0013
0,0010
0,0004
0,0493
0,0000
0,0026
0,0904
0,0000
0,0000
0.0000
0,0005
0,0000
0,0004
0.0008

15

20.6-8.8,

14

4,425
0,054
0,011
0.000
0.000
1.118
0,000
0,239
2,920
0,063
0,000
0.000
0,000
0,000
0,000
0,020

0,1448
0,0018
0,0004
0,0000
0,0000
0,0366
0,0000
0,0078
0,0955
0,0020
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0007

16
8.0.-22.0.
14

7.494
0,000
0,022
0,000
0,011
2,880
0,000
2,181
2,360
0,000
0.020
0,000
0,000
0,000
0,000
0,020

0,1100
0,0000
0,0003
0,0000
0,0002
0,0423
0,0000
0,0320
0,0346
0,0000
0,0003
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0003

17
22.6-87.
14

6,707
0,000
0,119
0,050
0,022
1,588
0,000
2,065
2,760
0,063
0,020
0,000
0.000
0,000
0,000
0,020

0,1829
0,0000
0,0032
0,0014
0,0008
0,0433
0,0000
0.0563
0.0753
0,0017
0,0005
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0005

18
6.2.-20.7.
14

8,234

0,109
0,000
0,011
2,235
0,000
2,719
3.120
0.000
0.000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,040

0,1497
0,0000
0,0020
0,0000
0,0002
0,0406
0,0000
0,0494
0,0567
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0.0000
0,0007

19
20.7.-31.7.01
11,08

keine Daten

ke Daten




Gronlandsee: OG 4 2300m Zahldaten

Topf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19
Lautzeit 79.-17.9.90  17.9.-27.9.  27.9.-7.10.  7.10.-27.10. 27.10.-26.11. 26.11.-26.12. 26.12.-25.1.91 25.1.-24.2.  24.2.-16.3. 16.3.-30.3.91 30.3.-13.4. 13.4.-27.4.  27.4.-11.5 11.5.-25.5. 255.-8.6 86,-226. 2268.67. 6.7,,207. 20731791
Dauer [d} 10 10 10 20 30 30 30 30 20 14 14 14 14 14 14 14 14 14 11,00

Ahite Coce |y "
Gesamt 14,020 9,836 15,315 13,744 12,714 15,780 11,747 11,997 8,875 8.162 0.136 0,515 0,601 0,118 1,139 5,109 5,012 8,414  keine Daten
A. quartrospina 0,012 0,000 0,012 0,024 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000
A. robusta 0,022 0,000 0,087 0,130 0,043 0,033 0.000 0,109 0,000 0,076 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,043 0,011 0,185
C. leproporus 0,012 0,050 0,150 0,100 0,100 0,150 0,050 0.150 0,150 0.150 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,075 0,100 0,000
C. caudatus 0,000 0,000 0,022 0.022 0,022 0,011 0.000 0,000 0.022 0,011 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000 0,022
C. pelagicus 7.059 4,941 7.647 5,624 6,412 7.647 6,706 5.647 3.623 3,235 0,118 0,235 0,441 0,118 1,059 1.823 1,941 3,588
C. gracilis 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,129 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C. hyalinus 1.597 0.000 1,834 1.719 0.006 0,090 0,000 0,032 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,135 0.000 0,278
E. huxleyi 5,160 4,520 5,520 5,840 5,980 7.680 4,840 5,960 4,680 4,640 0,000 0,280 0,160 0,000 0,080 3,000 2,960 4,240
G. muellerae 0,125 0.125 0.000 0,083 0,125 0.125 0,000 0,063 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,083
P. lepida 0,000 0.000 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S. borealis 0,000 0,000 0,025 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S. corolla 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,018 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020
S. marginaporata 0.000 0,000 0,000 0,000 0.024 0.000 0,000 0.000 0,000 0,024 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000
S. molischii 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.028 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000
S. pulchra 0,000 0,000 0.000 0,022 0,022 0,044 0.022 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000
Syrac. spp. 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.038 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020
umgel. foss, Arten 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CoccolithophoridenfluB [Mio. Ind/qm/d]
Gesamt 2,2521 1,3267 2,4601 0,5519 1,1071 0.8449 0,9435 0.6423 0,7128 0,7023 0,0025 0,0104 0,0259 0.0023 0,0336 0,1099 0,0850 0,2633  keinc Daten
A. quantrospina 0.0019 0,0000 0.0019 0,0010 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
A. robusta 0,0035 0,0000 0.0140 0,0052 0.0037 0,0018 0,0000 0,0058 0.0000 0,0065 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0009 0,0002 0.0058
C. leptoporus 0,0019 0,0069 0,0241 0,0040 0.0087 0,0080 0.0040 0,0080 0.0120 0,0129 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0016 0,0017 0,0000
C. caudatus 0,0000 0,0000 0,0035 0,0009 0.0019 0,0008 0,0000 0,0000 0.0018 0,0009 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0007 0,0000 0,0007
C. pelagicus 1,1339 0,6803 1,2284 0,2339 0.5583 0,4095 0.5386 0.3024 0.3071 0,2784 0.0021 0,0048 0.0190 0,0023 0,0312 0,0392 0,0329 0,1123
C. gracilis 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0104 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
C. hyalinus 0,2585 0,0000 0.2946 0.0690 0.0005 0,0048 0,0000 0,0017 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0029 0,0000 0,0088
£ huxleyi 0,8289 0.6223 0.8867 0,2345 0.5190 0,4112 0,3887 0.3191 0.3919 0,3993 0.0000 0,0057 0,0069 0,0000 0,0024 0.0645 0,0502 0,1327
G. muellerae 0.0201 0,0172 0,0000 0,0025 0.0109 0,0067 0,0000 0,0033 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0020
P lepida 0,0000 0,0000 0.0029 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
S. borealis 0,0000 0,0000 0,0040 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
S. corolla 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0008
S. marginaporata 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0021 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0021 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000
. molischii 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0022 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000
S. pulchra 0,0000 0,0000 0.0000 0,0009 0,0019 0,0024 0,0018 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Syrac. spp. 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0019 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0006
Ml' foss. Arten 0,0053 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000




Gronlandsee: OGS 500m Zihldaten

Topl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18419 20
Lautzeit 6.8.-20.8.91 20.8.-3.9. 3.9.-17.9. 17.9.-1.10. 1.10.+15.10. 15.10,-14.11. 14.11.-14,12. 14,12.-13,1.92 13.1.-12.2 12.2,-13.3.92 13,3.-27.3 27.3.-10.4 10.4.-24.4. 24.4.-85. 8,6.-22.5. 22.5.-5.6. 5.6.-19.6. 19.6.-26.8. 3.7.-10,7.92
Dauer [d] 14 14 14 14 14 30 30 30 30 30 14 14 14 14 14 14 14 14 b
geziihlte Cocecosph i
Gesamt 6,303 17,248 3,559 5,288 7,306 6.238 10,608 3,894 3,739 8,142 6,063 4,492 6,260 8,894 7.726 7,405 3,927 7.710 3,461
A. robusta 0.022 0,174 0,033 0,011 0,000 0,000 0.076 0,000 0,000 0,119 0,022 0,000 0.109 0,174 0.000 0.065 0,141 0,183 0,033
C. leptoporus 0,050 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.050 0.000
C. pelagicus 1,294 1.647 2,353 2,824 4.471 5,118 8,235 3,294 3,059 7,176 4,941 3412 4,47 5,000 3.941 4118 1,706 3,708 1,588
C. hyalinus 2.097 12,252 0.013 1.013 0,000 0,000 0.032 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 2,000 0.000 0,013 0,000 0.006 0,000
E. huxleyi 2,840 3,000 1.160 1.440 2,760 1,120 2,240 0.600 0.680 0,800 1,080 1,080 1.680 1,720 3,760 3,120 2,080 3,780 1,840
G. muellerae 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.063 0,000 0,000 0.000)
S. borealis 0.000 0,000 0,000 0.000 0.075 0,000 0,025 0.000 0,000 0,025 0,000 0.000 0,000 0,000 0.025 0,000 0,000 0,025 0,000
S. mediterranea 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.020 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000
S. molischii 0,000 0,175 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.026 0,000 0,000 0,000
S. pulchra 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,022 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000
CoccolithophoridenluB [ Ind/ym/d]
Gesamt 1165734 940100 71096 116368 153393 62069 105552 39608 32638 51265 19133 25253 25395 225925 201224 49792 51962 47782 35429
A. robusta 4069 9484 659 242 0 0 756 0 0 749 69 0 442 4420 0 437 1866 1010 338
C. leptoporus 9247 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 310 0
C. pelagicus 239324 89770 47004 62145 93871 50925 81940 33505 26702 45183 15593 19181 18138 127010 102844 27690 22574 22968 18258
C. hyalinus 387838 867794 260 22292 0 0 318 0 0 0 0 [ 0 50804 0 87 0 37 [}
E. huxleyi 525255 163515 23173 31689 57948 11144 22288 6103 5936 5037 3408 6071 6815 43891 97929 20979 27522 23302 18835
G. muellerae 0 [ 0 (4] 0 0 0 (4] (] [ 0 0 o (] (] 424 [ 0 o
S. borealis 0 [ 0 0 1575 0 249 0 0 157 0 o 0 0 651 0 0 155 0
S. mediterranea 0 0 [ o (] 0 0 0 0 (] 63 (] 0 (] (] (] (] 0 ]
S. molischii 0 9538 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 175 0 0 0
S. pulchra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139 0 0 0 0 0 0 0 (D8 [J
Gronlandsee: OG 5 S00m Fragmentierungsindex
Topl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18419 20
C. pelagicus 68,4 53.8 86.5 79.5 70,8 72,5 66,2 43,2 38.4 38.4 43,1 36,1 38,3 50.0 48,9 68,7 60,7 51.9 84,0
E. huxleyi 59,1 63,1 56.3 41,7 50.0 55,0 50.9 46,2 73,7 42,1 56.5 32,0 32,5 42.1 69.8 84,0 37.2 411 60.9
OG 5 1000m
Topt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 415418 17 18419 20
C. pelagicus 30.6 54,0 52,5 68,3 65.9 64,2 65.7 62,7 50,0 80.8 43,8 47,5 63.8 58.2 35,7 81,5 46.8
E. huxleyi 67.9 77.8 50.8 49,5 66,1 57.4 61,5 58,0 55,9 75.0 68.4 68,4 62,5 7.3 53,6 81,7 61.2
OG § 2300m
Topf 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18419 20
C. pelugicus 50,0 75.8 74.5 58.2 72,8 71.6 70,1 72,7 70.0 87.4 65.6 80.8 52.4 59,7 75,0 72,0 50,7 64,6 77.3
E. huxlevi 71,8 88,7 91.6 69.9 85,3 85.9 88.2 88.1 84.0 85,3 86.1 82.3 78.4 80.8 79.8 76.2 65.6 83.6 90.8




Gronlandsee: OG 5 1000m

Ziahldaten

Topt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 R 12 13 14415418 17 18+19 20
Laufzeit 6.8.-20.8.91  20.8.-3.9. 3.9.-17.9. 17.9.-1.10.  1.10.-15.10. 15.10.-14.11. 14.11.-14.12, 14.12.-13,1.92 13.1.-12.2. 12.2.-133.92 13.3.-273.  27.3.-10.4.  10.4.-24.4, 24.4.-56 56-196 196 268 37.10702
Dauer [d] 14 14 14 14 14 30 30 30 30 30 14 14 14 42 14 14 7
sthlie Cocecosy h
Gesamt 11,688 22,178 14,803 18,050 10,276 15,865 13,180 9,403 3,988 3,609 5.713 5,080 11,513 15,900 4717 4,295 7.177
A. robusta 0.000 0,315 0,043 0.152 0,109 0.076 0,087 0.085 0.000 0.000 0.033 0.011 1,000 0,118 0,050 0.000 0,078
C. leptoporus 0.000 0,050 0.100 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050 0.000 0.000 0.000
C. caudatus 0,000 0,000 0.000 0,089 0.000 0.000 0,022 0.000 0,000 0,000 0.033 0,000 0.000 0.011 0,000 0,000 0.000
C. pelagicus 4,235 4,824 3,785 3,847 3,235 8,353 8,882 5.059 2,588 2.529 3,847 3,529 7,353 7.882 1,588 2,353 4,847,
C. hyalinus 0,000 12,303 8.032 7.419 4,026 4,045 1,065 1,006 0,000 0,000 0.000 0,000 1,000 0.038 0,019 0,000 0,008
E. huxlexi 7.240 4,840 2,800 4,680 2,880 3,240 3,080 3,160 1,400 1,080 2,000 1,520 2,160 7.800 3,040 1,920 2,380
G. muellerae 0.188 0,000 0.083 0,083 0.000 0.000 0.000 0,083 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,083
S. borealis 0,025 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000
S. mediterranea 0,000 0.020 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0.000 0,000 0.020 0.000 0,000
S. molischii 0,000 0,028 0.000 0,000 0,026 0,028 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.025
S. pulchra 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,044 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,022 0,000
Syrac. spp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,125 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000
Coccolithophoridentiuf$ [Ind/gm/d)
Gesamt 834557 2146725 425411 442920 248095 179368 155334 108925 18507 35990 31490 30590 53023 229491 61811 52839 99022
A. robusta 0 30491 1236 4195 2810 859 1025 739 0 0 182 66 4605 1879 655 0 1049
C. leproporus 0 4840 2874 0 0 0 0 569 0 0 0 1] 0 838 0 o 0
C. caudatus 0 0 0 2456 0 0 259 0 0 0 182 0 0 174 0 o 0
C. pelagicus 229934 466940 108199 100644 77473 94438 104679 57531 10712 25220 20102 21251 33884 114498 20809 28838 84120
C. hyalinus 0 1190872 230825 204737 98417 45732 12552 11440 0 0 0 0 4805 542 249 0 83
E. huxleyi 393088 449130 80467 129151 68972 36631 36300 35936 5795 10770 11024 9153 9948 111963 39838 23531 32584
G. muellerae 10180 0 1811 1739 0 0 0 711 0 0 0 0 0 0 0 0 882
S. borealis 1357 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
S. mediterranea 1] 1936 0 o 1] (1] 1] (1] o (1] o 120 0 0 282 L) o
S. molischii 0 2517 0 0 623 294 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 o 348
S. pulchra 0 0 (1] 0 0 0 519 0 0 0 0 0 0 0 0 270 o
Svrac. spp. 0 0 0 0 0 1413 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 _°J




Gronlandsee: OG § 2300m

Zihldaten

Topf 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 18 17 18419 20
Laufzeit 6.6.20.8691  20.8-39.  3.9-17.8.  17.9.-1.10. 1.10.-15.10. 15.10.-14.11. 14.11.-14.12. 14.12.-13.1.92 13.1.-12.2. 12.2.-13.3.92 13.3.27.3. 27.3.-10.4. 104244, 24485 86226 22566  56.196  19.6-26.6. 3.7.107.02
Dauer [d] 14 14 14 14 14 30 30 30 30 30 14 14 14 14 14 14 14 14 7

& I C h h

Gesamt 15,020 8,542 10,783 12,257 12,747 12,808 15,492 14,458 9,897 14,902 20,284 17,344 13,271 14,882 10,073 12,487 18,421 12,284 12,488
A. quattrospina 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000
A. robusta 0,087 0,043 0,087 0,085 0,054 0,033 0,054 0,078 0,022 0.078 0,054 0,085 0,000 0,098 0,000 0.054 0.054 0,087 0,085
C. leptoporus 0,050 0,200 0,050 0,100 0,150 0,050 0,000 0,100 0,000 0.050 0,100 0.000 0,050 0,150 0,000 0,100 0,050 0,100 0,050
C. caudatus 0,000 0,000 0,011 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000 0,011 0.000 0.000 0,011 0,000 0,011 0,000 0,011 0,011 0.000 0,000
C. pelagicus 5,059 2,470 4,176 5,353 4,471 4,708 7.294 7.882 3,882 6,353 11,847 8,588 6.941 8,294 4,353 5,059 9,176 4,471 4,588
C. hyalinus 3,019 1,006 0,039 1,039 1,109 0,000 0,019 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E. huxieyi 6,780 4,780 8,400 5,880 8,880 7.880 7.920 8,240 5,720 8,360 8,400 8,880 8.280 8,200 5,720 7,200 9,000 7.800 7.720
G. muellerae 0,000 0.063 0.000 0.000 0,063 0,125 0.125 0,125 0,083 0,083 0,083 0,000 0,000 0,083 0,000 0,063 0,083 0,000 0,063
S. borealis 0,025 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,025 0,011 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,025 0,000 0.000
S. mediterranea 0,020 0,000 0,020 0,020 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000
S. molischii 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028 0,000
S. puichra 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,044 0,022 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0.068 0,000 0,000 0,022 0,000 0,000

Coccolithophoridenflus [Ind/qm/d]

Gesamt 812742 1848745 2333838 1326489 1839257 1881440 1043196 1348889 1119418 1505149 1148138 938508 718312 805248 1744181 1930436 664497 1131398 1801598
A. quattraspina (] (] o (4] (1] 1783 (] 0 0 (4] (] (4] (1] (] (] (] 0 (4] [}
A. robusta 4706 9307 18831 7034 7792 4848 3636 7091 2505 7676 3080 3528 0 5303 0 8349 1948 8013 9379
C. leptoporus 2706 43289 10822 10822 21844 7346 0 9331 [ 5050 5688 0 2899 8117 0 15480 1804 9210 7215
C. caudatus 0 0 2381 [ 0 0 741 0 1281 0 0 595 0 595 0 1701 397 0 0
C. pelagicus 273746 534613 903864 579309 645143 691399 491161 735458 448123 641695 659923 464702 374845 340573 753740 782131 331013 411794 882028
C. hyalinus 163360 217741 8376 112442 160023 0 1279 [ 0 0 0 0 0 0 0 (4 0 0 0
E. huxleyi 365788 1030267 1385233 614697 992750 1157719 533315 582246 660294 844415 475947 469681 338968 443707 990442 1113134 324684 699985 1113958
G. muellerae 0 13528 0 [ 9018 18365 8417 11664 7215 6313 3541 0 0 3382 0 9663 2255 0 9018
S. borealis 1353 0 0 0 0 0 1683 1026 0 0 0 0 0 0 0 0 902 0 0
S. mediterranea 1082 0 4329 2164 2886 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 721 0 0
S. molischii 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} 0 2395 0
S. pulchra 0 0 0 0 [) 0 2983 2053 0 0 0 0 0 3571 0 0 794 0 0




Norwegensee: NB 6 S00m Zihldaten
Topf 1 2 3 4 5 6 0/ 8 9 10 1" 12 13 14 15 18 17 18 19 20
Laufzeit 8.8.-20.8.01 20.8.-3.9. 3.9.-17.9, 17.0.41.10.  1.10.-15.10, 15.10.-14.11. 14.11.014.12, 14.12..13,1.92 13.1.-12.2.  12.2.-13.3.92 133.-27.3. 27 3.-10.4 10.4.-24.4 24 4.-8.6. 86.-225 22666 §6-196 196-268 208-37 37.7.1.92
Dauer {d] 14 14 14 14 14 30 30 30 30 30 14 14 14 14 14 14 14 7/ 7 4
ihite Cocccosph i

Gesamt 18,981 19,898 24,740 17,508 23,962 29,724 9.233 8,589 15,437 13,580 17.082 8.839 11,744 18,425 11,022 23,137 17,329 10,159 13,155 18,804
A. quattrospina 0,024 0.049 0,061 0,073 0,110 0,073 0,012 0,012 0,061 0.024 0,098 0,000 0,073 0,081 0,037 0,038 0.000 0,000 0,000 0,000
A. robusiu 2,609 3,283 4,183 1,109 2,304 3,576 0,424 0.446 0,032 0,000 1,120 0.587 0,348 1,272 0,348 0,207 0.815 0,328 0,109 0,185
A. unicornis 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.018 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000
C. leproporus 0.050 0,000 0,000 0,000 0,050 0.050 0,050 0,000 0,000 0,100 0,000 0.050 0,000 0.050 0,050 0.050 0.000 0.050 0,000 0,000
C. caudatus 0,044 0,411 0,144 0.544 0,978 0,711 0,055 0.044 0,078 0,078 0,233 0.089 0,058 0,044 0,078 0,133 0.478 0.389 0,033 1.033
C. pelagicus 2,647 4,471 5,000 3,529 5,235 4,353 1,647 1,059 2,294 1,941 2,824 2,647 1,785 1,941 1.059 4,000 1,765 1,588 2,847 2,882
C. gracilis 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,032 0,000 0,065 0.000 0.008 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000
C. hyalinus 3,090 4,355 7,052 2,471 0.168 2,348 0.000 0,000 0,000 0.000 0.084 0.019 0.526 1.513 0,000 1.032 0.513 0.000 2,000 1,000
E. huxleyi 8,200 7.120 8,040 9,200 14,320 17,960 6.640 8,840 12,480 10,840 12,120 5,080 8,880 10,200 8,380 18,120 11,400 7.840 8,200 11,580
G. muellerae 0.000 0,000 0,000 0.063 0,125 0,063 0.250 0.000 0.188 0,083 0,125 0.063 0,000 0.063 0.438 0.083 0.083 0.000 0,000 0,000
P. lepida 0,000 0,000 0,036 0,018 0,182 0,038 0,018 0,000 0,000 0.000 0.018 0,000 0,000 0,018 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000
P. sagitiifera 0,000 0.018 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000
S. borealis 0,025 0,025 0,000 0,000 0.000 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,025 0,000 0,025 0,000 0,000 0.000 0,000
S. corolla 0,000 0.000 0.000 0.036 0.036 0,018 0,000 0,018 0.018 0,055 0,000 0,000 0,036 1,018 0,018 0,038 0,000 0,000 0,000 0,000
S. marginaporatu 0,195 0.146 0,244 0.463 0.390 0,317 0,097 0.170 0,195 0.146 0.171 0.024 0.123 0.073 0.610 1.415 2,240 0.148 0,148 0.122
S. mediterraneu 0,020 0.020 0,000 0.000 0,020 0,020 0,000 0.000 0,000 0,020 0,020 0,000 0,000 0,020 0,000 0,020 0,000 0,020 0,020 0.000!
S. molischii 0,077 0,000 0.000 0.000 0.000 0.051 0,000 0,000 0.000 0.513 0.077 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S. orbiculus 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,038 0.018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S. protrudens 0.000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,018 0.000 0,000 0,000 0,000 0,127 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000
S. pulchra 0,000 0,000 0.000 0,000 0,044 0.044 0.022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,044 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,022
Syrac. spp. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,036 0,000 0,000 0,091 0,000 0,000 0.036 0.036 0.109 0.018 0,000 0,055 0,000 0,000 0,000
umgel. foss. Arien 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,033 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000

Coccolithophoridenflu8 [Mio. Ind/g:n/d]

Gesamt 4,3674 8,9979 3,1815 2,3847 8,7047 7.5583 2,3338 0,5460 0,4907 1.0616 0.3878 0,3923 0,7999 1,3001 3,0028 1,0506 2,3606 1,8452 1,4599 2,4585
A. quattrospina 0,062 00222 00078 00099 00400 00186  0,0030 0.0008 0.0019 0,019 00022 00000 00050 00048  0,0101 0,0018  0,0000  0.0000  0,0000 0,0000
A. robusta 0.6710 1.4846 0,5354 0,1511 0.8370 0,9093 0,1072 0,0284 0,0010 0,0000 0.0254 0,0267 0,0237 0,1007 0.0948 0,0094 0,1110 0,0592 0,0121 0,0271
A. unicornis 0,0000 0,000 00000 00000  0,0000  0,0000  0,0045 0.0000 0,0000 0,0000  0,0000  0.0000 00000 00000 00000 00000  0,0000  0,0000  0,0000 0.0000
C. leptoporus 00129 00000 00000 00000 00182 00127  0,0126 0,0000 0,0000 0,078 00000 00023 00000 00040 00136 00023 00000  0,0091 0,0000 0.0000]
C. caudarus 00113  0,1859  0,0185  0,0741 03553  0,1808  0,0139 0,0028 0.0025 0.0081 0,0053 00040  0,0038 00035 00213 00060  0,0851 0,0707  0,0037 0.1511
C. pelugicus 0,8808 2,0218 0.6430 0,4807 1,9017 1,1089 0.4183 0,0673 0.0729 0,1517 0,0641 0,1202 0,1202 0,1536 0.2885 0,1818 0,2404 0,2884 0,2937 0,4216
C. grucilis 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0007 0,0000 0,0044 0,0000 0,0016 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
C. hyalinus 07947 11,9893  0,9069 03368  0,0810  0,5971  0.0000 0.0000 0.0000 00000 00019 00009 00358  0.1198  0,0000  0.0469  0.0899  0.0000  0.2219 0,1483
E. huxleyi 2,1090 3.2197 1,0339 1,2533 5.,2020 4,5670 1.6784 0,4348 0,3967 0,8318 0,2752 0,2307 0,5912 0,8074 2,2777 0,7320 1.5530 1.3877 0.9100 1,8913
G. muellerae 0,0000 00000  0,0000  0,0085 00454  0,0159  0,0632 0.0000 0,0080 0,049 00028 00028 00000 00049  0,1192 00028 00085  0,0000  0,0000 0,0000
P. lepida 0.0000  0,0000  0,0048 00025  0,0661 0.0092  0,0045 0,0000 0,0000 0,0000  0,0004 00000  0,0000 00014 00000 00000 00000  0,0000  0,0000 0.0000
P. sugittifera 0,0000 0,008  0,0000 00000  0,0000 0,000  0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 00000 00000  0,0000 0,000 00000 00000 00000 00000  0.0000 0.0000
S. borealis 0,0064 00113 00000 00000 00000 00127  0,0000 0.0000 0.0000 00000 0,000 00000 00000 00020 00000 0,001 0,0000  0,0000  0,0000 0.0000
S. corolla 0,0000  0,0000  0.0000 00049 0,131  0,0046  0.0000 0.0011 0.0006 0,0043  0,0000 0.0000 00025  0.0806 00049 00018  0.0000 00000  0,0000 0.0000
S. marginaporata 0,0502 0,0660 0.0314 0,0631 0.1417 0,0806 0,0245 0,0108 0,0062 0,0114 0,0039 0,0011 0.,0084 0.0058 0,1662 0,0843 0,3051 0,0285 0,0182 0,0178
S. mediterranea 00051 0,0090 00000 00000 00073  0,0051  0,0000 0.0000 0.0000 0,018  0,0005 00000 00000 00016 00000 00009 00000  0,0038  0,0022 0.0000
S. molischii 0,0198 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0130 0,0000 0,0000 0,0000 0,0401 0,0017 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000
S. orbiculus 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0025 0,0014 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000
S. protrudens 0,0000  0.,0000 00000 00000 00000  0.0048  0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 00029  0.0000  0,0000 00000 00000 00000  0,0000 00000  0.0000 0.0000
S. pulchra 0,0000 00000  0,0000 00000 00160 00112  0,0058 0,0000 0.0000 0,0000 0,000 00020 00000  0,0000 00000 00000 00000  0,0000  0,0000 0.0032
Syrac. spp. 0,0000  0,0000  0,0000 0,000 00000 00092  0.0000 0.0000 0.0029 0,0000 00000 00016  0,0025 00088 00049  0,0000  0.0075  0,0000  0.0000 0,0000
umgel. loss. Arien 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0007 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000




Norwegensee: NB 6 1000m  Zihldaten
Topf 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 18 17 18 19 20
Laufzeit 8.8.-208.91  20.8-3.9.  3.0.17.9.  17.0.-1.10.  1.10.-16.10, 16.10.-14.11. 14.11.-14.12, 14.12,-13.1.92 13.1.-12.2, 12.2-13.3.02 13.3.-27.3,  27.3.-10.4.  10.4.-24.4.  24.4-86.  8,6.-22.6 22566 66-1068, 106-266, 268-37. 37.7.702
Dauer (d) 14 14 14 14 14 30 30 30 30 30 14 14 14 14 14 14 14 7 ) 4
geztihlte Cocccosphirencinheiten

Gesamt 31,336 26,559 15,905 8,308 12,642 23,595 26,621 22,272 9,384 8,061 8,417 11,472 15,022 8,598 9,009 8,308 7.973 8.485 8,323 14,532
A. quattrospina 0,085 0,048 0,024 0,012 0,012 0,036 0,037 0,049 0,025 0,037 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,024 1,000 0,000 0.000
A. robusta 4,240 1,852 1,891 0.522 1,913 0.841 1,935 1,793 0,500 0,304 0.522 0,389 0,011 0,130 0,000 0,000 0,085 0,183 0,054 0,203
A. unicornis 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C. leptoporus 0,000 0,050 0,000 0.000 0.000 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050
C. caudatus 0,378 0,322 0,233 0,158 0,155 0,278 0,080 0,122 0,111 0,044 0,078 0,022 0,000 0,067 0,011 0,000 0,122 0,258 0,044 0.111
C. pelagicus 3,847 4,000 2,412 1,412 2,000 3,785 4,290 4,235 1,880 1,235 1,529 2,059 3,847 1,118 1,353 0,785 1,708 0,882 1,847 1,823
C. gracilis 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 1,000 0,000 0,000
C. hyalinus 12,113 7.484 2,303 1,129 0,148 3,100 2,032 1,019 0,052 1,071 0,077 1,058 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,258 0,000 1,013
E. huxleyi 10,520 12,780 9,000 4,880 8,200 15,400 18,000 14,720 8.880 5,320 8,000 7.840 11,320 5,200 7.480 7.480 5.580 2,580 8.480 11,000
G. muellerae 0,000 0,000 0.000 0.063 0.000 0,125 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.063 0,000 0,000 0,000 0,063 0,063 0,000 0,000 0,083
H. carteri 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,042 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
O. hydroideus 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,015 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,149
P. lepida 0,000 0,000 0,000 0,000 0.018 0,000 0,016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
P. sagittifera 0,000 0,000 0.000 0,036 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,018 0,000 0,000 0,000
S. borealis 0,000 0,000 0.000 0,000 0,025 0,000 0,050 0.075 0.025 0,000 0,050 0,025 0,000 0,025 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000
S. corolia 0,018 0,000 0.018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,036 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000
S. marginaporata 0.317 0,171 0,024 0,098 0.049 0,039 0,049 0,146 0,073 0,050 0,049 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.415 0.388 0,098 0,012
S. mediterranea 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,020 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S. molischii 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,028 0,000 0,000 0,000 0,000 0.026 0.000 0.026 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000
S. orbiculus 0,000 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000
S. pulchra 0,000 0.000 0,000 0,000 0,067 0,044 0,044 0.022 0,000 0,000 0.044 0,000 0,000 0,022 0,022 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Svrac. spp. 0,018 0,054 0,000 0.000 0.055 0,091 0,000 0,055 0,018 0.000 0,000 0,036 0,018 0,018 0,073 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018
umgel. foss. Arten 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,033 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000

Coccolithophoridenflu@ (Mio. Ind/qm/d]

Gesam( 23,0541 19,5398 11,7014 1,5280 3.4878 8,2424 18,2795 3,8233 0.6041 0,8919 0,2903 0,5275 1,0381 0,4551 1,9884 2,2920 0,1375 0,2238 0,2870 1.9888
A. quattrospina 0,0625 0,0353 0,0177 0.0022 0,0033 0.0126 0,0254 0.0084 0.0016 0,0032 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0004 0,0345 0,0000 0,0000
A. robusta 3.1194 1,2154 1,3912 0,0960 0.5278 0,2239 1,3287 0,3078 0,0322 0.0261 0.0180 0,0170 0.0008 0,0090 0,0000 0,0000 0,0011 0,0058 0.0019 0.0401
A. unicornis 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0124 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
C. leptoporus 0,0000 0,0388 0.0000 0,0000 0.0000 0,0175 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0110 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0088
C. caudatus 0,2781 0.2389 0.1714 0,0287 0,0428 0.0971 0,0549 0,0209 0,0071 0.0038 0,0027 0.0010 0.0000 0,0046 0,0024 0.0000 0,0021 0,0088 0,0015 0,0152
C. pelagicus 2,6831 2.9428 1,7745 0,2597 0,5518 1,3152 2,9458 0.7270 0,1210 0,1080 0,0527 0.0947 0,2515 0,0771 0,2988 0,2111 0,0294 0,0304 0.0588 0.2495
C. gracilis 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0345 0,0000 0,0000
C. hyalinus 8.9116 5.5080 1,6943 0.2077 0.0408 1,0829 1,3953 0.1749 0,0033 0,0919 0,0027 0,0486 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0089 0,0000 0,1388
E. huxleyi 7.7396 9,3876 6.6213 0.8976 2,2623 53797 12,3599 2,5289 0,4300 0,4586 0,2089 0,3605 0,7808 0,3587 1,8509 2,0837 0.0959 0.0883 0,2235 1,5053
G. muelierae 0,0000 0,0000 0,0000 0.0115 0.0000 0,0437 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0029 0.0000 0,0000 0.0000 0,0172 0,0011 0,0000 0,0000 0,0088
H. carteri 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0014 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000!
O. hydroideus 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0103 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0204
P. lepida 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0050 0.0000 0.0124 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0012 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
P. sagittifera 0.0000 0,0000 0,0000 0,0066 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0000 0,0000 0.0000
S. borealis 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0069 0,0000 0,0343 0,0129 0,0016 0,0000 0,0017 0.0011 0.0000 0.0017 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000
S. corolla 0.0132 0,0000 0,0132 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0062 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
S. marginaporatu 0,2332 0,1258 0.0177 0.0180 0.0135 0.0136 0.0336 0.0251 0.0047 0,0043 0,0017 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0072 0.0126 00034 0.0018
S. mediterranea 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0137 0,0000 0,0013 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0044 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
S. molischii 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0091 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0009 0,0000 0.0018 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000
S. orbiculus 0,0000 0,0132 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000
S. pulchra 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0185 0.0154 0,0302 0,0038 0,0000 0.0000 0,0015 0.0000 0,0000 0,0015 0,0049 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000
Syrac. spp. 0,0132 0,0397 0,0000 0.0000 0.0152 0,0318 0,0000 0,0094 0,0012 0.0000 0,0000 0,0017 0,0012 0,0012 0.0181 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0.0025
umgel. foss. Arten 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0227 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000




Norwegensee: NB 6 3000m

Zihldaten

Topl' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AR} 12 13 14 15 18 17 18 19 20
Laufzeit 6.8.-20.8.91  20.8.-3.9. 3.9.417.9.  17.041.10.  1.10.-16.10. 15.10.-14.11. 14.11.-14.12. 14.12.-13.1.92 13.1.-12.2.  12.2.-13.3.92 13.3.-27.3.  27.3.-10.4, 104-244,  24.4.85. 85225 226.:6.6 66-196 196-266  266-37  37.7702
Dauer [d] 14 14 14 14 14 30 30 30 30 30 14 14 14 14 14 14 14 7 i/ 4
geztihlte Coccc h h

Gesamt 20,359 22,583 21.816 11,338 17.339 17,343 12,708 23,879 18,882 19,269 13,755 22,640 27.016 19.857 13,540 25,084 22,957 32,387 13,108 18,587
A. quantrospina 0,146 0,000 0,012 0,000 0,024 0,024 0,000 0.000 0,024 0,012 0,012 0.000 0.024 0,000 0,024 0,000 0,024 0.000 0,000 0,024
A. robusta 0,283 1,522 0.389 0,011 0,348 0,315 0.109 0,000 0,326 0,369 0.174 1,174 0,152 0,078 0.250 0,078 0,228 0,141 0,021 0,119
C. Iepmparus 0,050 0,100 0,000 0,050 0,050 0,000 0,050 0,100 0,100 0,050 0,050 0,000 0,150 0,050 0,050 0,100 0,150 0,650 0,000 0,050
C. caudatus 0,000 0,044 0,100 0,000 0,022 0,022 0,000 0,000 0,044 0,022 0,000 0,000 0.044 0,000 0,078 0,011 0,022 0,044 0,000 0,022
e ﬂtlagil:u: 4,118 4,353 6.176 3.294 5412 5.588 2,353 8,294 3,588 5,235 4,294 7,235 7.588 5,708 3.178 8,353 4,785 8.629 2,882 3,823
G hyalinus 8,008 4,013 3,006 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0.008 0,000 0,000 0,000 0,019 0,000 1,000 0,000 0,000
E. huxleyi 9,440 12,320 11,840 7.920 11,280 11,280 9,920 15,200 12,760 13,280 9.200 14,120 18,800 14,000 9,920 15,380 17,720 21,840 10,000 12,200
G. muellerae 0,000 0,125 0,063 0,063 0,063 0.063 0,188 0,083 0,000 0.188 0,000 0,063 0.188 0,000 0,000 0.125 0,000 0,125 0,083 0,083
O. hydroideus 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,134
P saginifera 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0.000 1,000 0.000 0,000 0,000 0,000
S. borealis 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0.000 0.000 0,000 0,025 0.025 0,000 0.050 0,025 0,000 0,000 0,000 0,050 0,025 0,000
S. marginaporata 0,195 0,024 0,024 0,000 0,122 0.000 0,049 0,000 0,000 0.024 0.000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,073 0,048
S. mediterranea 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,040 0,000 0,000 0.020 0,000 0.020 0,020 0,000 0.020 0,020 0,000 0,000 0,020 0,040
S. molischii 0.077 0.000 0.028 0,000 0,000 0,051 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.028 0,028 0,000 0,000
S. protrudens 0,000 0,018 0,000 0,000 0.018 0.000 0,000 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,000 0,000
S. pulchra 0,044 0,044 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.022 0,040 0,044 0,000 0.022 0,000 0.000 0,022 0.000 0,022 0,044 0,022 0,044

Coccolithophoridenflul (Mio. Ind/gm/d

Gesamt 47,8741 37,1398 44,4752 37.3241 14,2700 22,2029 24,4047 15,1573 21,6133 18,5015 58,6034 23,2910 55,5880 29,1835 11,1437 55,0087 37,7883 35,5184 28,0159 16,9071
A. quattrospina 0,3433 0,0000 0,0247 0.0000 0,0198 0.0307 0,0000 0,0000 0,0307 0,0115 0,0494 0,0000 0,0494 0,0000 0,0198 0,0000 0.0395 0,0000 0,0000 0,0230
A. robustu 0,6655 2,5053 0,7592 0,0362 0,2864 0,4033 0,2087 0,0000 04174 0,3543 0,7160 1.2078 0.3127 0,1117 0,2058 0.1888 0,3753 0.1547 0,0449 0,1143
C. leproporus 0,1176 0,1848 0.0000 0,1646 0.0412 0.0000 0.0960 0,0840 0,1280 0,0480 0,2058 0,0000 0,3086 0.0735 0,0412 0.2195 0,2489 0,8038 0,0000 0,0480
C. caudutus 0,0000 0.0724 0,2058 0.0000 0,0181 0.0282 0,0000 0,0000 0,0563 0.0211 0,0000 0.0000 0,0905 0,0000 0.0642 0,0241 0.0382 0,0483 0,0000 0,0211
C. pelagicus 9,6835 7.1652 12,7075 10,8442 4,4542 7.1541 4,5187 5,3092 4,5936 5,0266 17,6703 7.4432 15,6128 8,3860 2,6139 18,3328 7.8434 9,3594 8,1809 3,8708
C. hyalinus 14,1231 8,6058 8,1850 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0082 0.0000 0,0000 0,0000 0.0417 0.0000 1,0974 0.0000 0.0000
E. huxleyi 22,1981 20,2793 24,3615 26,0734 9,2837 14,4413 19,0502 9,7300 16,3361 12,7514 37.8591 14,5264 38,8821 20,5756 8,1644 33,7110 29,1879 23,9884 21,3772 11,7144
G. muellerae 0,0000 0.2058 0,1288 0,2058 0,0514 0.0800 0,3601 0.0400 0,0000 0,1800 0,0000 0,0643 0,3858 0.,0000 0.0000 0.2743 0,0000 0,1372 0,1338 0,0800
O. hydroideus 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.1287
P. sagittifera 0.,0000 0,0000 0,0000 0.,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 2,1947 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000
S. borealis 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0240 0,1029 0,0000 0,1029 0.0367 0.0000 0,0000 0,0000 0.0549 0,0534 0.0000
S. marginaporata 0,4585 0,0395 0,0494 0,0000 0,1004 0.0000 0,0941 0,0000 0.0000 0,0230 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,1581 0,0481
S. medirerranea 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 0,0768 0,0000 0.0000 0,0192 0.0000 0.0206 0.0412 0,0000 0.0185 0,0439 0,0000 0,0000 0,0428 0,0384
S. molischii 0,1811 0,0000 0,0535 0.0000 0,0000 0.0853 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0428 0,0285 0,0000 0,0000
8. protrudens 0,0000 0,0296 0,0000 0,0000 0,0146 0.0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0198 0,0000 0.0000
S. Elll('lm 0,1035 0.0724 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0141 0.0512 0,0422 0,0000 0,0228 0,0000 0,0000 0.0181 0.0000 0.0362 0,0483 0,0470 0,0422




Aegir-Riicken: 23411 - § Losungstest
Oberflichensediment gezihlte Coccosphireneinheiten
gesamt  C. pelagicus E. huxleyi  C. leptoporus Ubrige
normal 19,8435 6,12 13,48 0,15 0,08
gelost 6,8825 3.18 3,60 0,00 0,11
stark gelost 2,86 2,29 0,562 0,05 0,00
absolute Haufigkeiten [Mio. Ind./ g Sed.]
normal 285,843 88,00 194,00 2,16 1,22
gelost 85,737 40,00 45,00 0,00 1,33
stark gelost 71,398 57,00 13,00 1,25 0,00
relative Anteile in %
normal 30,83 67,99 0,76 0,42
gelost 46,99 52,31 0,50 0,20
stark gelost 80,07 18,18 {75 0,00

Aegir-Riicken: 23411 -5

gezihlte Coccosphireneinheiten

Wiederholungsaufbereitung

Teufe [cm) gesamt  C. pelagicus E. huxleyi  G. muellerae C. leptoporus S. pulchra
0.50 12,575 3,470 8,920 0,063 0,100 0,022
3.75 8,628 2,706 5,800 0,000 0,100 0,022
6,50 16,321 5,176 10,720 0,125 0,300 0,000

T3NS 12,561 4,118 8,280 0,063 0,100 0,000
21750 11,286 7,353 3,520 0,313 0,100 0,000
28,75 7,747 5,000 1,900 0,625 0,200 0,022
31,50 2,531 2,235 0,280 0,016 0,000 0,000
absolute Haufigkeiten [Mio. Ind./ g Sed.]
0,50 293,159 80,899 207,959 1,457 2,331 0,513
3,75 367,673 115,313 247,161 0,000 4,261 0,938
6,50 198,947 63,094 130,673 1,524 3,657 0,000
13,75 191,385 62,746 126,163 0,952 1,524 0,000
21,50 140,868 91,782 43,937 3,901 1,248 0,000
28,75 48,234 31,131 11,830 3.891 1,245 0,137
31,50 1,624 1,434 0,180 0,010 0,000 0,000
relative Anteile in %
0,50 27,60 70,94 0,50 0,80 0,17
3,75 31,36 67,22 0,00 1,16 0,25
6,50 31,71 65,68 0,77 1,84 0,00
13,75 32,79 65,92 0,50 0,80 0,00
21,50 65,15 31,19 2,77 0,89 0,00
28,75 64,54 24,53 8,07 2,58 0,28
31,50 88,32 11,06 0,62 0,00 0,00
Gronlandsee: 23400 - 3 Atterberg-Schlimmung
absolute Hiufigkeiten [Mio. Ind./ g Sed.] relative Anteile in %

Teufe [cm]  C. pelagicus E. huxleyi Ubrige gesamt C. pelagicus E. huxleyi
0,50 13,86 24,61 0,62 39,09 35,46 62,96
2,00 14,91 0,00 0,18 15,09 96,79 0,00
4,50 15,57 0,00 0,19 15,76 98,78 0,00
7.00 12,12 0,00 0,19 12,31 98,50 0,00
9,50 10,23 0,00 0.55 10,78 94,97 0,00

12,00 6,06 0,00 0,05 6,11 99,17 0,00
14,50 2,51 0,00 0,00 2,51 100,00 0,00
17,00 1,85 0,00 0,00 1,85 100,00 0,00
19,50 7.33 0,00 0,08 7.41 98,86 0,00
22,00 10,78 0,00 0,00 10,78 100,00 0,00
24,50 19,70 0,00 0,00 19,70 100,00 0,00
26,50 33,17 2,84 7,71 43,72 75,87 6,50
29,50 0,69 0,00 0,00 0,69 100,00 0,00
32,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Gronlandsee: 23400 -3 Zihldaten

gezihlte Coccosphireneinheiten

Teufe [cm] Alter [J.v.h.] gesamt C. pelagicus E. huxleyi  G. muellerae  C. leptoporus  S. pulchra
0,50 529 10,421 7,314 3,029 0,013 0,060 0,005
2,00 852 9,791 6,471 3,320 0,000 0,000 0,000
4,50 1389 7,426 4,823 2,440 0,063 0,100 0,000
7,00 2165 6,758 4,765 1,880 0,063 0,050 0,000

12,00 3685 6,695 5,235 1,160 0,250 0,050 0,000
14,50 4430 5,652 4,059 1,080 0,313 0,100 0,044
19,50 5921 5,241 3,706 1,360 0,125 0,050 0,000
22,00 6666 9,942 7,647 2,120 0,125 0,050 0,000
24,50 7458 9,320 7.765 1,080 0,375 0,100 0,000
26.50 8092 13.543 12,588 0.480 0.375 0,100 0,000
29,50 9043 2,907 2,059 0,560 0,188 0,100 0,000
32,00 9835 0,059 0,059 0,000 0,000 0,000 0,000
39,50 12212 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
absolute Haufigkeiten [Mio. Ind./ g Sed.]
0,50 529 63,501 44,553 18,451 0,081 0,387 0,028
2,00 852 59,784 39,512 20,272 0,000 0,000 0,000
4,50 1389 43,705 28,387 14,361 0,368 0,589 0,000
7,00 2165 45,033 31,755 12,529 0,417 0,333 0,000
12,00 3685 30,679 23,989 5,316 1,146 0,229 0,000
14,50 4430 27,122 19,675 5,235 1,515 0,485 0,213
19,50 5921 40,392 28,562 10,481 0,963 0,385 0,000
22,00 6666 36,334 27,947 7,748 0,457 0,183 0,000
24,50 7458 38,804 32,330 4,497 1,561 0,416 0,000
26,50 8092 84,332 78,385 2,989 2,335 0,623 0.000
29,50 9043 8,076 SH72 1,556 0,521 0,278 0,000
32,00 9835 0,141 0,141 0,000 0,000 0,000 0,000
39,50 12212 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
relative Anteile in %
0,50 529 70,16 29,06 0,13 0,61 0,04
2,00 852 66,09 33,91 0,00 0,00 0,00
4,50 1389 64,95 32,86 0,84 1,35 0,00
7,00 2165 70,51 27,82 0,92 0,74 0,00
12,00 3685 78,19 17,33 3,73 0,75 0,00
14,50 4430 72,54 19,30 5.58 (1R Z9) 0,79
19,50 5921 70,71 25,95 2,39 0,95 0,00
22,00 6666 76,92 21,32 1,26 0,50 0,00
24,50 7458 83,32 11,59 4,02 1,07 0,00
26,50 8092 92,95 3,54 NI 0,74 0,00
29,50 9043 70,84 19,27 6,45 3,44 0,00
32,00 9835 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39,50 12212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Akkumulationsraten [Mio. Ind./ gcm/ ky]
0,50 529 135,891 95,341 39,490 0,177 0,829 0,054
2,00 852 131,525 86,925 44,600 0,000 0,000 0,000
4,50 1389 96,150 62,450 31,595 0,808 1,298 0,000
7,00 2165 104,928 73,984 29,191 0,965 0,776 0,000
12,00 3685 72,403 56,612 12,547 2,701 0,543 0,000
14,50 4430 64,008 46,432 12,354 3,572 1,146 0,506
19,50 5921 96,133 67,976 24,946 2,298 0,913 0,000
22,00 6666 88,655 68,193 18,901 N U7 0,443 0,000
24,50 7458 94,682 78,889 10,974 3,806 1,013 0,000
26,50 8092 196,494 182,641 6,956 5,443 1,454 0,000
29,50 9043 18,817 13,330 3.626 1,214 0,647 0,000
32,00 9835 0,334 0,334 0,000 0,000 0,000 0,000

39,50 12212 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000




Lofotenbecken: 23424 -3 Zihldaten

gezihlte Coccosphireneinheiten

Teufe [cm] Alter [J.v.h.] gesamt C. pelagicus  E. huxleyi G.mueller. C. leptopor. S.pulchra  Umgelag.
0,50 0 18,714 6,027 12,549 0,054 0,075 0,009 0,000
2,00 283 15,918 6,118 9,440 0,188 0,150 0,022 0,000
6,00 917 15,870 6,235 9,200 0,063 0,350 0,022 0,000
9,00 1508 14,738 3,824 10,040 0,063 0,700 0,111 0,000

12,00 1874 14,727 4,353 9,880 0,000 0,450 0,044 0,000
15,00 2240 12,648 5,706 6,320 0,000 0,600 0,022 0,000
18,00 9,581 4,529 4,880 0,000 0,150 0,022 0,000
21,00 10,641 5,235 5,160 0,063 0,150 0,000 0,033
24,00 5,330 3,765 1,160 0,188 0,050 0,000 0,167
27,00 1,605 1,235 0,120 0,000 0,050 0,000 0,200
absolute Haufigkeiten [Mio. Ind./ g Sed.]
0,50 0 215,299 69,339 144,372 0,617 0,863 0,109 0,000
2,00 283 174,566 67,095 103,528 2,056 1,645 0,241 0,000
6,00 417 261,059 102,568 151,343 1,028 5,758 0,362 0,000
9,00 917 178,610 46,345 121,679 0,757 8,484 1,345 0,000
12,00 1508 230,780 68,214 154,825 0,000 7,052 0,690 0,000
15,00 1874 120,466 54,347 60,195 0,000 5,715 0,210 0,000
18,00 2240 78,477 37,097 39,972 0,000 1,229 0,180 0,000
21,00 59,047 29,051 28,634 0,347 0,832 0,000 0,183
24,00 16,847 11,901 3,667 0,593 0,158 0,000 0,528
27,00 3,480 2,678 0,260 0,000 0,108 0,000 0,434
relative Anteile in %
0,50 0 32,21 67,06 0,29 0,40 0,05 0,00
2,00 283 38,44 59,31 1,18 0,94 0,14 0,00
6,00 417 39,29 57,97 0,39 2,21 0,14 0,00
9,00 91V 25,95 68,13 0,42 4,75 0,75 0,00
12,00 1508 29,56 67,09 0,00 3,06 0,30 0,00
15,00 1874 45,11 49,97 0,00 4,74 0,17 0,00
18,00 2240 47,27 50,93 0,00 1,57 0,23 0,00
21,00 49,20 48,49 0,59 1,41 0,00 0,31
24,00 70,64 21,77 3,52 0,94 0,00 3,13
27,00 76,95 7,48 0,00 3,12 0,00 12,46
Akkumulationsraten [Mio. Ind./ qcnv/ ky]
0,50 0 206,657 430,251 1,861 2,566 0,321 0,000 0,000
2.00 283 202,651 312,675 6,221 4,956 0,738 0,000 0,000
6,00 417 292,325 431,307 2,902 16,443 1,042 0,000 0,000
9,00 917 132,095 346,807 2,138 24,179 3,818 0,000 0,000
12,00 1508 313,123 710,670 0,000 32,414 3,178 0,000 0,000
15,00 1874 231,498 256,439 0,000 24,325 0,872 0,000 0,000
18,00 2240 162,852 175,461 0,000 5,409 0,792 0,000 0,000
21,00
24,00
27,00
Rockall-Plateau: 23414 - 6/7/9
Akkumulationsraten [Mio. IndJ/ qcm/ ky]

Teufe [cm] Alter [J.v.h.] gesamt C. pelagicus  E. huxleyi G. mueller. C. leptopor. S. pulchra O. fragilis Ubrige  Umgelag.
0,50 2273 3312,755 126,216 2538,896 312,724 244,150 52,878 21,533 14,880 3,975
4,50 3146 3515,236 54,486 2920,107 221,108 246,067 37,613 12,303 24,020 0,000

10,25 4400 4482,620 57,378 3491,513 428,090 424,056 32,723 16,137 32,078 0,000
15,25 5491 4223,074 18,1569 3236,564 595,031 299,416 47,721 21,538 4,913 0,000
20,25 6581 4231,686 30,891 2820,842 975,827 324,147 55,858 21,158 2,910 0,000
25,25 7673 5120,255 22,017 3131,036 1523,276 359,954 36,866 14,849 32,494 0,000
30,25 8764 3746,406 14,986 1788,534 1676,891 172,335 53,948 16,110 23,635 0,000
32,50 9255 4886,701 14,771 2461,814 2230,404 98,473 44,313 4,924 32,005 0,000
34,00 9582 2247,999 10,513 1156,414 986,456 61,325 22,778 0,000 10,512 0,000
35,25 9930 1525,573 9,459 737,767 678,270 72,160 19,070 2,136 6,721 0,000
38,00 11360 1518,383 5,466 900,705 534,167 59,672 12,299 3,644 2,390 0,000
41,00 12776 938,931 0,000 624,953 287,782 12,957 4,601 0,000 5,225 3,380
44,50 14092 928,511 0,000 607,896 280,875 14,763 16,992 2,321 5,559 0,000
48,00 15408 639,578 3,134 399,161 206,776 21,362 4,733 0,000 4,376 0,000
51,00 16536 485,209 0,000 352,116 116,935 11,014 2,426 1,116 0,000 1,650
54,50 17420 763,539 0,000 574,410 163,626 7,941 5,345 0,000 6,960 5,268
58,00 17980 312,689 0,000 250,339 62,350 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
61,00 18645 219,788 0,000 159,456 58,749 0,000 0,835 0,000 0,752 0,000
64,50 19851 251,377 0,000 161,509 89,063 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
68,00 21057 212,465 0,000 127,096 79,441 1,763 0,382 0,000 2,612 1,169
71,00 22091 240,714 0,000 173,796 60,347 2,407 0,530 0,000 2,027 1,589
74,50 23297 230,621 0,000 165,747 61,483 1,499 0,646 0,000 1,242 0,000
84,50 26743 82,198 0,000 63,498 15,544 0,953 0,000 0,000 0,000 0,633
94,50 30089 443,590 3,504 359,219 66,893 2,972 3,904 0,000 3,904 1,952




Rockall-Plateau: 23414 - 6/7/9 Ziahldaten

gezihlte Coccosphireneinheiten

Teufe [cm] Alter [J.v.h.] gesamt C. pelagicus  E. huxleyi G. mueller. C. leptopor. S.pulchra  O. fragilis S. mediter. S. molisch.
0,50 2273 27,817 1,059 21,320 2,625 2,050 0,444 0,180 0,080 0.026
4,50 3146 22,872 0,354 19,000 1,438 1,600 0,244 0,080 0,000 0,051
10,25 4400 27,475 0,353 21,400 2,625 2,600 0,200 0,100 0,000 0,026
15,25 5491 27,506 0,118 21,080 3,875 1,950 0,311 0,140 0,000 0,000
20,25 6581 31,984 0,235 21,320 7,375 2,450 0,422 0,160 0,000 0,000
25,25 7673 27,734 0,118 16,960 8,250 1,950 0,200 0,080 0,020 0,000
30,25 8764 29,325 0,118 14,000 13,125 1,350 0,422 0,125 0,080 0,000
32,50 9255 19,850 0,060 10,000 9,060 0,400 0,180 0,020 0,020 0,030
34,00 9582 12,830 0,060 6,600 5,630 0,350 0,130 0,000 0,000 0,000
35,25 9930 28,535 0,176 13,800 12,688 1,350 0,356 0,040 0,040 0,000
38,00 11360 16,521 0,059 9,800 5,818 0,650 0,133 0,040 0,000 0.026
41,00 12776 18,149 0,000 12,080 5,563 0,250 0,089 0,000 0,040 0,000
44,50 14092 15,702 0,000 10,280 4,750 0,250 0,288 0,040 0,060 0,000
48,00 15408 11,985 0,059 7,480 3,875 0,400 0,089 0,000 0,020 0,000
51,00 16536 8,819 0,000 6,400 2,125 0,200 0,044 0,020 0,000 0,000
54,50 17420 9,623 0,000 7,240 2,063 0,100 0,067 0,000 0,000 0,000
58,00 17980 3,448 0,000 2,760 0,688 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
61,00 18645 5,845 0,000 4,240 1,563 0,000 0,022 0,000 0,000 0,000
64,50 19851 6,350 0,000 4,080 2,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
68,00 21057 6,018 0,000 3,600 2,250 0,050 0,011 0,000 0,000 0,000
71,00 22091 4,986 0,000 3,600 1,250 0,050 0,011 0,000 0,000 0.000
74,50 23297 7,736 0,000 5,560 2,063 0,050 0,022 0,000 0,000 0,000
84,50 26743 4,298 0,000 3,320 0,813 0,050 0,000 0,000 0,000 0,000
94,50 30089 7,459 0,059 6,040 1,125 0,050 0,066 0,000 0,020 0,000
absolute Hiufigkeiten [Mio. Ind./ g Sed.]

0,50 2273 1079,073 41,081 827,043 101,829 79,523 17,224 6,983 3,103 1,009

4,50 3146 1145,028 117 . 722 951,195 71,965 80,101 12,215 4,005 0,000 2,553
10,25 4400 1350,187 17,348 1051,662 129,001 W7V 72 9,829 4,914 0,000 1,258
16,25 5491 1287,523 5,523 986,729 181,384 91,277 14,558 6,553 0,000 0,000
20,25 6581 1230,141 9,038 819,992 283,651 94,230 16,231 6,154 0,000 0,000
25,25 7673 1450,497 6,171 887,014 431,478 101,986 10,460 4,184 1,046 0,000
30,25 8764 LUBS 25, 4,568 541,990 508,115 52,263 16,337 4,839 3,097 0,000
32,50 9255 1441,505 4,357 726,199 657,936 29,048 13,072 1,452 1,452 2,179
34,00 9582 928,925 4,344 477,857 407,627 25,341 9,412 0,000 0,000 0,000
35,25 9930 1052,119 6,489 508,819 467,800 49,776 13,126 1,475 1,475 0,000
38,00 11360 867,648 3,099 514,691 305,269 34,138 6,985 2,101 0,000 1,366
41,00 12776 447,110 0,000 297,605 137,039 6,159 2,193 0,000 0,985 0,000
44,50 14092 383,682 0,000 251,194 116,067 6,109 7,037 0,977 1,466 0,000
48,00 15408 274,497 1,351 171,317 88,751 9,161 2,038 0,000 0,458 0,000
51,00 16536 121,302 0,000 88,030 29,229 20751 0,605 0,275 0,000 0,000
54,50 17420 142,186 0,000 106,973 30,474 1,478 0,990 0,000 0,000 0,000
58,00 17980 60,953 0,000 48,798 12,155 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
61,00 18645 103,187 0,000 74,859 27,587 0,000 0,388 0,000 0,000 0,000
64,50 19851 113,233 0,000 72,754 40,122 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
68,00 21057 96,138 0,000 57,509 35,943 0,799 O%7.7 0,000 0,000 0,000
71,00 22091 107,462 0,000 77,588 26,940 1,078 0,239 0,000 0,000 0,000
74,50 23297 103,417 0,000 74,326 2T 0,668 0,294 0,000 0,000 0,000
84,50 26743 26,950 0,000 20,820 5,095 0,314 0,000 0,000 0,000 0,000
94,50 30089 87,321 0,691 70,709 13,170 0,585 0,773 0,000 0,234 0,000

relative Anteile in %

0,50 2273 3,81 76,64 9,44 7,37 1,60 0,65 0,29 0,09

4,50 3146 11385, 83,07 6,29 7,00 1,07 0,35 0,00 0,22
10,25 4400 1,28 77,89 9,55 9,46 0,73 0,36 0,00 0,09
15,256 5491 0,43 76,64 14,09 7,09 1,13 0,51 0,00 0,00
20,25 6581 0,73 66,66 23,06 7,66 1,32 0,50 0,00 0,00
25,25 7673 0,43 61,15 29,75 7,03 0,72 0,29 0,07 0,00
30,25 8764 0,40 47,74 44,76 4,60 1,44 0,43 0,27 0,00
32,50 9255 0,30 50,38 45,64 2,02 0,91 0,10 0,10 0,15
34,00 9582 0,47 51,44 43,88 2,73 1,01 0,00 0,00 0,00
35,25 9930 0,62 48,36 44,46 4,73 1,25 0,14 0,14 0,00
38,00 11360 0,36 59,32 35,18 3,93 0,81 0,24 0,00 0,16
41,00 12776 0,00 66,56 30,65 1,38 0,49 0,00 0,22 0,00
44,50 14092 0,00 65,47 30,25 1,59 1,83 0,25 0,38 0,00
48,00 15408 0,49 62,41 32¢33 3,34 0,74 0,00 0,17 0,00
51,00 16536 0,00 72,57 24,10 22, 0,50 0,23 0,00 0,00
54,50 17420 0,00 75,23 21,43 1,04 0,70 0,00 0,00 0,00
58,00 17980 0,00 80,06 19,94 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
61,00 18645 0,00 72,55 26,73 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00
64,50 19851 0,00 64,25 35,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
68,00 21057 0,00 59,82 37,39 0,83 0,18 0,00 0,00 0,00
71,00 22091 0,00 72,20 25,07 1,00 0,22 0,00 0,00 0,00
74,50 23297 0,00 71,87 26,66 0,65 0,28 0,00 0,00 0,00
84,50 26743 0,00 77,25 18,91 iU 0,00 0,00 0,00 0,00
94,50 30089 0,79 80,98 15,08 0,67 0,88 0,00 0,27 0,00




Rockall-Plateau: 23414 - 6/7/9

gezihlte Coccosphireneinheiten

Teufe [cm] Alter (J.v.h.] Syrac. spp.  A. quarro.

0,50

4,50
10,25
15,25
20,25
255725
30,25
32,50
34,00
35,25
38,00
41,00
44,50
48,00
51,00
54,50
58,00
61,00
64,50
68,00
71,00
74,50
84,50
94,50

0,50

4,50
10,25
15,25
20,25
25,25
30,25
32,50
34,00
35,25
38,00
41,00
44,50
48,00
51,00
54,50
58,00
61,00
64,50
68,00
71,00
74,50
84,50
94,50

0,50

4,50
10,25
15,25
20,25
25,25
30,25
32,50
34,00
35,25
38,00
41,00
44,50
48,00
51,00
54,50
58,00
61,00
64,50
68,00
71,00
74,50
84,50
94,50

2273
3146
4400
5491
6581
7673
8764
9255
9582
9930
11360
12776
14092
15408
16536
17420
17980
18645
19851
21057
22091
23297
26743
30089

2273
3146
4400
5491
6581
7673
8764
9255
9582
9930
11360
12776
14092
15408
16536
17420
17980
18645
19851
21057
22091
23297
26743
30089

2273
3146
4400
5491
6581
7673
8764
9255
9582
9930
11360
12776
14092
15408
16536
17420
17980
18645
19851
21057
22091
23297
26743
30089

H. carteri  U. sibogae
0,000 0.000 0,000 0,000
0.022 0,000 0,083 0,000
0,089 0,000 0,042 0,020
0,000 0,012 0.000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,020 0,012 0,042 0,000
0,000 0,000 0,083 0,000
0,040 0,000 0,040 0,000
0,020 0,000 0,040 0,000
0,000 0,000 0,042 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,025 0,036 0,000 0,000
0,022 0,012 0,000 0,000
0,000 0,000 0,042 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,022 0,024 0,042 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,012 0,042 0,000
0,000 0,000 0,042 0,000
0,000 0,000 0,042 0,000
0,000 0,000 0,042 0,000
0,020 0,036 0,000 0,000
absolute Hiufigkeiten [Mio. Ind./ g Sed.]
0,000 0,000 0,000 0,000
1,101 0,000 4,170 0,000
4,374 0,000 2,064 0,983
0,000 0,562 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
1,046 0,628 2,197 0,000
0,000 0,000 3.213 0,000
2,905 0,000 2,905 0,000
1,448 0,000 2,896 0,000
0,000 0,000 1,538 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,616 0,887 0,000 0,000
0,538 0,293 0,000 0,000
0,000 0,000 0,962 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,325 0,355 0,616 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,192 0,671 0,000
0,000 0,000 0,905 0,000
0,000 0,000 0,557 0,000
0,000 0,000 0,263 0,000
0,234 0,421 0,000 0,000
relative Anteile in %
0,00 0,00 0,00 0,00
0,10 0,00 0,36 0,00
0,32 0,00 0,15 0,07
0,00 0,04 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,07 0,04 0715 0,00
0,00 0,00 0,28 0,00
0,20 0,00 0,20 0,00
0,16 0,00 0,31 0,00
0,00 0,00 0415 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,14 0,20 0,00 0,00
0,14 0,08 0,00 0,00
0,00 0,00 0,35 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,23 0,25 0,43 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,20 0,70 0,00
0,00 0,00 0,84 0,00
0,00 0,00 0,54 0,00
0,00 0,00 0,98 0,00
0,27 0,48 0,00 0,00

(Fortsetzung Zihldaten)

U.tenuis  R. claviger Umgelagerte

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,022
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0.000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,852
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,000
0,000
0,000
0,000
0,022
0,022
0,000
0,000
0,000
0,022
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,846
1,151
0,000
0,000
0,000
0,811
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,00
0,00
0,00
0,00
0,07
0,08
0,00
0,00
0,00
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,033
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,066

0,033
0,033

1,280
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
1,626
0,000
0,000
0,413
0,975
0,000
0,000
0,000
0,527
0,711
0,000
0,207
0,386

0,12
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.36
0,00
0,00
0,34
0,69
0,00
0,00
0,00
0,55
0,66
0,00
0,77
0,44

Unbest.
0,000
0,000
0,020
0,020
0,000
0,060
0,000
0,000
0,000
0,022
0,000
0,000
0,000
0,020
0.000
0,000
0,000
0,020
0,020
0,020
0,000
0,000
0,040
0,010

0,000
0,000
0,983
0,936
0,000
3,138
0,000
0,000
0,000
0,811
0,000
0,000
0,000
0,458
0,000
0,000
0,000
0,353
0,357
0,319
0,000
0,000
0,251
0,117

0,00
0,00
0,07
0,07
0,00
0,22
0,00
0,00
0,00
0,08
0,00
0,00
0,00
0,17
0,00
0,00
0,00
0,34
0,31
0,33
0,00
0,00
0,93
0,13




Aegir-Riicken: 23411-5 Zihldaten

gezihlte Coccosphireneinheiten

Teufe [cm] Alter [J.v.h.] gesamt C. pelagicus  E. huxleyi G. muellerae C. leptoporus S. pulchra  H.carteri
0,50 1733 19,833 6,118 13,480 0,063 0,150 0,022 0,000
2,00 2083 14,328 4,471 9,560 0,125 0,150 0,022 0,000
35 2490 26,849 9,235 17,400 0,000 0,150 0,022 0,042
6,50 3131 18,606 6,059 12,200 0,125 0,200 0,022 0,000
8,75 3655 15,064 3,000 11,720 0,250 0,050 0,044 0,000
11,50 4296 17,196 4,706 12,080 0,188 0,200 0,022 0,000
13,75 5069 16,091 5,882 10,000 0,188 0,015 0,006 0,000
16,50 6014 15,531 7,176 7,920 0,313 0,100 0,022 0,000
18,75 6787 11,581 5,176 5,880 0,375 0,150 0,000 0,000
21,50 7732 8,739 6,059 2,360 0,250 0,050 0,020 0,000
23,75 8794 17,062 12,647 2,880 1,313 0,200 0,022 0,000
25,00 9383 11,855 9,410 1,720 0,625 0,100 0,000 0,000
26,50 10091 11,036 8,176 2,200 0,438 0,200 0,022 0,000
28,75 11153 8,736 5,629 2,400 0,563 0,200 0,044 0,000
31,50 12450 4,710 4,294 0,400 0,016 0,000 0,000 0,000
33,75 13512 0,697 0,412 0,160 0,125 0,000 0,000 0,000
36,50 14809 1,056 0,588 0,280 0,188 0,000 0,000 0,000

absolute Haufigkeiten [Mio. Ind./ g Sed.]
0,50 1733 285,685 88,129 194,178 0,900 2,161 0,317 0,000
2,00 2083 332,673 103,809 221,968 2,902 3,483 0,511 0,000
3.75 2490 395,979 136,201 256,622 0,000 2212 0,324 0,619
6.50 3131 286,992 93,458 188,181 1,928 3,085 0,339 0,000
8,75 3655 372,071 74,098 289,477 6,175 1,235 1,087 0,000
11,50 4296 338,271 92,577 237,638 3,689 3,934 0,433 0,000
13,75 5069 194,241 71,006 120,718 2,263 0,181 0,072 0,000
16,50 6014 301,916 139,503 153,966 6,075 1,944 0,428 0,000
18,75 6787 256,092 114,457 130,025 8,292 3.317 0,000 0,000
21,50 7732 136,029 94,313 36,735 3,891 0,778 0,311 0,000
23,75 8794 190,420 141,150 32,143 14,649 2,232 0,246 0,000
25,00 9383 126,692 100,563 18,381 6,679 1,069 0,000 0,000
26,50 10091 41,897 31,041 8,353 1,661 0,759 0,084 0,000
28,75 11153 40,823 25,838 11,216 2,629 0,935 0,206 0,000
31,50 12450 8,475 7. 0,720 0,028 0,000 0,000 0,000
33,75 13512 4,097 2,422 0,940 0,735 0,000 0,000 0,000
36,50 14809 2,208 1,230 0,586 0,392 0,000 0,000 0,000

relative Anteile in %
0,50 1733 30,85 67,97 0,32 0,76 0,11 0,00
2,00 2083 31,20 66,72 0,87 1,05 0,15 0,00
3.75 2490 34,40 64,81 0,00 0,56 0,08 0,16
6,50 3131 32,56 65,57 0,67 1,07 0,12 0,00
8,75 3655 19,92 77.80 1,66 0,33 0,29 0,00
11,50 4296 27437, 70,25 1,09 1,16 0,13 0,00
13,75 5069 36,56 62,15 Ul i/ 0,09 0,04 0,00
16,50 6014 46,21 51,00 2,01 0,64 0,14 0,00
18,75 6787 44,69 50,77 3,24 1,30 0,00 0,00
21,50 7732 69,33 27,01 2,86 0,57 0,23 0,00
23,75 8794 74,13 16,88 7.69 iz 0,13 0,00
25,00 9383 79,38 14,51 5,27 0,84 0,00 0,00
26,50 10091 74,09 19,94 3.96 1,81 0,20 0,00
28,75 11153 63,29 27,47 6,44 2,29 0,50 0,00
31,50 12450 91,18 8.49 0,33 0,00 0,00 0,00
33,75 13512 59,11 22,96 17,93 0,00 0,00 0,00
36,50 14809 L13,7/1) 26,53 17,76 0,00 0,00 0,00

Akkumulationsraten [Mio. Ind./ qcm/ ky]
0,50 1733 477,358 147,169 324,269 1,480 3,628 0,525 0,000
2,00 2083 735,208 229,385 490,530 6,396 7.720 1,103 0,000
3,75 2490 875,114 301,039 567,161 0,000 4,901 0,700 0,877
6,50 3131 783,487 255,103 613,733 5,249 8,383 0,940 0,000
8,75 3655 1015,754 202,338 790,257 16,862 3,352 2,946 0,000
11,50 4296 754,344 206,464 529,927 8,222 8,750 0,981 0,000
13,75 5069 433,157 168,362 269,207 5,068 0,390 0,173 0,000
16,50 6014 555,525 256,708 283,318 11,166 3,555 0,778 0,000
18,75 6787 471,209 210,583 239,233 15,267 6,126 0,000 0,000
21,50 7732 210,846 146,179 56,949 6,030 1,202 0,485 0,000
23,75 8794 295,150 218,795 49,821 22,697 3,453 0,384 0,000
25,00 9383 196,373 155,873 28,491 10,353 1,656 0,000 0,000
26,50 10091 61,170 45,321 128197 2,422 1,107 0,122 0,000
28,75 11153 59,602 37,722 16,373 3,838 1,365 0,298 0,000
31,50 12450 14,747 13,446 1,252 0,049 0,000 0,000 0,000
33,75 13512 7.128 4,214 1,637 1,278 0,000 0,000 0,000
36,50 14809 3,842 2,141 1,019 0,682 0,000 0,000 0,000




Vering-Plateau: 23071 - 2/3  Z:ihldaten

gezihlte Coccosphireneinheiten
gesamt C. pelagicus

Teufe [cm)]
0,75
3,25
SN 5
8,25

10,75
13,25
16,00
18,75
23,25
26,25
33,25
38,25
43,25
*49,75
*53,75
*58175
*63,75
*70,75
*76,25
*85,25
*94,25

0,75
3,25
5,75
8,25
10,75
13,25
16,00
18,75
23,25
26,25
33,25
38,25
43,25
*49,75
*63,75
*58,75
*63,75
*70.,75
°76,25
“85,25
“94,25

0,75
3,25
5,75
8,25
10,75
13,25
16,00
18,75
23,25
26,25
33,25
38,25
43,25
*49,75
*563,75
*58,75
*63,75
*70,75
*76,25
*85,25
“94,25

Alter [J.v.h.]
1733
2691
3649
4607
5565
6523
7303
7603
8093
8420
9183
9728

10273
10981
11689
11962
12105
13270
13869
15552
191956

1733
2691
3649
4607
5565
6523
7303
7603
8093
8420
9183
9728
10273
10981
11689
11962
12105
13270
13869
15552
19195

1733
2691
3649
4607
5565
6523
7303
7603
8093
8420
9183
9728
10273
10981
11689
11962
12105
13270
13869
15552
19195

18,650 3,941 13,560
15,415 3,823 10,920
11,608 3,353 7,480
15,834 3,706 10,960
16,749 3,059 12,360
16,752 3,882 11,960
9,856 2,412 6,600
10,673 4,176 3,600
7,229 3,176 1,840
7,127 3,824 1,320
8,460 2,647 3,320
7,741 1,471 4,320
5,972 0,176 4,000
2,552 0,353 1,560
0,163 0,000 0,080
0,415 0,235 0,080
1,167 0,176 0,520
1,005 0,000 0,400
1,251 0,059 0,600
0,685 0,000 0,160
0,751 0,118 0,120
absolute Haufigkeiten [Mio. Ind./ g Sed.]
323,222 68,303 235,014
260,629 64,637 184,628
212,416 61,357 136,877
267,705 62,658 185,304
252,005 46,027 185,974
242,582 56,215 173,193
84,977 20,796 56,904
51,780 20,260 17,465
74,602 32,778 18,990
59,736 32,051 11,064
62,054 19,417 24,354
65,010 12,354 36,280
24,508 0,722 16,415
6,141 0,849 3,754
0,365 0,000 0,179
0,912 0,516 0,176
2,618 0,395 1,167
1,800 0,000 0,717
2,666 0,126 1,279
1,461 0,000 0,341
1,652 0,260 0,264
relative Anteile in %

21,13 72,71

24,80 70,84

28,89 64,44

23,41 69,22

18,26 73,80

23,17 71,40

24,47 66,96

39,13 33,73

43,94 25,45

53,66 18,52

31,29 39,25

19,00 55,81

2,95 66,98

13,83 61,13

0,00 49,08

56,63 19,28

15,09 44,58

0,00 39,82

4,72 47,96

0,00 23,36

15,72 15,99

E. huxleyi G. muellerae C. leptoporus

0,438

- 0,250

0,125
0,313
0,313
0,188
0,250
1,875
1,313
1,000
1,688
1,750
1,563
0,250
0,000
0,000
0,188
0,188
0,125
0,125
0,313

7,582
4,227
2,287
5,284
4,702
2,715
2,155
9,096
13,546
8,382
12,378
14,697
6,414
0,602
0,000
0,000
0,421
0,336
0,266
0,267
0,688

2,35
1,62
1,08
1,97
1,87
1,12
2,54
17,57
18,16
14,03
19,95
22,61
26,17
9,80
0,00
0,00
16,07
18,67
9,99
18,25
41,64

0,700
0,400
0,550
0,800
0,950
0,700
0,550
0,900
0,900
0,950
0,750
0,200
0,200
0,300
0,050
0,000
0,050
0,150
0,000
0,000
0,000

12,132
6,763
10,065
13,526
14,294
10,137
4,742
4,366
9,288
7,963
5,502
1,680
0,821
0,722
0,112
0,000
0,112
0,269
0,000
0,000
0,000

3,75
2,59
4,74
5,05
5,67
4,18
5,58
8,43
12,45
13,33
8,87
2,58
3,35
11,76
30,67
0,00
4,29
14,93
0,00
0,00
0,00

S. pulchra  Umgelagerte

0,011
0,022
0,067
0,022
0,067
0,022
0,044
0,022
0,000
0,000
0,022
0,000
0,000
0,022
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,191
0,375
1,226
0,375
1,008
0,321
0,379
0,108
0,000
0,000
0,161
0,000
0,000
0,053
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,06
0,14
0,58
0,14
0,40
0,13
0,45
0,21
0,00
0,00
0,26
0,00
0,00
0,86
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,000
0,000
0,033
0,033
0,000
0,000
0,000
0,100
0,000
0,033
0,033
0,000
0,033
0,067
0,033
0,100
0,233
0,267
0,467
0,400
0,200

0,000
0,000
0,604
0,558
0,000
0,000
0,000
0,485
0,000
0,277
0,242
0,000
0,135
0,161
0,074
0,220
0,523
0,478
0,995
0,853
0,440

0,00
0,00
0,28
0,21
0,00
0,00
0,00
0,94
0,00
0,46
0,39
0,00
0,55
2,63
20,25
24,10
19,97
26,58
37,33
58,39
26,65

* = KAL-Originalteufe minus 2,5 cm




Vgring-Plateau: 23071 - 2/3
Akkumulationsraten [Mio. Ind/ qem/ ky]

Teufe [cm] Alter [J.v.h.] gesamt C. pelagicus  E. huxleyi G. muellerae C. leptoporus S. pulchra Umgelagerte
0,75 1733 355,545 75.127 258,516 8.355 13,333 0,213 0,000
3.25 2691 396,157 98,247 280,637 6,418 10,260 0,555 0,000
5.75 3649 352,610 101,869 227,222 3,808 16,714 2,045 0,987
8,25 4607 460,453 107,792 318,725 9,071 23,253 0,645 0,967

10575 5565 420,848 76,847 310,586 7,870 23,862 1,683 0,000
13,25 6523 422,092 97,799 301,374 4,727 17.643 0,549 0,000
16,00 7303 330,561 80,888 221,344 8,396 18,445 1,488 0,000
18,75 7603 295,148 115,491 99,553 51,858 24,881 0,620 2,774
23,25 8093 339,437 149,149 86,387 61,642 42,260 0,000 0,000
26,25 8420 279,562 150,013 561,775 39,223 37,266 0,000 1,286
33,25 9183 296,617 92,811 116,422 59,175 26,310 0,771 1,157
38,25 9728 444,667 84,487 248,169 100,539 11,472 0,000 0,000
43,25 10273 167,633 4,945 112,281 43,870 5,616 0,000 0,922
*49.,75 10981 42,006 5,809 25,678 4,117 4,940 0,361 1,105
*53,75 11689 2,494 0,000 1,224 0,000 0,765 0,000 0,505
*58,75 11962 6,784 3,842 1,308 0,000 0,000 0,000 1,635
°63,75 12105 19,477 2,939 8,683 3,130 0,836 0,000 3,890
*70,75 13270 12,310 0,000 4,902 2,298 1,838 0,000 3,272
*76,25 13869 18,238 0,861 8,747 1,822 0,000 0,000 6,808
*85,25 155562 4,221 0,000 0,986 0,770 0,000 0,000 2,465
°94,25 19195 4,775 0,751 0,763 1,988 0,000 0,000 1,272
* = KAL-Originaltcufe minus 2.5 cm
Barentssee-Hang: 23259 - 2/3
Akkumulationsraten [Mio. Ind/ gem/ ky]

Teufe [cm] Alter [J.v.h] gesamt C. pelagicus  E. huxleyi G. muellerae C.leptoporus S. pulchra  A.robusta  Umgelagerte
0,50 92 725,409 196,586 494,366 11,461 16,032 0,290 6,674 0,000
5,00 921 617,410 228,997 358,283 7,285 21,424 0,247 0,000 1,173
7,50 1382 718,981 249,199 422,904 19,053 24,805 0,431 0,000 2,588

10,00 1842, 4 815,202 295,918 464,991 12,554 40,271 1,549 0,000 0,000
15,00 2763 1054,760 339,211 670,827 13,185 29,111 2,320 0,000 0,000
20,00 3684 677,092 207,800 430,631 26,813 10,698 1,151 0,000 0.000
30,00 5987 511,741 138,272 333,860 26,918 11,770 0,870 0,000 0,000
35,00 6612 425,844 186,179 217,053 10,263 12,349 0,000 0,000 0,000
40,00 7237 434,101 213,621 169,039 20,620 26,393 0,000 0,000 4,428
45,00 7861 410,841 149,546 142,767 79.457 39,112 0,000 0,000 0,000
50,00 8486 173,699 98,817 29,494 25,603 18,429 0,000 0,000 1,355
60,00 9662 459,524 193,046 147,461 95,535 22,471 1,011 0,000 0,000
65,00 10213 105,225 60,599 16,741 12,069 15,289 0,000 0,000 0,526
70,00 10764 11,719 8,907 1,730 0,000 1,082 0,000 0,000 0,000
75,00 11315 21,404 10,266 1,993 0,000 7,474 0,000 0,000 1,670
80,00 11866 4,381 4,381 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
85,00 12417 14,946 1,550 4,203 0,000 9,193 0,000 0,000 0,000
90,00 12968 11,335 7.506 0,000 0,000 3,829 0,000 0,000 0,000
95,00 13519 7.813 2,854 1,935 3,024 0,000 0,000 0,000 0,000
99,00 13960 54,823 7,330 35,904 7,012 1,244 0,000 0,000 3,328
109,50 14535 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000




Barentssee-Hang: 23259 - 2/3  Zihldaten

gezihlte Coccosphireneinheiten

Teufe [cm] Alter [J.v.h.]

0,50
5,00
7,50
10,00
15,00
20,00
30,00
35,00
40,00
45,00
50,00
60,00
65,00
70,00
75,00
80,00
85,00
90,00
95,00
99,00
109,50

0.50
5,00
7,50
10,00
15,00
20,00
30,00
35,00
40,00
45,00
50,00
60,00
65,00
70,00
75,00
80,00
85.00
90,00
95,00
99,00
109,50

0,50
5,00
7.50
10,00
15,00
20,00
30,00
35,00
40,00
45,00
50,00
60,00
65,00
70,00
75,00
80,00
85,00
90,00
95,00
99,00
109,50

92
921
1382
1842
2763
3684
5987
6612
7237
7861
8486
9662
10213
10764
11315
11866
12417
12968
13519
13960
14535

92
921
1382
1842
2763
3684
5987
6612
7237
7861
8486
9662
10213
10764
11315
11866
12417
12968
13519
13960
14535

92
921
1382
1842
2763
3684
5987
6612
7237
7861
8486
9662
10213
10764
11315
11866
12417
12968
13519
13960
14535

gesamt C. pelagicus

15,847 4,294 10,800

15,854 5,880 9,200

18,837 6,529 11,080

16,200 5,880 9,240

19,936 6,412 12,680

12,642 3,880 8,040

13,059 3,529 8,520

10,359 4,529 5,280

6,575 3,235 2,560

8,404 3,059 2,920

4,240 2,412 0,720

10,221 4,294 3,280

6,538 3,765 1,040

0,542 0,412 0,080

0,859 0,412 0,080

0,176 0,176 0,000

0,569 0,059 0,160

0,444 0,294 0,000

0,162 0,059 0,040

4,398 0,588 2,880

0,000 0,000 0,000
absolute Haufigkeiten [Mio. Ind./ g Sed.]

246,738 66,860 168,161

197,255 73,161 114,470

229,706 79,617 135,114

260,448 94,533 148,552

244,157 78,528 155,293

156,734 48,104 99,679

118,459 32,013 77,288

78,280 34,224 39,900

79,798 39,265 31,072

75,522 27,490 26,240

31,582 17,966 5,363

83,550 35,101 26,812

19,132 11,017 3,043

2,131 1,620 0,314

3,795 1,820 0,353

0,777 ONZ77 0,000

2,458 0,255 0,691

1,864 1,234 0,000

0,668 0,244 0,166

4,690 0,627 3,071

0,000 0,000 0,000

relative Anteile in %

27,10 68,15

37,09 58,03

34,66 58,82

36,30 57,04

32,16 63,60

30,69 63,60

27,02 65,24

43,72 50,97

49,21 38,94

36,40 34,75

56,89 16,98

42,01 32,09

57,59 15,91

76,01 14,76

47,96 9,31

100,00 0,00

10,37 28,12

66,22 0,00

36,53 24,77

13,37 65,49

0,00 0,00

0,250
0,188
0,500
0,250
0,250
0,500
0,688
0.250
0,313
1,625
0,625
2,125
0,750
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,063
0,563
0,000

3,893
2,333
6,097
4,019
3,062
6,199
6,237
1,889
3,793
14,603
4,655
17,370
2,106
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,259
0,600
0,000

1,58
1,18
2,65
1.54
1,25
3,96
5,26
2,41
4,75
19,34
14,74
20,79
11,47
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
38,70
12,79
0,00

0,350
0,550
0,650
0,800
0,550
0,200
0,300
0,300
0,400
0,800
0,450
0,500
0,950
0,050
0,300
0,000
0,350
0,150
0,000
0,100
0,000

5,450
6,843
7,926
12,862
6,736
2,480
2,721
2,267
4,855
7,189
3,352
4,087
2,780
0,197
1,325
0,000
1,612
0,630
0,000
0,107
0,000

2,21
3,47
3,45
4,94
2,76
1,58
2,30
2,90
6,08
9,52
10,61
4,89
14,53
9,23
34,92
0,00
61,51
33,78
0,00
2,27
0,00

E. huxleyi G. muellerae C. leptoporus S. pulchra

0,006
0,006
0,011
0,030
0,044
0,022
0,022
0,000
0,000
0,000
0,000
0,022
0,000
0,000
0,000
0,000
0.000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,093
0,075
0,134
0,482
0,539
0,273
0,200
0,000
0,000
0,000
0,000
0,180
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,04
0,04
0,06
0,19
0,22
0,17
0,17
0,00
0,00
0,00
0,00
0,22
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

A.robusta Umgelagerte

0,147
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

2,281
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,92
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,000
0,030
0,067
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,067
0,000
0,033
0,000
0,033
0,000
0,067
0,000
0,000
0,000
0,000
0,267
0,000

0,000
0,373
0,817
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,813
0,000
0,246
0,000
0,097
0,000
0,296
0,000
0,000
0,000
0,000
0,285
0,000

0,00
0,19
0,36
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,02
0,00
0,78
0,00
0.50
0,00
7.80
0.00
0,00
0,00
0,00
6,07
0,00




Gronlandsee: 23400 - 3

I' Gerat Teufe  AMS.-TIC-Alt. Kal-Alt. 3180 Karhonatgehalt [g'] Fraktion (g'] DBD LSR AR Bulk
[cm] (vH'%c)  OvH] (%] <20pm _ >20pm  <20pm  [gcm3) [cmky’] [gem2ky™ ']
GKG 0,50 490 529 3,55 0,049 0,053 0,755 0,46 4,65 2,14
GKG 2,00 852 3,51 0,051 0,056 0,754 4,65 2,20
GKG 4,50 1290 1389 3,61 0,054 0,045 0,799 8i22 2,20
GKG 5,00 1544 0,70 3,22 2,26
GKG 7,00 2165 3,56 0,043 0,029 0,792 3,22 2,33
GKG 9,50 2730 2940 3,47 0,041 0,029 0,789 3,35 2,33
GKG 10,00 3089 0,72 3,35 2,41
GKG 12,00 3685 3,51 0,025 0,036 0,781 3,35 2,36
GKG 14,50 4430 3,63 0,016 0,038 0,716 3,35 2,36
GKG 15,00 4579 0,69 3,35 2,30
GKG 17,00 5176 3,69 0,016 0,058 0,747 3,35 2,38
GKG 19,50 5921 3,7 0,030 0,073 0,770 3,35 2,38
GKG 20,00 6070 0,73 3,35 2,46
GKG 22,00 6190 6666 3,69 0,040 0,095 0,770 3,35 2,44
GKG 24,50 7458 3,62 0,063 0,074 0,814 3,16 2,44
GKG 25,00 7617 0,77 3,16 2,42
GKG 26,50 8092 3,74 0,101 0,047 0,831 3,16 2,33
GKG 29,50 9043 3,54 0,006 0,031 0,802 3,16 2,33
GKG 30,00 9201 0,71 3.16 2,24
GKG 32,00 9835 3,3 0,008 0,018 0,836 3,16 2,37
GKG 34,50 10628 2,88 0,003 0,008 0,867 3,16 2,37
GKG 35,00 10786 0,80 3,16 2,51
GKG 37,00 9910 11420 3,41 0,002 0,004 0,798 3,16 2,71
GKG 39,50 12212 3,39 0,002 0,004 0,785 3,16 2,71
Lofotenbecken: 23424 - 3
Gerit Teufe  AMS-TSC-Alt. Kal-Alt. 870 Karbonatgehalt (g”'] Fraktion (g']] DBD LSR AR Bulk
(cm] U.v.H'4%C]  UvH]  [%] <20pm  >20pm  <20pm  [(gem3] [emky!)  [gem2ky’!)

GKG 0,50 rezent 0 2,50 0,320 0,147 0,781 6,00 2,98
GKG 1,00 83 0,50 6,00 2,98
GKG 2,00 283 0,319 0,101 0,811 6,00 3,02
GKG 3,00 417 2,50 0,51 6,00 3,05
GKG 5,00 750 0,51 6,00 3,08
GKG 6,00 850 o7 2) 420322 g 0107, 0,866 5,08 2,85
GKG 7,00 1114 0,52 5,08 2,62
GKG 9,00 1400 1508 2,48 0,335 0,098 0,835 0,56 5,08 2,85
GKG 11,00 1752 0.57 8,20 4,67
GKG 12,00 1874 2,50 0,284 0,108 0,80 8,20 4,59
GKG 13,00 1996 0,55 8,20 4,50
GKG 15,00 2240 2,18 0,235 0,048 0,872 0,52 8,20 4,26
GKG 17,00 2484 0.53 ' HNgi20 4,35
GKG 18,00 2420 2606 2,31 0,203 0,053 0,838 8,20 4,39
GKG 19,00 0,54
GKG 21,00 2,08 0,141 0,036 0,846 0,59
GKG 23,00 0,65
GKG 24,00 1,36 0,059 0,003 0,987
GKG 25,00 0,69

| _GKG 27,00 0,50 0,025 0,000 0,998 0,70




Rockall-Plateau: 23414 - 6/7/9

Gerit Teufe AMS‘”&'A“- Kal.-Alt. Karbonatgehalt [g”'] Fraktion [g"!] DBD LSR AR Bulk
[cm] [Jw.H.'*C]  [J.v.H) <20pm  >20pm <20pm  [gemd)  [emky’'] [gemZky!)
MuC 0,50 2110 2273 0,325 0,499 0,451 4,58 3,07
GKG 4,50 3146 0,365 0,452 0,495 0,67 4,58 3,07
GKG 5,00 3255 0,67 4,58 3,16
GKG 10,00 4346 0,71 4,58 3,25
GKG 10,25 4400 0,382 0,434 0,517 4,58 3,32
KAL 12,50 4891 0,74 4,58 3,39
GKG 15,00 5437 0,68 4,58 3,11
GKG 15,25 5491 0,436 0,349 0,614 4,58 3,28
KAL 17,50 5982 0,75 4,58 3,44
KAL 20,00 6527 0,74 4,58 3,39
GKG 20,25 6581 0,402 0,365 0,575 4,58 3,44
KAL 22,50 7073 0,76 4,58 3,48
KAL 25,00 7618 0,78 4,58 3.5
GKG 25,25 7673 0,408 0,347 0,594 4,58 3,53
KAL 27,50 8164 0,76 4,58 3,48
KAL 30,00 8709 0,70 4,58 3,21
GKG 30,25 8764 0,326 0,266 0,595 4,58 3,30
KAL 32,50 9255 0,74 4,58 3,39
GKG 34,00 9582 4,58 2,42
KAL 35,00 *9100 9800 0,75 1,92 1,44
GKG 35,25 9930 0,275 0,213 0,607 1,92 1,45
KAL 37,50 11100 0,76 1,92 1,46
KAL 38,00 11360 0,292 0,216 0,630 i 75
KAL 40,00 ¥10400 12400 O7 2,66 2,04
KAL 41,00 12776 0,216 0,189 0,593 2,10
KAL 42,50 13340 0,81 2,66 2,16
KAL 44,50 14092 0,216 0,157 0,604 2,66 2,42
KAL 45,00 14280 1,01 2,66 2,68
KAL 47,50 15220 0,88 2,66 2,33
KAL 48,00 15408 0,150 0,174 0,436 2,33
KAL 50,00 16160 0,87 2,66 2,33
KAL 51,00 16536 0,093 0,138 0,489 4,00
KAL 52,50 *13600 17100 0,91 6,25 5,68
| KAL 54,50 17420 0,108 0,190 0,491 6,25 5,37
KAL 55,00 17500 0,81 6,25 5,06
KAL 57,50 17900 0,82 6,25 5,13
KAL 58,00 17980 0,050 0,168 0,396 3,62
KAL 60,00 *¥14800 18300 0,73 2,90 2.1
KAL 61,00 18645 0,079 0,156 0,545 2,13
KAL 62,50 19162 0,74 2,90 2,15
KAL 64,50 19851 0,075 0,141 0,447 2,90 2,22
KAL 65,00 20023 0,79 2,90 2,28
KAL 67,50 20885 0,77 2,90 2,23
KAL 68,00 21057 0,061 0,191 0,414 2,2
KAL 70,00 21746 0,75 2,90 2,19
KAL 71,00 22091 0,085 0,186 0,541 2,24
KAL 72,50 22608 0,79 2,90 2,28
KAL 74,50 23297 0,126 0,098 0,711 2,90 2,23
KAL 75,00 23469 0,75 2,90 2,17
KAL 77,50 24331 0,82 2,90 2,38
KAL 80,00 25192 0,78 2,90 2,26
KAL 82,50 26054 1,23 2,90 3,57
KAL 84,50 26743 0,094 0,199 0,405 2,90 3,05
KAL 85,00 26915 0,87 2,90 2,53
KAL 87,50 27777 0,80 2,90 2,31
KAL 90,00 28638 0,77 2,90 2,22
KAL 92,50 *¥26000 29500 0,75 Gl 4,60
KAL 94,50 30189 0,088 0,162 0,510 18,26 5,08
| KAL 95,00 30361 18,26 5,55

* Analog-Alter nach 31%0 Stratigr.= Jung (unveroff.)
DBD= Jung (unverdff.)




Aegir-Riicken 23411 - §

]

|

Gerit Teufe  AMS-19C-Alt. Kal-Alt. Karbonatgehalt [g™!] Fraktion [g'!] DBD LSR ARBulk |

[cm] [._l.v.H."C] [J.v.H.] <20pm  >20pm <20 um [gcm'3] lcmky"] lecm'zkv"]J

GKG 0,50 1610 aS'3 0,179 0,494 0,350 0,39 4,29 1,67 |

GKG 2,00 2083 0,267 0,389 0,520 4,29 2,21 |
GKG N5 2490 0,278 0,375 0,525 4,29 2,21
GKG 5,00 2782 0,64 4,29 2,75
GKG 6.50 3131 0,283 0,374 0,549 4,29 2,73
GKG 8,75 3655 0,256 0,383 0,550 4,29 2,73
GKG 10,00 3947 0,63 4,29 2,70
GKG 11,50 3990 4296 0,180 0,462 0,410 2,91 2,23
GKG 13475 5069 0,185 0,395 0,443 2.91 2,23
GKG 15,00 5499 0,60 2,91 1,75
GKG 16,50 6014 0,152 0,466 0% Si7al 2,91 1,84
GKG 18,75 6787 0,212 0,400 0,486 2,91 1,84
GKG 20,00 7217 0,66 2,91 1,92
GKG 21,50 7180 7732 0,168 0,450 0,424 2,12 1,55
GKG 23,75 8794 0,197 0,511 0,324 2,12 55
GKG 25,00 9383 0,55 2,12 1,17
GKG 26,50 10091 0,135 0,246 0,462 252 1,46
GKG 28,75 11153 0,055 0,183 0,511 2,12 1,46
GKG 30,00 11742 0,82 2,12 1,74
GKG 31,50 10450 12450 0,013 0,063 0,462 2,12 1,74
GKG 33,75 13512 0,012 0,062 0,573 2,12 1,74
GKG 36,50 14809 0,013 0,087 0,585 2172 1,74

DBD = Pflaumann (unverdft.)



Vering-Plateau: 23071 - 2/3

Gerat Teufe korr. AMS-19C-Alt. Kal.-Alt. §18Q Karbonatgehalt [g”'] Fraktion [g'}] DBD LSR AR Bulk
[cm] ByH!'C]  UvH] (%] <20pm  >20pm  <20pm  [gem?] [emky!] [gem2ky!]
GKG 0,75 1610 1733 0,202 0,102 0,744 0,42 2,61 1,10
GKG 1,00 1829 2435 2,61 1,30
GKG 2,00 2212 0,57 2,61 1,49
GKG 3,25 2691 0,196 0,112 0,711 2,61 1,52
GKG 4,50 3170 0,59 2,61 1,54
GKG 5,00 3362 2,38 2,61 1,66
GKG 5,75 3649 0,210 0,071 0,789 2,61 1,66
GKG 7,00 4128 0,68 2,61 1,77
GKG 8,25 4607 0,171 0,086 0,752 2,61 1,72
GKG 9,50 5086 0,64 2,61 1,67
GKG 10,00 5278 2,48 2,61 1,67
GKG 10,75 5565 0,163 0,115 0,708 2,61 1,67
GKG 12,00 6044 0,64 2,61 1,67
GKG 13,25 6523 0,182 0,129 0,705 2,61 N,/
GKG 14,50 7002 0,69 2,61 1,80
GKG 15,00 *6680 7194 2,50 9,18 3,89
GKG 16,00 7303 0,086 0,056 0,700 9,18 3,89
GKG 17,00 7412 0,65 9,18 5,97
GKG 18,75 7603 0,067 0.019 0,830 9,18 5,70
GKG 19,50 7684 0,59 9,18 5,42
GKG 20,00 7739 2,40 9,18 4,96
GKG 22,00 7957 0,49 9,18 4,50
GKG 23,25 8093 0,068 0,030 0,807 9,18 4,55
GKG 25,00 8284 2,36 0,50 9,18 4,59
GKG 26,25 8420 0,046 0,014 0,818 9,18 4,68
GKG 27,00 8502 0,52 9,18 4,77
GKG 28,25 8638 0,035 0,018 0,796 9,18 4,68
GKG 30,00 8829 2,33 0,50 9,18 4,59
GKG 31,25 8965 0,049 0,025 0,809 9,18 4,73
GKG 32,50 9101 0,53 9,18 4,87
GKG 33,25 9183 0,054 0,023 0,804 9,18 4,78
GKG 35,00 9374 2,11 9,18 4,78
GKG 38,00 9701 0,51 9,18 4,68
GKG 38,25 9728 0,024 0,017 0,771 9,18 6,84
GKG 41,25 10055 0,034 0,023 0,813 9,18 6,84
GKG 43,25 10273 0,027 0,010 0,814 9,18 6,84
KAL 48,50 10845 3,28 9,18 6,84
KAL 49,75 10981 0,018 0,009 0,801 9,18 6,84
KAL 52,50 11281 3,67 9,18 6,84
KAL 53,75 11689 0,004 0,006 0,631 9,18 6,84
KAL 57,50 11826 3,71 9,18 6,84
KAL 58,75 11962 0,013 0,018 0,523 9,18 6,84
KAL 59,00 11989 0,98 9,18 9,00
KAL 59,50 12044 3,58 9,18 7,44
KAL 63,75 12105 0,023 0,017 0,748 9,18 7,44
KAL 66,25 12779 0,012 0,009 0,802 9,18 7.44
KAL 67,50 12915 3,81 0,64 9,18 5,88
KAL 68,75 13052 0,006 0,006 0,704 9,18 6,84
KAL 70,75 13270 0,012 0,011 0,757 9,18 6,84
KAL 73,25 13542 0,019 0,014 0,756 9,18 6,84
KAL 76,25 13869 0,061 0,018 0,764 9,18 6,84
KAL 79,50 14223 3,50 0,85 9,18 7,80
KAL 82,50 *¥12550 14550 3,67 2,75 5,35
KAL 85,25 15552 0,057 0,012 0,830 2,75 5,35
KAL 85,50 15643 1,05 2,75 2,89
KAL 89,50 *13600 17100 2,91 2,75 2,89
KAL 94,25 19195 0,037 0,015 0,717 2,75 2,89

Teufe korr. = Kal-Orginaiteufe minus 2,5 cm
4C-Alter = Vogelsang (1990)
) 189 _ Vogelsang (1990)

DBD = Kassens (1990)

*AMS - |




| Barents-See-Hang: 23259 . 2/3

Gerat Teufe  AMS.TC.Ait. Kal-Alt. §78Q Karbonatgehalt [g'!) Fraktion [g"!] DBD LSR AR Bulk
[cm] [J.v.H.'4C] [(JwH] [%] <20um >20um <20pm  [gem3] [cmky!) [gem2ky ')

GKG 0,00 0 0 2,42 0,52 5,43 2,82
GKG 0,50 92 0.183 0,144 0,653 5,43 2,94
KOL 2,00 368 0,57 5,43 3,07
KOL 5,00 921 2,20 0,191 0,111 0,677 5,43 3,13
KOL 755 1382 0,120 0,084 03735 5,43 a3
KOL 10,00 1842 2,63 0,201 0,102 0,710 5,43 3,13
KOL 12,00 2210 0,59 5,43 3,19
KOL 15,00 2763 2,76 0,179 0,101 0.711 5,43 4,32
KOL 20,00 3420 3684 2,86 0,68 4,34 4,32
KOL 25,00 4836 2,76 ORI 0,068 0,772 4,34 4,32
KOL 30,00 5560 5987 2,60 0,092 0,075 0,788 8,00 4,32
KOL 32,00 6237 0,68 8,00 5,44
KOL 35,00 6612 0,096 0,052 0,801 8,00 5,44
KOL 40,00 T3 20777, 0,135 0,073 0,802 8,00 5,44
KOL 43,00 7612 0,68 8,00 5,44
KOL 45,00 7861 2R3 0,092 0,019 0,873 8,00 5,44
KOL 50,00 8486 2,68 8,00 5,44
KOL 53,00 8861 0,68 8,00 5,43
KOL 55,00 8460 9111 2,70 0,080 0,011 0,904 9,07 5,50
KOL 60,00 9662 2,76 0,103 0,052 0,766 9,07 5,50
KOL 61,00 9772 2017 9,07 5850
KOL 62,00 9882 3,24 9,07 5,50
KOL 63,00 9993 2,81 9,07 5,50
KOL 64,00 10103 4,35 9,07 5,50
KOL 65,00 10213 2,79 0,044 0,007 0,872 9,07 5,50
KOL 70,00 10764 2,93 0,016 0,002 0,925 9,07 5,50
KOL 71,00 10874 3,44 9,07 5,50
KOL 72,00 10984 4,63 9,07 5,50
KOL 73,00 11095 0,61 9,07 5,56
KOL 74,00 11205 3,66 9,07 5,64
KOL 75,00 11315 2,83 0,033 0,008 0,858 9,07 5,64
KOL 80,00 11866 3,10 0,027 0,006 0,900 9,07 5,64
KOL 81,00 11976 2,83 9,07 5,64
KOL 82,00 12087 3,06 9,07 5,64
KOL 83,00 12197 2,85 0,63 9,07 5,72
KOL 84,00 12307 3,17 9,07 6,08
KOL 85,00 12417 3,31 0,033 0,008 0,890 9,07 6,08
KOL 90,00 12968 3,16 0,033 0,005 0,947 9,07 6,08
KOL 91,00 13078 3,16 9,07 6,08
KOL 92,00 13189 3,43 9,07 6,08
KOL 93,00 13299 3,61 (0),7/3) 9,07 6,44
KOL 94,00 13409 3,47 9,07 11,69
KOL 95,00 13519 3,51 9,07 11,69
KOL 97,00 13740 3,51 9,07 11,69
KOL 98,00 13850 3,80 9,07 11,69
KOL 99,00 11960 13960 3,92 18,26 11,69
KOL 100,00 14015 4,16 18,26 11,69
KOL 101,00 14070 3,80 18,26 11,69
KOL 102,00 14124 3,85 0,93 18,26 16,93
KOL 103,00 14179 3,67 18,26 16,93
KOL 104,00 14234 3533 18,26 16,93
KOL 106,00 14343 3,01 18,26 16,93
KOL 107,00 14398 2,97 18,26 16,93
KOL 108,00 14453 2,62 18,26 16,93
KOL 109,50 14535 18,26 16,93
KOL 114,00 14781 A37 18,26

KOL 120,00 13110 5110 "4.48 18,26

AMS-14 C_Alt. = Weinelt (1993)
3180 = Weineit 1993

DBD = Paetsch (unveréff.)






