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ZUSAMMENFASSUNG

Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Verbreitung, Sedimentation und Akkumulation von
planktischen Foraminiferen im Europdischen Nordmeer untersucht. Es wurde die lebende mit
der fossilen Gemeinschaft verglichen, um Informationen iiber die Verinderung der
Gemeinschaften wiihrend des Absinkens durch die Wassersiule und des Ubergangs von der
Wassersiule in das Sediment hinein zu gewinnen. Hierbei war von Interesse wie sich diese
Verinderungen auf die Verwertbarkeit von planktischen Foraminiferen als
paldozeanographische Indikatoren auswirken.

Um die verschiedenen Untersuchungsbereiche (Multinetzproben: lebende Gemeinschatft,
Sinkstoffallen: Sinkgemeinschaften, Sedimente: fossile Gemeinschaften) miteinander
vergleichen zu kénnen wurde ein umfangreicher Datensatz bearbeitet. 80 Multinetzproben
ermdglichten einen Einblick in die lebende Gemeinschaft. Saisonale und vertikale Anderungen
des Foraminiferenflusses sowie der Artenzusammensetzungen wurden in insgesamt 204
Sinkstoffallenproben untersucht. Diese verteilen sich auf vier Verankerungen mit jeweils drei
Sinkstoffallen in unterschiedlichen Wassertiefen: Gronlandsee (OGS, 1991-1992: 47 Proben;
500, 1000, 2300 m), zentrale Gronlandsee (GS/2, 1994-1995: 57 Proben; 300, 900, 2100 m)
und sechs Fallen in der Norwegensee (NB6, 1991-1992: 49 Proben; NB7, 1992-1993: 51
Proben; 500, 1000, 3000 m). Die Sinkgemeinschaft wurde sowohl mit der lebenden als auch
mit der fossilen Gemeinschaft verglichen. Zwei kurze Sedimentkerne an zwei der
Fallenstationen (Gronlandsee, Lofotenbecken) sowie zwei weitere Sedimentkerne im Verlauf
der Nordatlantikdrift (Aegir-Riicken, Barentssee-Hang) wurden fiir die paldozeanographische
Interpretation der fossilen Foraminiferengemeinschaften und fiir den Vergleich mit den Proben
aus der Wassersiule bearbeitet (63 Proben). Um auch die in hoher Zahl vorkommenden kleinen

Individuen erfassen zu konnen, wurden die Foraminiferen > 63 pm bearbeitet.

Lebende planktische Foraminiferen bilden trotz ihrer nur sechs im Europdischen Nordmeer
bestimmten Arten fiir die jeweiligen hydrographischen Bedingungen charakteristische
Gemeinschaften aus. In kilteren Wassermassen lebt die Art Neogloboquadrina pachyderma
(sinistral) oberflichennah wie Turborotalita quinqueloba.

Der Foraminiferenfluf unterliegt in beiden Seegebieten einer starken Saisonalitdt mit den
hochsten Fliissen im Spitsommer und Herbst. Wihrend der restlichen Zeit des Jahres ist der
FluB sehr gering. Im Gegensatz zu den Fliissen #dndert sich die Zusammensetzung der

Artengemeinschaft im Verlaufe des Jahres nur wenig.
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Nur geringe Veridnderungen in der Artenzusammensetzung und auch den Fliissen finden
wihrend des Absinkens durch die Wassersiule statt.

Im Vergleich mit der Gronlandsee sind die tiefen Fallen in der Norwegensee stark durch laterale
Advektion von Material und auch durch Resuspension beeinfluBt. Trotz der stark erhhten
Fliisse veridndert sich die Artengemeinschaft nur wenig. Dies 148t darauf schlieBen, daB das
Material nur geringe Strecken transportiert wird. In der Gronlandsee findet eine nur geringe
Anreicherung der planktischen Foraminiferenin in der tiefsten Falle statt. Die Anderungen
wirken auf alle Arten &hnlich ein, es findet keine deutliche An- oder Abreicherung bestimmter
Arten statt

In den untersuchten Sedimentkernen wurden zeitlich iibereinstimmende Veriinderungen in den
Akkumulationsraten und Artenzusammensetzungen erkannt, die zu einer Untergliederung in
vier okostratigraphische Einheiten fiihren. Im Vergleich mit anderen Planktongruppen wird die
Entwicklung der planktischen Foraminiferen im Holozidn im Europdischen Nordmeer
betrachtet.

Die Bearbeitung der GroBenfraktion 63-125 um ergab im Vergleich zu Untersuchungen in
denen groBere Individuen bearbeitet wurden, eine Verschiebung der Artenzusammensetzung
und einen abweichenden Verlauf der Verdnderungen in den Akkumulationsraten.

Der Vergleich der planktischen Foraminiferengemeinschaften der Wassersiule mit denen im
Sediment bestitigt die Zusammensetzung der Artengemeinschaft als von Verinderungen
wihrend des Absinkens durch die Wassersidule weitgehend unbeeinflussten Parameter fiir
ozeanographische Bedingungen.



ABSTRACT

Abstract

The distribution, sedimentation and accumulation of planktic foraminifera was investigated in
the Norwegian-Greenland Sea. Changes in the living and fossil assemblages during settling
through the watercolumn and during the transition from the water column to the sediment were
investigated in order to asses their usefulness for paleoenvironmental reconstructions.

The comprehensive dataset includes samples from three investigated environments: plankton
samples for living communities, sediment trap samples for settling assemblage, sediment
samples for fossil assemblages. Living communities were studied in 80 multinet samples.
Settling assemblages from three sediment traps in the Greenland Sea (OGS, 1991-1992, 47
samples: 500, 1000, 2300 m), three traps in the central Greenland Sea (GS/2, 1994-1993, 57
samples: 300, 900, 2100 m) and six traps in the Norwegian Sea (NB6, 1991-1992, 49
samples, NB7, 1992-1993, 51 samples: 500, 1000, 3000 m) were compared with the living
communities and fossil assemblages. Two short sediment cores from the site below the
sediment traps ( Greenland Sea, Lofotenbasin) and two cores from a north-south transect
below the North-Atlantic Drift (Aegir-ridge, Barents Sea slope) were used for the
paleoceanographic interpretation of fossil assemblages (63 samples).

Although there are only six living planktic foraminiferal species in the Norwegian-Greenland
Sea, distinct communities related to hydrographic conditions were identified. For example
Neogloboquadrina pachyderma (sinistral) and Turborotalita quinqueloba were found in cold
surface waters.

In both, the Norwegian and the Greenland Sea, the foraminiferal flux contained a strong
seasonality, with high fluxes occurring in late summer and autumn. and very low fluxes during
the rest of the year. In contrast to strong changes in foram fluxes, the species composition
remains stable throughout the year. Only small changes in species composition and fluxes were
observed due to settling through the water column.

In contrast to the Greenland Sea, the deepest traps in the Norwegian Sea experienced strong
lateral advection and resuspension of material. In spite of higher fluxes, the species
composition at depth is similar to that of the shallow trap. Enrichment of planktic foraminifera
in the deepest trap is low in the Greenland Sea. Similar to the Norwegian Sea traps, species

compositions in the deep and shallow traps were similar.

Changes in accumulation rates and species compositions during the Holocene are similar in the

four investigated sediment cores. This feature was used to define four major intervals
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corresponding to changes in the development of planktic foraminifera in the Norwegian-
Greenland Sea. The Holocene planktic foraminifera development is described with respect to
other plankton groups. Furthermore, investigations using the > 150 um size fraction yielded
significantly different species compositions and accumulation rates than those performed on the
> 63 um size fraction. Comparison of the living planktic foraminifer assemblages to those
found in the surface sediments indicates that the composition of these assemblage are not
affected by settling through the watercolumn, and hence, they are a good indicator of
paleoceanographic conditions.

v
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1. EINLEITUNG

1. Einleitung
1.1 Einfithrung und Zielsetzung

Planktonorganismen bilden die Basis fast aller marinen Okosysteme. Ihr Vorkommen und die
Zusammensetzung ihrer Gemeinschaften spiegeln die ozeanographischen Verhiltnisse ihres
Lebensraumes wider. Auf dieser Grundlage begriinden sich viele paldozeanographische
Untersuchungen, die versuchen aus fossilen Planktongemeinschaften historische Zusténde in
geologischen Zeitrdumen zu rekonstruieren. Planktongemeinschaften unterliegen aber wihrend
des Absinkens durch die Wasserséule verschiedensten Einfliissen, die, je nach Gruppe, die
Zusammensetzung der Gemeinschaft mehr oder weniger stark verindern (Abb. 1). Die fossilen
Gemeinschaften der verschiedenen Planktongruppen konnen also sehr unterschiedliche und
unterschiedlich vollstindige Abbilder des ehemaligen, gemeinsamen Lebensraumes sein. Die
Rekonstruktion der Paliiolebe- und -umwelt wird durch die synoptische Betrachtung mehrerer
Planktongruppen vollstindiger und dadurch genauer, da fehlende oder unvollstindige
Informationen bei einer Gruppe durch Ergebnisse aus einer anderen Planktongruppe ausgegli-
chen werden konnen.

Im Teilprojekt B3 des Sonderforschungsbereiches 313 werden seit 1991 mit einem synop-
tischen Ansatz die heutige Verbreitung, Sedimentation und geologische Uberlieferung von
Coccolithophoriden (Andruleit 1995), Diatomeen (Kohly 1994), Dinoflagellaten-Zysten
(Baumann in Vorb.), Radiolarien (Schréder-Ritzrau 1995) und, in dieser, Arbeit planktischen
Foraminiferen im Europdischen Nordmeer untersucht. Die Untersuchungen umfassen die
horizontale, vertikale und saisonale Verbreitung der Planktongruppen sowie ihre Abhéngigkeit
von Umweltfaktoren. Soweit mdglich, beinhaltet dies quantitative Analysen an identischen
Proben aus Netzen, Sinkstoffallen und Sedimentkernen, um eine optimale Vergleichbarkeit der
Ergebnisse zu gewihrleisten. Dieser synoptische Ansatz soll zum einen den Zusammenhang
zwischen den fossil iiberlieferten Gemeinschaften und den lebenden und absinkenden
Planktongemeinschaften klidren und zum anderen die Entwicklung der Planktongemeinschaften
im Europiischen Nordmeer wihrend der letzten 15.000 Jahre kldren helfen.

Die bisherigen Untersuchungen im Teilprojekt B3 haben gezeigt, daf die Planktongemein-
schaften wiihrend des Absinkens durch die Wassersiule starken Verinderungen unterliegen
(Kohly 1994, Andruleit 1995, 1997, Schroder-Ritzrau 1995, Schroder-Ritzrau et al. einger.).
Das AusmaB der Verinderungen erwies sich als gruppenspezifisch und abhingig von der
geographischen Lage. Als Hauptfaktoren der Beeinflussung wurden Losung und lateraler
Transport erkannt.
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1. EINLEITUNG 1

1. Einleitung
1.1 Einfithrung und Zielsetzung

Planktonorganismen bilden die Basis fast aller marinen Okosysteme. Ihr Vorkommen und die
Zusammensetzung ihrer Gemeinschaften spiegeln die ozeanographischen Verhiltnisse ihres
Lebensraumes wider. Auf dieser Grundlage begriinden sich viele paldozeanographische
Untersuchungen, die versuchen aus fossilen Planktongemeinschaften historische Zustdnde in
geologischen Zeitriumen zu rekonstruieren. Planktongemeinschaften unterliegen aber wihrend
des Absinkens durch die Wassersiule verschiedensten Einfliissen, die, je nach Gruppe, die
Zusammensetzung der Gemeinschaft mehr oder weniger stark veréindern (Abb. 1). Die fossilen
Gemeinschaften der verschiedenen Planktongruppen kénnen also sehr unterschiedliche und
unterschiedlich vollstindige Abbilder des ehemaligen, gemeinsamen Lebensraumes sein. Die
Rekonstruktion der Paléolebe- und -umwelt wird durch die synoptische Betrachtung mehrerer
Planktongruppen vollstindiger und dadurch genauer, da fehlende oder unvollstindige
Informationen bei einer Gruppe durch Ergebnisse aus einer anderen Planktongruppe ausgegli-
chen werden konnen.

Im Teilprojekt B3 des Sonderforschungsbereiches 313 werden seit 1991 mit einem synop-
tischen Ansatz die heutige Verbreitung, Sedimentation und geologische Uberlieferung von
Coccolithophoriden (Andruleit 1995), Diatomeen (Kohly 1994), Dinoflagellaten-Zysten
(Baumann in Vorb.), Radiolarien (Schroder-Ritzrau 1995) und, in dieser, Arbeit planktischen
Foraminiferen im Europiischen Nordmeer untersucht. Die Untersuchungen umfassen die
horizontale, vertikale und saisonale Verbreitung der Planktongruppen sowie ihre Abhingigkeit
von Umweltfaktoren. Soweit moglich, beinhaltet dies quantitative Analysen an identischen
Proben aus Netzen, Sinkstoffallen und Sedimentkernen, um eine optimale Vergleichbarkeit der
Ergebnisse zu gewihrleisten. Dieser synoptische Ansatz soll zum einen den Zusammenhang
zwischen den fossil iiberlieferten Gemeinschaften und den lebenden und absinkenden
Planktongemeinschaften kliren und zum anderen die Entwicklung der Planktongemeinschaften
im Europiischen Nordmeer wihrend der letzten 15.000 Jahre kldren helfen.

Die bisherigen Untersuchungen im Teilprojekt B3 haben gezeigt, daf die Planktongemein-
schaften wihrend des Absinkens durch die Wassersiule starken Verdnderungen unterliegen
(Kohly 1994, Andruleit 1995, 1997, Schroder-Ritzrau 1995, Schroder-Ritzrau et al. einger.).
Das AusmaB der Verinderungen erwies sich als gruppenspezifisch und abhingig von der
geographischen Lage. Als Hauptfaktoren der Beeinflussung wurden Losung und lateraler
Transport erkannt.
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Abb. 1: Schematisierte Darstellung der Vorgiinge, die Produktion, Sedimentation und Akkumulation der
Planktongemeinschaften beeinflussen. In der rechten Hilfte der Abbildung sind die in dieser Arbeit verwendeten
Untersuchungsmethoden und ihr Informationsgehalt dargestellt.

Sedimentkerne

Es liegen zahlreiche Untersuchungen an fossilen Foraminiferengemeinschaften des Europi-
ischen Nordmeeres vor (u.a. Bauch 1993, 1994, Hommers 1997, Pflaumann 1996),
Untersuchungen an den Foraminiferengemeinschaften in der Wassersdule sind hingegen selten.
Multinetzproben aus dem Nansen-Becken wurden von Carstens & Wefer (1992), Proben aus
der Framstrafe von Carstens et al. (1997) untersucht. Hier waren die Individuendichten der
Foraminiferen mit dem Grad der Eisbedeckung korreliert. Auffallend hohe Abundanzen fanden
sich an der Eiskante, da dort die Phytoplanktonkonzentrationen héher sind und somit ein
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groBeres Angebot an Nahrung vorhanden ist (Carstens et al. 1997). Bei diesen Unter-
suchungen waren trotz sehr unterschiedlicher Abundanzen die Unterschiede in den Artenzusam-
mensetzungen der Foraminiferen nur gering.

Planktische Foraminiferen erreichen hohe Sinkgeschwindigkeiten (Takahashi & Bé 1984) und
werden dadurch wihrend des Absinkens weniger von Transportvorgingen beeinflut. In der
Wassersiule des Europdischen Nordmeeres findet zudem nur wenig Karbonatlosung statt
(Berger & Piper 1972, Adelseck & Berger 1975, Honjo 1977). In Sinkstoffallen-
untersuchungen aus anderen Seegebieten wurde mit zunehmender Tiefe keine Verdnderung der
Foraminiferenfliisse festgestellt (Thunell & Honjo 1981, Thunell & Reynolds 1984, Curry et
al. 1992), wie dies bei den Diatomeen, Coccolithophoriden und Radiolarien im Européischen
Nordmeer der Fall ist (Kohly 1994, Andruleit 1995, Schréder-Ritzrau 1995). Wenn diese
“konservative” Sedimentation so auch im Europiischen Nordmeer stattfinde, wiirde dies einen
guten Vergleich mit den anderen, sich stark verdndernden Planktongruppen erlauben.

Vier Sinkstoffallenverankerungen mit jeweils drei Fallen in unterschiedlichen Wassertiefen
erlauben erstmalig, ein detailliertes Bild der Saisonalitdt und Sedimentation planktischer
Foraminiferengemeinschaften im Europdischen Nordmeer darzustellen und im Vergleich zu
Multinetzproben Unterschiede zur lebenden Gemeinschaft zu diskutieren. Zwei Sedimentkern-
stationen unterhalb der Verankerungspositionen erlauben es, die Veridnderungen der plank-
tischen Foraminiferengemeinschaften beim Ubergang von der Wassersdule ins Oberflichen-
sediment hinein zu verfolgen. Zwei weitere Kerne dokumentieren den Zeitraum vom Spiit-
glazial bis heute, so daB die aktuopaldontologischen Erkenntnisse aus der Wassersaule auch auf
geologische Zeitraume angewandt werden kdnnen.

Ziele dieser Arbeit sind:

% die lebenden und die absinkenden Gemeinschaften der planktischen Foraminiferen im
Europidischen Nordmeer aus Multinetz-Proben und aus Sinkstoffallen in ihren

quantitativen und saisonalen Verdnderungen zu erfassen,

. Veriinderungen der Gemeinschaft wihrend des Absinkens zu dokumentieren und die
Beziehungen zwischen Sinkgemeinschaften und Sedimentgemeinschaften darzustellen

und zu quantifizieren,

. die Entwicklung der planktischen Foraminiferen im Holozin an ausgewdhlten
Positionen darzustellen und :
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durch den Vergleich der Ergebnisse dieser Arbeit mit den vorhandenen Datensétzen von
Diatomeen (Kohly 1994), Coccolithophoriden (Andruleit 1995) und Radiolarien
(Schroder-Ritzrau 1995) zu versuchen, die Verwertbarkeit von planktischen Foram-
iniferen fiir paldozeanographische Rekonstruktionen im Vergleich zu den anderen
Planktongruppen abzuschitzen.
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1.2 Grundlagen
1.2.1 Das Europidische Nordmeer
Bathymetrie

Das Europiische Nordmeer (Abb. 2) bildet die Verbindung zwischen dem Arktischen Ozean
und dem Nordatlantik. Es wird im Westen von Grénland und im Osten von Skandinavien und
dem Barentsschelf begrenzt. Im Norden reicht es bis Spitsbergen und bis zur Framstrale, der
Verbindung zum Arktischen Ozean. Im Siiden wird es durch den Grénland-Schottland-Riicken
begrenzt, dem die Farder-Inseln und Island aufsitzen und der durch Island in einen westlichen
Teil (Gronland-Island-Riicken) und einen 6stlichen Teil (Island-Schottland-Riicken) getrennt
wird. Dieser ostliche Teil des Riickens bildet die Verbindung zum Nordostatlantik.

Das Europiische Nordmeer wird durch den Mittelatlantischen Riicken gegliedert, bestehend aus
Kolbeinsey-, Mohns- und Knipovitch-Riicken. Er trennt das Gronland- und Boreas-Becken im
Westen vom Norwegen- und Lofotenbecken im Osten (Vogt 1986). Weitere groBrédumige
Strukturen sind das Island-Plateau, die Jan-Mayen-Bruchzone, die Gronland-Bruchzone und
das Voring-Plateau.

Diese sehr stark gegliederte Bathymetrie des Europdischen Nordmeeres beeinfluBt ganz
wesentlich die vorherrschenden Strsmungen und die Lagen der ozeanischen Fronten (Johanes-
sen 1996).

Hydrographie

Die groBskalige Hydrographie des Europischen Nordmeeres wird im wesentlichen durch den
Norwegenstrom im Osten und den Ostgronlandstrom im Westen charakterisiert (Abb. 3). Der
Norwegenstrom transportiert als Auslédufer des Golfstromes relativ warmes, salzreiches Wasser
iiber den Island-Farder-Riicken in das Europiische Nordmeer (T > 3°C, S > 34,4). Er stromt
dem Verlauf des Kontinentalhanges vor Norwegen folgend nordwirts. Nach Erreichen der
weiten Offnung zur Barentssee teilt er sich in den Nordkapstrom und den Wests-
pitsbergenstrom. Der Nordkapstrom strémt gemeinsam mit dem ebenfalls aus Siiden
kommenden Norwegischen Kiistenstrom in die Barentssee. Der Westspitsbergenstrom flieft
weiter nordwirts, Durch die zunehmende Abkiihlung des nach Norden strémenden atlantischen
Wassers erhoht sich dessen Dichte. Auf der Hohe Spitsbergens, wo der Ostspitsbergenstrom
kaltes, salzarmes Wasser aus der Barentssee importiert, kann der Westspitsbergenstrom von
diesem leichteren, polaren Wasser iiberschichtet werden. In der Framstrafe kann es bereits bis
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Abb.2: Bathymetrie des Europdischen Nordmeeres

auf 400 m abgesunken sein (Koltermann 1987). Hier teilt sich der Westspitsbergenstrom. Ein
Teil stromt als subpolares Zwischenwasser in den arktischen Ozean. Der Rest rezirkuliert in
150-800 m Wassertiefe als atlantischer Riickstrom unter dem Ostgronlandstrom (Quadfasel et
al. 1987, Koltermann 1987).

Der Ostgronlandstrom transportiert kaltes, salzarmes Oberflichenwasser (T<0°C, S<34.4) aus
dem Nordpolarmeer auf der Westseite der FramstraBe in das Europiische Nordmeer. Er folgt
dem gronlidndischen Schelfrand nach Siiden und verldBt das Europiische Nordmeer durch die
DiénemarkstraBe (Swift 1986, Smethie et al. 1986).
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Abb.3: Schematische Darstellung der Oberflichenstromungen und ozeanographischen Fronten im Europdischen
Nordmeer (nach Swift 1986, Poulin et al. 1996)

Dieses System aus siidwirtssetzenden Wassermassen im Westen und nordwiirtssetzenden im
Osten bildet ein groBskaliges antizyklonales Stromungssystem. Dies ist allerdings
topographisch bedingt in kleinere Wirbel unterteilt. Das sind von Norden nach Siiden der
Boreas Wirbel, der Gronlandsee Wirbel, der im Siiden durch den Jan-Mayen-Strom und im
Norden durch Abzweige des Westspitsbergenstroms angetrieben wird. Zwischen Jan Mayen
und Island schlieBt sich das dritte groBe Wirbelsystem an, welches im Siiden durch den
Ostislandstrom angetrieben wird (Swift 1986, Hopkins 1988, Poulain 1996).

Durch die sehr unterschiedlichen Temperaturen und Salzgehalte dieser Wassermassen kommt
es im Europiischen Nordmeer zur Ausbildung von hydrographischen Fronten (Abb. 3). Die
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von den Fronten begrenzten Gebiete werden als Domiinen bezeichnet. Die im Westen iiber dem
gronlindischen Kontinentalschelf liegende Polare Domine wird im Osten von der Polarfront
begrenzt (Swift 1986). Die Arktische Doméine wird durch den Ostislandstrom im Siiden und
den Jan-Mayen-Strom im Norden gespeist. Begrenzt wird sie im Westen von der Polarfront
und im Osten von der Arktisfront. Die atlantischen Wassermassen &stlich der Arktisfront bilden
die Atlantische Domiine. In der Barentssee trennt die Arktisfront das einstrdmende atlantische
Oberfldchenwasser vom polaren Wasser des Ostspitsbergenstroms (Midtun 1989).

Das Europidische Nordmeer wird seit einigen Jahren als einer der Motoren der
weltumspannenden Zirkulation des Conveyor Belt angesehen (Broecker & Peng 1982,
Quadfasel et al. 1987, Aagaard 1989, Blindheim 1990, Broecker 1991). Dabei sinken schwere
Wassermassen von der Oberfliche in die Tiefe und breiten sich nach Siiden iiber die Schwellen
in den Nordatlantik aus (Aagaard et al. 1985).

Im einzelnen lassen sich diese Konvektionsprozesse in Konvektion im offenen Ozean, wie in
der zentralen Gronlandsee (Aagaard et al. 1985, Rudels & Quadfasel 1991, Aagaard &
Carmack 1994, Jones 1995), und Konvektion an den Kontinentalrindern unterteilen
(Quadfasel et al. 1988, Blindheim 1989, Aagaard 1989, Schauer 1995). In einem komplexen
Zusammenspiel aus Vermischung, Abkiihlung, Eisbildung und Eisdrift, wird die Dichte der
Oberflichenwassermassen solange erhoht, bis sie in groBere Tiefen absinken kdnnen
(Killworth 1983, Rudels & Quadfasel 1991, Rudels 1993, Backhaus et al. 1997). Hilt dieser
Prozess der Dichteerhdhung lange genug an, bzw. wiederholt er sich oft genug, so kénnen die
Wassermassen schlieBlich bis zum Boden der Tiefsee vordringen. Von dort konnen sie sich
weiter ausbreiten und den Weltozean mit sauerstoffreichem Wasser versorgen (Broecker &
Peng 1982, Mantyla & Reid 1983, Broecker & Denton 1989).

Pelagische Prozesse

Zu Beginn der Produktionsphase herrschen in der Norwegen- und Gronlandsee annihernd
gleiche Bedingungen beziiglich der Einstrahlungsintensitit und des Angebots an Nahrstoffen,
den Grundparametern fiir die Phytoplanktonentwicklung. Die Primérproduktion erreicht in
beiden Seegebieten etwa gleich hohe Raten (Bodungen et al. 1995). GroBe Unterschiede
ergeben sich durch die saisonale Eisbedeckung der Gronlandsee und die unterschiedlichen
Jahresginge der Durchmischungstiefen. Dieses fiihrt zu unterschiedlichen zeitlichen und

rdumlichen Entwicklungen in Primirproduktion, Sedimentationsmustern und den
Zusammensetzungen der Planktongemeinschaften.
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In der Norwegensee wird zu Beginn der Produktionsphase das Wachstum des Phytoplanktons
von den aus ihren Uberwinterungstiefen aufsteigenden Copepoden kontrolliert (Bathmann et al.
1990a). Diese konsumieren die neu produzierte Phytoplanktonbiomasse, die iiberwiegend aus
Diatomeen gebildet wird, und verhindern so die Entwicklung von Friihjahrsbliiten (Bathmann
et al. 1990a). Das bei der Ausbildung einer Friihjahrsbliite in anderen Seegebieten beobachtete
saisonale Sedimentationsmaximum von partikuldrem biogenem Silikat bleibt daher aus (Peinert
et al. 1987). Da sich bereits zu Beginn der Saison ein komplexes Nahrungsnetz ausbildet,
verzogert sich die Abnahme der Nihrstoffkonzentrationen durch einen Mangel an
Konsumenten bis in den Sommer hinein (Bathmann et al. 1990b). Auch bleibt die zu
erwartende hohe Sedimentation von Copepodenkotballen in den Monaten hoher
Copepodenabundanzen aus (Bathmann et al. 1987). Dies ist durch Coprophagie, das Fressen
von Kotballen, zu erkldren, wodurch die produzierten Kotballen, bzw. deren Inhaltsstoffe
wieder in den Stoffkreislauf der oberen Wasserschichten (Lampitt et al. 1990) aufgenommen
werden und somit nicht zur Sedimentation beitragen kénnen (Noji 1991, Noji et al. 1991, Voss
1991). Nach dem Absteigen der Copepoden in ihre Uberwinterungstiefen kommt es zu
verstirkter Sedimentation von Kotballen. Eine weitere wichtige GroBe fiir die Sedimentation
bilden die Pteropoden. Diese werden im Laufe ihres Lebenszyklusses aus dem Nordatlantik in
das Europiische Nordmeer verdriftet (@stvedt 1955, Johannessen 1986) und erreichen hochste
Biomassen im August, wobei Zeitpunkt und AusmaB starken Schwankungen unterliegen. Bei
ihrer Sedimentation nehmen sie mit ihren Schleimnetzen groBen Mengen an Material mit in die
Tiefe (Bathmann et al. 1991). Diese Prozesse verschieben die biogene Hauptsedimentation in
die spdten Sommermonate .

Der vertikale PartikelfluB in der Norwegensee wird somit stark durch das vorhandene
Zooplankton beeinfluBt. Die interannuellen Schwankungen zeigen aber, daB es in den Jahren
niedriger Zooplanktonabundanzen zur Ausbildung und Sedimentation klassischer
Friihjahrsbliiten kommen kann (v. Bodungen et al. 1991, Wassmann et al. 1991).

In der Gronlandsee wird dagegen der saisonale PartikelfluB weniger durch das Zooplankton,
als vielmehr durch hydrographische Vorgiinge bestimmt. Das Ansteigen der Sedimentation fallt
in der Gronlandsee mit dem Schmelzen des Meereises in dem Zeitraum Juni/Juli zusammen.
Der Verlauf der Phytoplanktonbliite wird dabei durch die sich ausbildende flache haline
Schichtung bestimmt. Material aus Sinkstoffallen, die in diesem Zeitraum verankert waren,
zeigt eine Dominanz von Diatomeen (Machado 1993, Bauerfeind et al.1994, Kohly 1994). Im
Gegensatz zur Norwegensee kommt es in der Gronlandsee durch die weitgehende
Entkoppelung des Auftretens autotropher und heterotropher Organismen zu pulsartigen
Sedimentationsereignissen von Phytodetritus (v. Bodungen et al. 1995).
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In der Norwegensee erreicht der KarbonatfluB in Form von Coccolithophoriden, planktischen
Foraminiferen und Pteropoden deutlich hohere Werte als in der Gronlandsee. Das saisonale
Maximum des Karbonatflusses im August/September wird in der Wassersédule zum groBen Teil
durch Pteropoden erzeugt (Bathmann et al. 1991). Die biogene Sedimentation in der
Norwegensee wird dariiber hinaus durch Partikelresuspension und laterale Advektion stark
beeinfluBt (v. Bodungen et al. 1991, Graf et al. 1995, Samtleben et al. 1995). Im Gegensatz
zum KarbonatfluB kdnnen fiir die Produktion und den FluB von biogenem Opal, Diatomeen
und Radiolarien, in der Gronlandsee deutlich hhere Raten beobachtet werden, als in der
Norwegensee (v. Bodungen et al. 1995, Kohly 1994, Schrider-Ritzrau 1995).

1.2.2 Zur Biologie planktischer Foraminiferen

Planktische Foraminiferen sind marine, im offenen Ozean lebende einzellige Organismen. Sie
gehodren zum Zooplankton und bilden ein aus mehreren Kammern aufgebautes Kalkgehiuse.
Es gibt ca. 44 rezente Arten (Hemleben et al. 1989). Sie werden in zwei groBe Gruppen
eingeteilt: bestachelte (spinose) Arten und stachellose (non-spinose) Arten.

Die meisten planktischen Foraminiferen leben in der euphotischen Zone, da sie hier das gréBte
Nahrungsangebot an Phyto- und Zooplankton finden. Sie kénnen aber auch in gréBeren Tiefen

vorkommen. Viele der spinosen Arten tragen symbiontische Algen und sind aus diesem Grund
an die euphotische Zone gebunden.

Biogeographie

Das Vorkommen der planktischen Foraminiferenarten teilt sich auf neun biogeographische
Regionen auf. Diese gliedern sich in fiinf Provinzen: die polare, subpolare, transitionelle,
subtropische Provinz, jeweils nordlich und siidlich des Aquators und die tropische Provinz
(Abb. 4, B€ 1977). Die kalten Gebiete zeichnen sich durch geringe Diversitit aus, in den
warmen Gebieten hingegen ist die Diversitit hoch (B¢, 1977). Oberflichenstrdmungen haben
einen groBen EinfluB auf die Verteilung der Arten und somit auch auf die biogeographischen
Regionen. So wird im Europdischen Nordmeer die nordliche transitionelle Provinz durch den
Nordatlantikstrom bis nach Norwegen ausgedehnt. Dadurch verschiebt sich auch die subpolare
Provinz weit nach Norden. Im Europiischen Nordmeer leben nur wenige Arten:
Neogloboquadrina pachyderma (sinistral) und N. pachyderma (dextral), Turborotalita
quinqueloba, Globigerina bulloides, Globigerinita glutinata und Globigerinita uvula. Im
folgenden werden die letzten drei als “subpolare” Arten bezeichnet, da sie im Europédischen
Nordmeer nur in den wirmeren, atlantischen Wassermassen vorkommen.
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Abb. 5: Biogeographische Provinzen planktischer Foraminiferen (aus Lee et al 1991). polar=
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Das Vorkommen von planktischen Foraminiferen wird primér durch das Nahrungsangebot des
Oberflichenwassers kontrolliert. Hohe Individuenzahlen kommen besonders in
Hauptstromungen, Grenzstromungen, Divergenzzonen und Auftriebsgebieten vor (>10000
Ind/m3: Bé 1977). Diese sind reich an Nihrstoffen, Phyto- und Zooplankton. Typisch fiir die
oligotrophen (nihrstoffarmen) zentralen Wassermassen und die Kontinentalschelfe sind
niedrige Individuendichten (<1000 Ind/m3).

Neogloboquadrina pachyderma (s) lebt als einzige Art an beiden Polen. Im antarktischen
Meereis wurden auch juvenile, lebende N. pachyderma (s) im Eis gefunden (Spindler &
Dieckmann 1986, Spindler 1987, Berberich 1996). Sie werden wihrend der Eisbildung
inkorporiert und leben in den Solekanilen, in denen sie sich hauptsichlich von den dort
lebenden Diatomeen ernéhren .

Erndhrung/Symbiose

Viele planktische Foraminiferenarten sind omnivor. Thre Beute kénnen anderes Zooplankton,
Phytoplankton oder organischer Detritus sein (Anderson et al. 1979, Bé 1982). Allgemein
bevorzugen die spinosen Arten Zooplankton, non-spinose Arten eher Phytoplankton, wobei
Diatomeen einen grofen Anteil der Beute bilden. Wie andere Einzeller auch, formen
planktische Foraminiferen Verdauungsvakuolen und verdauen ihre Beute sehr schnell.

Die Pseudopodien der Foraminiferen bilden ein dichtes Netz, in dem die Beute festgehalten
wird. Ein groBer Teil der Beute spinoser Arten besteht aus Copepoden, meist mehr als 40 %,
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gefolgt von Tintinniden (15-20%) und Radiolarien/Acantharien (7%) (Caron & Bé 1984). Mit
Hilfe ihrer Stacheln konnen die Foraminiferen ihre Beute festhalten und diese dann mit ihren
Pseudopodien zerteilen. Eine Foraminifere friBt im Durchschnitt einen Copepoden pro Tag
(Spindler et al. 1984), wihrend die jiingeren Stadien bis zu einer GroBe von ca. 80 um noch
hauptséchlich Phytoplankton konsumieren.

Das Hauptvorkommen der non-spinosen Arten findet man in eutrophen Gewissern. Diese sind
nihrstoffreich und weisen eine hohe Phytoplanktonproduktivitit auf. Die hdchsten Abundanzen
findet man im Chlorophyllmaximum. Auch bei non-spinosen Arten wurde in den
Verdauungsvakuolen tierisches Zellgewebe gefunden. Da diese in Laborexperimenten
Zooplankton kaum fangen und festhalten konnten, stammt dieses Material wahrscheinlich von
toten Tieren (Hemleben et al. 1989). '

Die meisten der spinosen Arten tragen Symbionten, die non-spinosen Arten dagegen nur in
Ausnahmen. Die haufigsten Symbionten sind Dinoflagellaten und vermutlich Chrysophyceen
(Spindler & Hemleben 1980). Die meisten Foraminiferen beherbergen nur eine Art von
Symbionten. Diese tragen mit ihren Stoffwechselprodukten zur Erndhrung des Wirtes bei
(Gastrich & Bartha 1988).

Es gibt nur wenig Informationen iiber Feinde von planktischen Foraminiferen. Bradbury
(1970) fand Reste von planktischen Foraminiferen in Makrozooplankton und Nekton im
Indischen Ozean. Bekannte Feinde sind Pteropoden, Euphausiaceen, Sergestiden und
Tunicaten. Es ist keine Art bekannt, die sich ausschlieBlich von Foraminiferen erndhrt oder bei
der ein groBer Teil der Nahrung aus diesen besteht. Bé (1977) fand in den Kotballen von
Salpen hauptsiichlich Gehéuse von juvenilen planktischen Foraminiferen. Bei diesen ist das
Verhiltnis von Zellplasma zu Gehduse giinstiger als bei den élteren Individuen.

Absink- und Transportvorginge

Nach dem Absterben sinken die Gehiduse zum Meeresboden, leer oder noch zum Teil mit
Plasma gefiillt. Die Sinkgeschwindigkeit der Foraminiferengehduse ist abhingig von der GroBe
des Individuums, der vorherrschenden Stromungsgeschwindigkeit (Michels 1995) sowie der
Form und dem Aufbau des Gehiuses (Berger & Piper 1972, Fok-Pun & Komar 1983,
Takahashi & Bé 1984). Je groBer die Abweichung von der sphérischen Form, desto geringer
ist die Sinkgeschwindigkeit (Fok-Pun & Komar 1983). Es werden bei groBen Gehdusen

maximale Geschwindigkeiten von 500 bis 2000 m d-! erreicht (Bé et al. 1985).
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1.2.3 Artenliste

Im folgenden werden kurz die im Untersuchungsgebiet vorkommenden Arten dargestellt.
Genauere Angaben zur Taxonomie finden sich bei Saito et al. (1981) und bei Kennett &
Srinivasan (1983).

Neogloboquadrina pachyderma EHRENBERG 1861, Tafel III, 9-11

Aristospira pachyderma EHRENBERG, 1871

Globigerina pachyderma (EHRENBERG)-PARKER, 1962

Globorotalia pachyderma (EHRENBERG)-JENKINS, 1967

Globoquadrina pachyderma (EHRENBERG)-BE & TOLDERLUND, 1971
Turborotalia pachyderma (EHRENBERG)-BANDY, 1972
Neogloboquadrina pachyderma (EHRENBERG)-COLLEN & VELLA, 1973

Die non-spinose Art N. pachyderma ist die wohl wichtigste polare Art und lebt sowohl in der
Arktis als auch in der Antarktis (Bé 1977). Hier leben juvenile Formen auch im Eis (Lipps &
Krebs 1974, Spindler & Dieckmann 1986, Dieckmann et al. 1991). In der Arktis hingegen
kommen aufgrund eines anderen Bildungsmechanismus des Meereises keine lebenden
Foraminiferen im Eis vor (Spindler 1990).

Neogloboquadrina pachyderma kommt in zwei Windungsrichtungen vor, wobei N.
pachyderma (s) bevorzugt in polaren, N. pachyderma (d) hingegen in subpolaren
Wassermassen vorkommt (Bandy 1972). Diese unterschiedlichen Phinotypen wurden schon
frith mit unterschiedlichen Wassertemperaturen in Verbindung gebracht (Ericson 1959, Bé &
Hamlin 1967). Neogloboquadrina pachyderma lebt bevorzugt in oder unterhalb der
Thermokline (Fairbanks & Wiebe 1980, Reynolds-Sautter & Thunell 1989).

Das zeitliche Vorkommen von N. pachyderma wird mit oberem Miozdn bis rezent angegeben
(Saito et al. 1981, Kennett & Srinivasan 1983).
Turborotalita quinqueloba NATLAND, 1938 Tafel 1I, 10-11

Globigerina quinqueloba NATLAND, 1938
Globigerina groenlandica (STSCHEDRINA, 1946)
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Globigerina atlantisae CIFELLI & SMITH, 1970

Globigerina egelida CIFELLI & SMITH, 1970

Globigerina exumbilicata HERMAN, 1980

Turborotalita quingueloba (NATLAND)-HEMLEBEN et al., 1989

Turborotalita quinqueloba gehdrt zu den spinosen Arten und hat ihr Vorkommen hauptséchlich
in den subpolaren Wassermassen (Bé & Tolderlund 1971). Rezent ist sie aber mit dem

Westspitsbergenstrom bis in die arktischen Wassermassen vorgedrungen (Carstens & Wefer
1992).

Stratigraphisch ist T. quinqueloba vom frithen Miozén bis heute nachgewiesen (Kennett &
Srinivasan 1983).

Turborotalita quinqueloba trigt Symbionten und lebt daher normalerweise in der photischen
Zone. Biometrische Analysen an dieser Art ergaben eine Zusammenhang zwischen
GehiusegroBe und Klima. Wihrend kiihler Phasen sind die Gehiuse kleiner und im
interglazialen Optimum groBer (Bauch 1994). Von den hohen zu den niedrigen Breiten hin
nimmt die Abundanz dieser Art ab (Parker 1962, Vincent & Berger 1981).

Globigerina bulloides d'ORBIGNY, 1826 Tafel I, 3

Globigerina bulloides ORBIGNY, 1826
Globigerina quadrilatera GALLOWAY & WISSLER, 1972

Diese Art ist eine typische transitionelle bis subpolare Art. In diesen Regionen kommt sie in
hohen Abundanzen vor. Abhiingig von der Region zeigt sie auch Auftriebsgebiete an (Bé &
Tolderlund 1971). Globigerina bulloides gehort zu den spinosen Arten.

Globigerina bulloides ist stratigraphisch vom mittleren Miozén bis heute in temperierten
Wassermassen nachgewiesen (Kennett & Srinivasan 1983).

Globigerina bulloides ist an die Wassermassen der atlantischen Domine im Osten des
Europiischen Nordmeeres gebunden (Bauch 1993). In der Wassersiule wird diese Art nur im
EinfluBbereich der atlantischen Oberflichenwassermassen gefunden (Carstens 1988, Bock
1990)

Sie kommt hauptsichlich in und iiber der Thermokline vor, lebt aber auch im Bereich der
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oberen 400 m. Globigerina bulloides trigt keine Symbionten, wie es sonst charakteristisch fiir
die spinosen Arten ist. Ihr Vorkommen ist daher nicht auf die photische Zone beschrinkt.

Globigerinita glutinata EGGER 1893, Tafel II, 7

Globigerinita glutinata EGGER, 1893
Globigerinita incrusta AKERS, 1955

Globigerina juvenilis BOLLI, 1957

Globigerinita glutinata (EGGER)-PARKER, 1962

Globigerinita glutinata ist die am weitesten verbreitete Art. Sie kommt in tropischen und
subtropischen bis hin zu polaren Gewdssern vor und ertrigt einen groBen Bereich von
Temperatur und Salzgehalt (Saito et al. 1981). Sie gehort zu den non-spinosen Arten.

Ihr stratigraphisches Auftreten reicht vom spiten Oligozin bis heute (Kennett & Srinivasan
1983).

Globigerinita uvula EHRENBERG 1861, Tafel II, 5

Pylodexia uvula EHRENBERG, 1881

Globigerina bradyi WIESNER, 1931

Globigerinita uvula PARKER, 1962

Globigerinita uvula ist eine subpolare bis tropische Art (Kennett & Srinivasan 1983) und gehdrt
zu den non-spinosen Arten.

Ihr stratigraphisches Auftreten reicht vom spiten Oligozén bis heute (Kennett & Srinivasan
1983).
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2. Material und Methoden

2.1 Netzproben

Fiir die Beprobung der lebenden Planktongemeinschaft wurde ein Hydro-Bios-Multinetz mit
fiinf Netzbeuteln verwendet, die von Bord aus nacheinander geschlossen wurden. So konnten
mit einem Geréteeinsatz fiinf Tiefenstufen beprobt werden. Es wurden Netzbeutel mit einer
Maschenweite von 63 pm verwendet, um auch die kleineren Individuen zu erfassen. Dies ist im
Europdischen Nordmeer wichtig, da schon Bauch (1993, 1994), Carstens & Wefer (1992),
Carstens et al. (1997) und Hommers (1997) gezeigt haben, daB ein groBer Teil der Gehiuse
sehr klein ist und die Gehduse < 150 um einen wichtigen Teil der Foraminiferengemeinschaft
bilden. Die Offnung der Netzbeutel betrug 0,25 m2, die Hiev- und Fiergeschwindigkeit

0,3 m/s. Die Abundanzen werden in Individuen pro m3 (Ind/m3) angegeben. Diese wurden aus
den gezihlten Gehéusen und einem Faktor, der sich aus der Netzoffnung ynd der Linge der
beprobten Wassersdule zusammensetzt, berechnet. Dabei wurde eine gleichmiBige
Hievgeschwindigkeit und ein konstanter WasserdurchfluB durch den Netzbeutel vorausgesetzt.

An jeder Station wurden fiinf Tiefenintervalle beprobt, um Informationen iiber die
Tiefenverteilung der Arten in der Wassersdule zu gewinnen. Abhingig von der Wassertiefe
wurden folgende Tiefen beprobt: 0-50 m, 50-150 m, 150-300 m, 300-500 m und 500-1000 m
oder bei groBeren Wassertiefen 0-50, 50-150, 150-500 m, 500-1000 m und 1000-2000 m.

Die Proben wurden wihrend verschiedener Expeditionen an den SFB-Gesamtstationen
genommen (Tab. 1). Die Positionsauswahl dieser Stationen (Abb. 5) unterlag dabei den
Fragestellungen verschiedener Arbeitsgruppen, so daB die Stationen nicht allein nach den
Fragestellungen dieser Arbeit ausgew#hlt werden konnten. Die rdumliche und zeitliche
Verteilung der zur Verfiigung stehenden Proben kénnen daher nicht optimal sein, da sich z.B.
die Stationen alle weit im Norden und nicht in der Nihe der Fallenstationen befinden.

Die geographischen Positionen der Multinetz-Stationen sowie weitere Informationen sind in
Tabelle 1 zusammengefaBt. Die beprobten Tiefenstufen finden sich im Datenanhang.

Die Multinetz-Proben wurden an Bord in Kautexflaschen abgefiillt und mit 4% Formalinl$sung
konserviert. Um die Karbonatlosung zu verringern, wurde die Losung bis zur Sdttigung mit
Borax gepuffert. Bis zur weiteren Bearbeitung der Proben erfolgte eine Lagerung bei 4° C.

Die Proben wurden durch 500 um Gaze gesiebt, um das grofe Zooplankton zu entfernen, und
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Abb. 5: Dargestellt sind die in dieser Arbeit bearbeiteten Stationen und die ozeanographischen Fronten
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die > 500 pm Fraktion auf darin enthaltene planktische Foraminiferen kontrolliert. Aus der
< 500 pum Fraktion wurden die planktischen Foraminiferen > 63 pm unter dem Binokular mit
Hilfe einer fein ausgezogenen Glaspipette einzeln ausgelesen (Abb. 6). Die GroBenmessung
erfolgte mit einem Strichokular.

Proben, in denen sehr viel Material enthalten war, wurden vor dem Auslesen mit einem
Rotationssplitter in Teilproben gesplittet. Bei den iibrigen Proben wurden die Foraminiferen
aus der gesamten Probe ausgelesen und dann bei Bedarf im trockenen Zustand mit einem

Mikrosplitter weiter herunter geteilt.
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Tab. 1: Bearbeitete Multinetzfinge, Expedition, Position sowie Datum und Uhrzeit der Probennahme

Station Expedition Position Datum Uhrzeit Wassertiefe Tiefen
[m] [m]
#31/54 ARK X/1 75°00N-00°10E 31.07.94 17:28 3760 0-1000
#31/116 ARK X2 75°00N-07°29W 21.08.94 06:07 3516 0-500
#3716 ARK X112 78°57N-04°02W 26.09.95 15:27 2110 0--2000
#37/8 ARK X112 78°59N-05°09W 26.09.95 02:52 1202 0-1000
#37/14 ARK X112 78°59N-05°41W 28.09.96 01:25 675 0--650
#37/16 ARK X172 78°59N-07°33W 29.09.95 00:40 193 0-170
#37/20 ARK X112 80°30N-05°07W 02.10.95 21:20 2020 0-1000
#37/21 ARK X172 80°03N-04°12W 04.10.95 03:32 1902 0-1800
#37/22 ARK X172 79°37N-03°48W 05.10.95 02:02 2005 0-1000
#37/25 ARK X112 T4°57N-10°44W 10.10.95 07:17 2923 0-1000
#37/26 ARK X112 74°56N-13°07TW 11.10.95 21:04 420 0-400
#37/53 ARK X172 75°00N-04°08W 16.10.95 23:20 3586 0-2000
#37/62 ARK X172 75°00N-00°21E 18.10.95 21:45 3728 0-1000
#37/92 ARK XI/2 75°00N-17°04E 22.10.95 22:00 158 0-140
#246 M36/3 70°00N-04°01E 01.08.96 12:33 3280 0-2000
#247 M36/3 75°00N-00°00E 03.08.96 13:30 3728 0-2000

Zur Bestimmung des Anteils der lebenden Foraminiferen wurde eine Unterscheidung in
Gehiuse mit und ohne Plasma vorgenommen. Dies ist leicht méglich, solange sich die
Foraminiferengehiuse noch in Seewasser befinden. Die Gehéuse sind im feuchten Zustand
durchscheinend, so daf gut zu erkennen ist, ob die Kammern plasmagefiillt sind oder nicht.
Waren mehrere Kammern plasmafrei oder war das Plasma nur fleckenhaft verteilt, wurde das
Individuum als tot gezéhlt, waren alle Kammern mit Plasma gefiillt als lebend. Die Bearbeitung
wird bei Verwendung eines blauen Untergrundes, vor dem sich das Plasma gut absetzt,
erleichtert (Carstens & Wefer 1992).

Nach dem Auslesen wurden die Gehduse getrocknet, um eine Veridnderung der Probe durch
Losung zu vermeiden. Nach dem Trocknen werden die Foraminiferengehiduse undurchsichtig
weill. Um auch im getrockneten Zustand eine Unterscheidung in lebend/tot zu ermdglichen,
wurden die Proben vor dem Trocknen mit Bengalrosa versetzt (Walton 1952, Lutze 1964). In
den Gehéusen vorhandenes Plasma fiirbt sich dadurch leuchtend rot. Nach einer Stunde werden
die eingefirbten Proben mit Leitungswasser gespiilt, um das iiberschiissige Farbemittel zu
entfernen. Danach werden die Proben im Trockenschrank bei 60° C getrocknet. Die Rotfarbung
des Plasmas ist auch nach dem Trocknen der Gehduse noch gut zu erkennen. Nur bei
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Gehiusen mit dicker Kalzitkruste ist dies unter Umstéinden nicht mehr moglich.

Multinetzproben Sinkstoffallen- Sedimentkern-
proben proben
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quantitative und qualitative Analyse der
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Abb. 6: Schematische Darstellung der Probenaufbereitung fiir die verschiedenen Probenarten.

2.2 Sinkstoffallen

An je einer Station in der Gronlandsee und der Norwegensee wurde iiber mehrere Jahre hinweg
SFB-Verankerungen mit Sinkstoffallen ausgebracht (Abb. 5). In den Verankerungen waren
jeweils drei Fallen in den Tiefen 500, 1000 und 2300 bzw. 3000 m angeordnet, was eine gute
vertikale Auflosung ermoglicht. Bearbeitet wurden ein Jahrgang aus der Gronlandsee (OG5S)
und zwei aufeinanderfolgende Jahresginge aus der Norwegensee (NB6, NB7). Am
Fallenmaterial der OG5 und der NB6 wurden auch die anderen Planktongruppen bearbeitet
(Kohly 1994, Andruleit 1995, Schroder-Ritzrau 1995). Zusitzlich zu den SFB-Verankerungen

wurde in Zusammenarbeit mit Dr. Tom Noji vom Institut of Marine Research in Bergen,
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Norwegen, eine Jahresverankerung aus der zentralen Gronlandsee ausgewertet (GS/2). Die
GS/2 wurde ausgewihlt, um das Untersuchungsgebiet nach Norden hin auszuweiten und um
den AnschluB an die aus der Literatur bekannten Fallen-Ergebnisse aus der NEW-Polynya
(Kohfeldt 1996) zu bekommen. Zudem ist GS/2 durch ihre Lage in der Arktischen Domiine ein

Bindeglied zwischen der im Nordatlantikstrom liegenden NB-Station und der polar
beeinfluBten OG-Station.

Die Stationen OG5 und NB6 umfassen den gleichen Sammelzeitraum von August 1991 bis Juli
1992 mit den gleichen Sammelintervallen. Die NB7 war vom Juli 1992 bis zum September

1993, die GS/2 von Juni 1994 bis Mai 1995 verankert. Genauere Informationen sind in
Tabelle 2 zusammengefaBt.

In den Verankerungen wurde der modifizierte Typ der “Kiel Sediment Trap” (Zeitzschel et al.
1978) eingesetzt. Die Fallen besitzen einen konischen Sammeltrichter mit einer Offnung von ca.
0,5 m2. Mit jeder Falle lassen sich maximal 20 Sammelintervalle erfassen. Die Dauer der
programmierten Sammelintervalle lag zwischen 4 und 41 Tagen, abhiingig von der
gewiinschten Auflésung und den zu erwartenden saisonal variierenden Fliissen. Um
biologische Aktivititen innerhalb der Sammelbehilter zu verhindern, wurde das Seewasser in
den Probenbehiltern vor dem Aussetzen mit HgCl, (Quecksilberdichlorid) versetzt.

Fiir die Untersuchungen standen nicht mehr alle Proben oder z.T. nur sehr kleine Splits zur
Verfligung, die keine ausreichende Anzahl an planktischen Foraminiferen enthielten. Diese
Fehlzeiten sind in den betreffenden Abbildungen gekennzeichnet.

Tab. 2: Bezeichnungen, Positionen, Verankerungszeitriume und Anzahl der bearbeiteten Sinkstoffallen-Proben

Bezeichnung Verankerungszeit- Position Wassertiefe Fallentiefe Probenanzahl
raum [m] [m]

0G5/500 06.08.91-10.07.92 500 10
0G5/1000 06.08.91-10.07.92 T72°22,9N/07°42,TW 2624 1000 19
0G5/2300 06.08.91-10.07.92 2300 8
NB6/500 06.08.91-07.07.92 500 16
NB6/1000 06.08.91-07.07.92 69°41,2N/00°27 8E 3292 1000 16
NB6/3000 06.08.91-07.07.92 3000 17
NB7/500 15.07.92-17.09.93 500 16
NB7/1000 08.07.92-02.10.93 69°41,35N/00°28,85E 3254 1000 15
NB7/3000 15.07.92-17.09.93 3000 20
GS2-94/95 03.06.94-01.05.95 300 19
GS2-94/95 03.06.94-01.05.95 75°00,00N/00°0,0E 3720 900 19

GS/2-94/95 03.06.94-01.05.95 2100 19
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Die Aufbereitung der Proben aus den Sinkstoffallen dhnelt denen der Planktonproben (Abb. 6).
Das Absieben des Planktons > 500 um entfillt, da dieses aus den zur Verfiigung gestellten
Splits schon vorher entnommen wurde. Auch bei diesen Proben wurden unter Verwendung
eines MeBokulars die Foraminiferen > 63 pum mit einer Pipette ausgelesen, gefirbt und
getrocknet. Verwendet wurden SplitgroBen zwischen 1/8 und 1/128, meist 1/8 oder 1/16. Die
Proben wurden vom Teilprojekt Al des SFB 313 fertig gesplittet zur Verfiigung gestellt. Die
Probenteilung erfolgte mit einem Rotationssplitter. Da besonders in den Wintermonaten die
Individuenzahlen niedrig sind, wurden stets die grotmoglichen verfiigbaren Splits bearbeitet.

2.3 Sedimentkerne

Die Auswahl der in dieser Arbeit bearbeiteten Sedimentkerne richtete sich nach den in friiheren
Arbeiten im Teilprojekt B3 des SFB 313 bearbeiteten Sedimentkernen (Kohly 1994, Andruleit
1995, Schroder-Ritzrau 1995).

Zwei der bearbeiteten kurzen Sedimentkerne (GKG) wurden an den Positionen der
Sinkstoffallenverankerungen genommen, um die Sedimentation der Partikel bis zum
Meeresboden und deren geologische Uberlieferung direkt nachvollziehen zu konnen. Es sind
dies je ein Kern aus dem Lofotenbecken (23424-3) und der Gronlandsee (23400-3). Die
Positionen der anderen Kerne liegen im Verlauf der Nordatlantik-Drift am Aegir-Riicken
(23411-5) und am Barentssee-Hang (23259-2) (Abb. 5).

Die Beschreibung und Beprobung der Sedimentkerne erfolgte an Bord, sofort nachdem sie
geoffnet wurden. Die Daten und Kernbeschreibungen finden sich in den Fahrtberichten der
jeweiligen Expeditionen (Hirschleber et al. 1988, Suess & Altenbach 1992, Pfannkuche et al.
1993). Eine Ubersicht iiber die bearbeiteten Sedimentkerne ist in Tabelle 3 aufgelistet. Die
Beprobung der GroBkastengreifer-Oberflichen erfolgte mit einem 20*20 cm grofien
Metallrahmen, in dem eine 1 cm dicke Sedimentschicht entnommen wurde. Die Proben wurden
abgefiillt und mit Methanol fixiert. Aus den Sedimentkernprofilen wurden Schlitzproben von
1-1,5 cm Michtigkeit entnommen.

Die Sedimentproben wurden gefriergetrocknet, gewogen und danach iiber ein 63 pm Sieb
naBgesiebt, um die Grob- von der Feinfraktion zu trennen. Nur die Grobfraktion wurde weiter
bearbeitet. Nach dem NaBsieben wurde die Probe zur Bestimmung des Anteils der Feinfraktion
erneut getrocknet und gewogen (Abb. 6). Danach wurden die Proben in vier GroBenfraktionen
gesiebt: 63-125 um, 125-250 pum, 250-500 um und > 500 pm. Die jetzt in den verschiedenen
GroBenfraktionen vorliegenden Proben wurden statistisch reprisentativ mit einem Mikrosplitter
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geteilt, bis die Proben ca. 100 oder mehr Individuen enthielten. Danach wurden die
Zihlergebnisse der einzelnen Fraktionen hochgerechnet und summiert, um die Anzahl der
Foraminiferen pro Probe und deren prozentuale Artenzusammensetzung zu erhalten. Der Fehler
bei dieser Reihenfolge der Probenbearbeitung ist gleich oder kleiner als der Fehler, der entsteht,
wenn zuerst gesplittet und dann in die GroBenfraktionen gesiebt wird (Pflaumann 1996).

Tab. 3: Bearbeitete Sedimentkerne, Gerit, Expedition und deren Positionen (Hirschleber et al. 1988, Suess &
Altenbach 1992, Pfannkuche et al. 1993)

Bezeichnung Gerit Expedi- Position Wassertiefe Kern- O-Isotopen
tion [m] gewinn B
[em] stadien
23259-2 KOL M7/2 72°01,8N-09°15,9E 2518 636 1-5
23400-3 GKG M17/1 72°21,1N-07°48,4W 2630 .40 1
23411-5 GKG M17/2 65°47,9N-03°30,6W 2908 37 1
23424-3 GKG M21/4 70°02,1N-00°03,9W 3247 42 1

Die Proben wurden separat in den unterschiedlichen GroBenklassen gezihlt, um Arten, die in
nur geringer Anzahl vorkommen, besser erfassen zu konnen. So sind sehr grofle Arten (z.B.
G. bulloides) oder sehr kleine Arten (z.B. G. uvula), die eine wichtige paldozeanographische
Aussage liefern konnen, in den Ergebnissen statistisch nicht unterreprisentiert.

Entgegen der in anderen Arbeiten oft verwendeten unteren Grenze von 125-150 pm wurden in
dieser Arbeit auch die Gehduse 63-125 pm mitgezihlt. Diese GriéBenklasse bildet im
Europdischen Nordmeer einen wichtigen Anteil an der Foraminiferengemeinschaft (Carstens et
al. 1997). Bauch (1993) zeigte mit Hilfe biometrischer Untersuchungen an 7. quinqueloba die
Bedeutung der kleinen GroBenfraktionen fiir paldozeanographische Interpretationen. Wiirde
man der CLIMAP Empfehlung von 150 pm als untere Grenze folgen, wéren zum einen einige
Arten unterreprisentiert, zum anderen wiren die Foraminiferenakkumulationsraten sehr viel
niedriger. Carstens et al. (1997) fanden bei ihren Multinetz-Untersuchungen an lebenden
Foraminiferen einen groBen Anteil in der 63-125 um Fraktion.

Auswertung der Proben

Die planktischen Foraminiferen wurden aus den Netz-, Fallen- und Sedimentkernproben
quantitativ und qualitativ bestimmt. Das Zihlen erfolgte mit einem Leitz-Binokular bei 120-
facher VergroBerung in den GroBenklassen 63-125 pm, 125-250 pm, 250-500 pm und
> 500 pm.

Aus den Zihlergebnissen wurden nach folgenden Formeln die Individuendichte in Ind. *m-3 bei
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den Netzproben (1), der FluB in den Sinkstoffallenproben in Ind.*m-2*d-! (2) und die Ind.*g"!
Sediment (3) berechnet:

FS = Sf = Ff FS * Sf = Ff FS * Sf
W= Vi @)

FS = gezihlte Foraminiferengehéuse

Sf = Splitfaktor = 20 (n= Anzahl der Teilungen)

Ff = Fangflichenfaktor (Multinetz = 4, Sinkstoffalle = 2)
Ws = beprobte Wasserséule in m

d = Fangintervall der Falle in Tagen

G = Trockengewicht der Sedimentprobe in g

2.4 Stratigraphie und Akkumulation
Sauerstoff-Isotopenmessungen

Fiir alle Sedimentkerne wurden die bereits vorhandenen stratigraphischen Einteilungeh anhand
der 8'80-Werte von planktischen Foraminiferen tibernommen (23259: Weinelt 1993; 23400
und 23411: Samtleben et al. 1995, 23424: Kohly 1994). Die Messungen an den Proben

wurden im !4C-Labor des Institutes fiir Reine und Angewandte Kernphysik der Universitdt
Kiel an einem Finnigan MAT 251 Massenspektrometer durchgefiihrt.

Dazu wurden 20-30 Foraminiferengehiuse von N. pachyderma (s) aus der Fraktion 125-
250 um ausgelesen und vor der Messung mechanisch zerbrochen und in einem Methanolbad
mit Ultraschall von Verschmutzungen befreit.

AMS !4C-Datierungen

An den bearbeiteten Sedimentkernen wurden bereits in fritheren Arbeiten AMS 14C
Datierungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse in dieser Arbeit verwendet werden. Die Alter der
Sedimentkerne und deren Quellen sind in Tabelle 4 zusammengefaft.

Die Alter wurden linear um den marinen Reservoir-Effekt von 400 Jahren (Bard 1988), bzw.
550 Jahren fiir die Gronlandsee (Hjort 1973) korrigiert.

Die Altersangaben in dieser Arbeit werden in Kalenderjahren vor heute (J.v.h.) angegeben. So
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konnen die aus den Sinkstoffallen-Proben ermittelten Fliisse von planktischen Foraminiferen
direkt mit den Akkumulationsraten im Sediment verglichen werden.

Abbildung 7 zeigt einen Vergleich der marinen Isotopenstratigraphie mit der terrestrischen
Stratigraphie nach Mangerud et al. (1974), die eine weitere Unterteilung des Holozéns erlaubt.

Umrechnung der 4C-Alter in Kalenderjahre

Durch den Vergleich von AMS-!14C-Altern mit dendrochronologischen, Warven- und
Uran/Thorium-Altern wurden zeitlich begrenzte Bereiche mit erhdhter natiirlicher '4C-
Produktion ( '4C-Plateaus) nachgewiesen. In diesen Bereichen weichen die 14C-Alter bis zu

3.500 Jahre vom Kalenderalter ab (Bard et al. 1990, Stuiver et al. 1991). Stuiver und

Brazunias (1993) entwickelten eine Kalibrierungskurve, die sowohl den marinen

Reservoireffekt, als auch die Schwankungen der 14C Produktion in den letzten 10.000 Jahren

Tab. 4: Bearbeitete Sedimentkerne mit verwendeten AMS 14C-Altern, MeBfehlern und Quellenangabe

Kem- Teufe H4C-Alter MeBfehler Korrigiertes Quelle
nummer [cm] Jahre (£) Alter
23259 20 3.820 150 3.420 Weinelt (1993)
(Barentssee-Hang) 30 5.960 100 5.560 7
55 8.860 160 8460. i
99 12.360 220 11.960 3
120 13.510 200 13.110 5
23400 0,5 1.040 130 490 Samtleben et al.
(Gronlandsee) 4,5 1.840 60 1.290 (1995)
9,5 3.280 80 2.730 i
22 6.740 120 6.190 F
23411 0,5 2.010 70 1.610 Samtleben et al.
(Aegir-Riicken) 1.5 4.390 90 3.990 (1995)
21,5 7.580 90 7.180 o
31,5 10.850 110 10.450
23424 0,5 330 75 Rezent Kohly (1994)
(Lofotenbecken) 6 1.250 70 850 5
9 1.800 70 1.400 *
18 2.820 100 2.420 %

beriicksichtigt. Sie basiert hauptsichlich auf Baumring-Daten. Die Kalenderalter wurden mit
dem Radiocarbon Calibration Programm Rev 3.0.3c aus den gemessenen AMS-14C-Altern

errechnet (Stuiver & Reimer 1993). Dieses Programm bezieht auch Proben die élter als 10.000
Jahre sind mit ein, da es bei den Berechnungen weitere Daten, wie z.B.Datierungen aus
Korallenriffen, mit beriicksichtigt.
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Abb.7: Vergleich von mariner und terrestrischer Stratigraphie von Spétpleistozéin und
Holozin mit Angabe von 14C-Alter und Kalenderalter (nach Schréder-Ritzrau 1995)

Akkumulationsraten

Eine Bilanzierung des Eintrages von planktischen Foraminiferen ins Sediment ergibt sich aus
der Berechnung der Akkumulationsraten. Dadurch ist ein Vergleich mit den in den
Sinkstoffallen gemessenen Fliissen moglich. Die Akkumulationsraten des Gesamtsediments
werden aus den linearen Sedimentationsraten und den Trockenraumdichten berechnet, was in
van Andel et al. (1975) und Bohrmann (1988) ausfiihrlich beschrieben wird. Die linearen
Sedimentationsraten wurden zwischen den AMS-!4C Altersfixpunkten, die in Kalenderjahre
umgerechnet wurden, linear interpoliert. Die verwendeten Trockenraumdichten wurden von
anderen Autoren iibernommen (s. Anhang).
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Die Gesamtakkumulationsrate (ARg,,,) errechnet sich aus der linearen Sedimentationsrate
(LSR) iiber die Bestimmung der Trockenraumdichte (DBD):

AR, (g*cm?*ka!) = LSR (cm*ka™!) * DBD (g*cm™)

Die Foraminiferenakkumulationsrate (ARg,,r,) errechnet sich aus der ARg,;, multipliziert mit

den gezihlten Individuen pro g Sediment.

ARg, .. (Individuen*cm™ *ka™!) = Foraminiferen g! * ARy, (g*cm2*ka’!)
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3. Ergebnisse

3.1 Multinetze

Im folgenden werden die Ergebnisse der bearbeiteten Multinetze vorgestellt. Die Stationen
liegen in der FramstraBe und auf einem 75°N-Schnitt (Abb. 5). Die gefundenen

Foraminiferenabundanzen liegen zwischen 1 und 346 Ind.*m-3, wobei die hoheren

Individuendichten im allgemeinen an den siidlicher gelegenen Stationen erreicht werden. Es
wurden insgesamt fiinf Arten bestimmt: N. pachyderma (s) und (d), T. quinqueloba und an den
ostlichen Stationen auBerdem G. bulloides, G. glutinata und G. uvula.

In Abbildung 8 sind zur Zeit der Probennahme an den Multinetzstationen vorherrschenden
Salzgehalte und Temperaturen dargestellt. An der siidlichsten Station #246 (70°00N/04°01E,
01.08.96) kommen alle fiinf Arten vor. Die maximale Individuendichte ist mit ca. 16 Ind.*m-3
in 50-150 m Tiefe fiir die Position und bei einer Wassertemperatur von 8°C sehr gering. Die
geringsten Individuendichten finden sich in 500-1000 m Tiefe. Die Gesamtabundanz setzt sich
zu fast gleichen Teilen aus den beiden kleinsten GroBenfraktionen 63-125 um und 125-250 um
zusammen, nur im flachsten Tiefenintervall ist der Anteil der 125-250 um Fraktion etwas
hoher. Die beiden hiufigsten Arten sind N. pachyderma (s) und T. quinqueloba. Bis auf die
63-125 pum Fraktion in der 0-50 m Probe, in der N. pachyderma (s) den hochsten Anteil
erreicht, dominiert in allen Tiefen und GroBenklassen T. quingueloba die Artengemeinschatft.

Im folgenden werden die sechs beprobten Stationen auf dem 75°-N-Schnitt in der Reihenfolge
von Osten nach Westen vorgestellt. Die Individuendichten in den oberen 200 m liegen
zwischen 5 und 346 Ind.*m3. Die hoheren Individuenzahlen werden an den Stationen nahe der
Fronten erreicht. Da der GroBteil der Proben im Spétherbst genommen wurde, sind die in den
Netzen gemittelten Individuendichten insgesamt gering.

An der Station #37/92 (75°00N/17°04E, 22.10.95) sind die Individuendichten gering. Die
Wassertiefe betrigt 140 m. Die maximale Individuendichte betriigt an dieser Station
83 Ind.*m-3 in der Tiefe von 20-50 m, mit zunehmender Tiefe wird die Abundanz schnell
geringer. Turborotalita quinqueloba dominiert in allen GroBenklassen bis 100 m Tiefe mit
ungefihr 60 % Anteil die Artengemeinschaft (Abb. 10). Am deutlichsten ist dies in der 63- 125
um Fraktion. Im tiefsten Netz bildet N. pachyderma (s) den hochsten Anteil.
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Globigerinita uvula kommt in allen Tiefen vor, wobei eine deutliche Steigerung der
Individuendichte in 80-100 m gefunden wurde, insbesonders in der 63-125 um Fraktion. In
der 250-500 pum Fraktion wurden nur wenige Exemplare von N. pachyderma (s) gefunden.
Den groBeren Teil der Gehiduse bildet die 125-250 pm Fraktion.

An der Station #31/116 (75°00N/07°29W, 21.08.94) ist die Individuendichte mit maximal
110 Ind.*m-3 in 100-150 m etwas hoher als an der Station #37/92 (Abb. 9). Die
Individuendichte in der Oberflichenprobe ist hingegen gering. In allen Tiefen bildet
T. quinqueloba den hochsten Anteil an der Artengemeinschaft. Der Anteil von N. pachyderma
(s) liegt stets unter 40 %. Den groBeren Teil der Gehiuse bildet die Fraktion 125-250 pm

Die niichste Station liegt auf 75° N und 0° E, der Position der Sinkstoffallenverankerung GS/2.
Hier liegen Netzproben aus drei aufeinanderfolgenden Jahren vor (#31/54, #37/62, #247), die
sich deutlich voneinander unterscheiden. Die Individuendichten liegen zwischen 170 und 300
Ind.*m-3. An den Stationen im Herbst und Frilhsommer sinken die Individuendichten sehr

schnell mit zunehmender Tiefe. Nur an der Station #31/54 werden groBere Abundanzen auch in
den tiefen Netzen gefunden.

Die maximal gefundene Individuendichte an der Station #31/54 (75°00N/00°10E, 31.07.94,
Abb. 9) liegt bei 346 Ind.*m-3 in 50-150 m Tiefe. In der 63-125 pum Fraktion finden sich die
hichsten Individuendichten in 0-50 m Tiefe. Im flachsten Netz hat T. quinqueloba den
hochsten relativen Anteil (Abb. 10), was sich dann im 50-150 m Netz zu einer Dominanz von
N. pachyderma (s) verschiebt. In den tieferen Netzen sind die Anteile dieser beiden hdufigsten
Arten dann #hnlich. Globigerinita uvula und G. glutinata wurden in hoheren relativen Anteilen
nur bis 150 m und in der kleinsten GroBenfraktion gefunden.

Im darauffolgenden Jahr, am 18.10.1995 (#37/62, 75°00N/00°21E, 18.10.95), zeigen sich
deutliche Unterschiede zum Vorjahr (Abb. 8). Die Anzahl von Foraminiferen pro m-3 im
flachsten Netz ist der des Vorjahres dhnlich, wird dann aber mit zunechmender Tiefe sehr

schnell geringer und fillt bis auf 5 Ind.*m3 im 500-1000 m Tiefe ab. Darunter steigt die Dichte

noch einmal auf ca. 10 Ind.*m-3 an. In 0-50 m Tiefe finden sich keine der subpolaren Arten,
sondern nur N. pachyderma (s) und (d) sowie T. quinqueloba, wobei N. pachyderma (s) mit
iiber 60 % dominiert (Abb. 10). Die anderen Arten finden sich erst wieder in Tiefen unterhalb
von 150 m, Individuen >125 pm erst ab 500 m Tiefe. Insgesamt ist N. pachyderma (s) in allen
Tiefen deutlich stérker vertreten als im Vorjahr.

Das dritte Netz an dieser Station (#247, 75°00N/00°00E, 03.08.96), ist beziiglich der
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Individuendichte vergleichbar mit den Ergebnissen des Vorjahres (Abb. 9). Die
Individuendichte der Foraminiferen liegt mit max. 166 Ind.*m etwas iiber der Hilfte des
Vorjahres. Auch in diesem Jahr wird die Individuendichte mit zunehmender Tiefe schnell
geringer und betréigt im tiefsten Netz nur noch 3 Ind.*m-3. Die 125-250 um Fraktion bildet in
allen Tiefen den groBeren Anteil an der Gesamtindividuendichte.

Die Artenzusammensetzung hingegen ist wiederum anders (Abb. 10). In den oberen Netzen
dominiert T. quinqueloba mit 77 % und erreicht auch in den anderen Tiefenintervallen stets die
hochsten relativen Anteile. Dies zeigt sich besonders in der 63-125 um Fraktion. In der 125-
250 um Fraktion sind die Anteile von N. pachyderma (s) éhnlich hoch. In der 250-500 pum
Fraktion wurden nur sehr wenige Gehiduse gefunden. Von G. glutinata und G. uvula wurden
nur vereinzelt Individuen in groBeren Tiefen gefunden.

Die etwas weiter westlich gelegene Station #37/53 (75°00N/04°08W, 16.10.95) zeigt eine
dhnliche Verteilung der Individuendichten wie die an Station #247. Die maximale Dichte wird

mit 132 Ind.*m-3 in 0-50 m Tiefe erreicht (Abb. 9), in den groBeren Tiefen sind die

gemessenen Individuendichten mit ca. 10 Ind.*m-3 etwas héher. Auch an dieser Station ist
T. quinqueloba die dominierende Art: in 0-50 m Tiefe erreicht sie fast 80 % und ihre
Individuendichte ist viermal hoher als die von N. pachyderma (s) (Abb. 10). Nur in der 125-
250 um Fraktion in 50-150 m ist der prozentuale Anteil von N. pachyderma (s) hoher. In
dieser Tiefe wird mit 44 % der hochste relative Anteil an der Artengemeinschaft erreicht.
Gehduse > 250 pm wurden nur von N. pachyderma (s) gefunden.

An der Station #37/25 (74°57N/10°44W, 10.10.95, Abb. 9) wurden ihnliche
Individuendichten wie an der vorherigen Station gefunden. Der maximal erreichte Wert betrigt
173 Ind.*m-3, wovon T. quinqueloba 118 Ind.*m-3 und N. pachyderma (s) 51 Ind.*m-3
erreichen. Die Gesamtindividuendichte setzt sich zu fast gleichen Teilen aus Gehdusen der
GroBen 63-125 pm und 125-250 pum zusammen. Gehduse > 250 um wurden nicht gefunden.

Die Abundanzen nehmen ab 50 m Tiefe sehr stark ab und erreichen die geringsten Werte in
150-1000 m Tiefe. Darunter werden sie wieder etwas hoher.

An der westlichsten, von polarem Wasser beeinflussten Station (#37/26, 74°56N/13°07W,
11.10.95) nimmt die Individuendichte sehr stark ab und erreicht maximale Werte von
6 Ind.*m=3 (Abb. 9). In groBeren Tiefen werden dhnliche Werte wie bei den anderen Stationen
gemessen. An dieser Station sind die Unterschiede zwischen den flachen und tiefen Netzen
nicht so ausgeprigt wie an den anderen Stationen. In 0-50 m Tiefe betrigt der relative Anteil
von T. quinqueloba 60 %, der von N. pachyderma (s) ca. 38 % (Abb. 10). AuBer diesen Arten
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kam nur noch N. pachyderma (d) in den Proben vor. Ab 50 m Tiefe dominiert
N. pachyderma (s) mit durchschnittlich 71 % die Artengemeinschaft. Die Zusammensetzung
der Arten veriindert sich iiber die Tiefe kaum.

Die weiteren Stationen befinden sich weiter nordlich in der FramstraBe. Diese Stationen
zeichnen sich durch sehr geringe Individuendichten aus. Neogloboquadrina pachyderma (s) ist
fast immer die dominierende Art. Aber auch N. pachyderma (d) und T. quinqueloba kommen

VOI.

An der Station #37/16 (78°58N/07°33W, 29.09.95, Abb. 11) wird in der Tiefe 0-20 m eine

maximale Individuendichte von 6 Ind.*m3 erreicht, die zu 2/3 aus Gehdusen der GroBenklasse

125-250 um bestehen. Die Individuendichte bis 80 m liegt bei 4, darunter bei ca. 2 Ind.*m-3.
An dieser Station dominiert N. pachyderma (s) die Artengemeinschaft (Abb. 12), besonders in
der Fraktion 125-250 pm. Der durchnittliche Anteil liegt bei 73 %, der von T. quinqueloba bei
17 %. Neogloboquadrina pachyderma (d) kommt an dieser Station in htheren Anteilen als an
den anderen Stationen vor.

Die Stationen #37/14 (78°59N/07°33W, 28.09.96) und #37/8 (78°59N/05°09W, 26.09.95)
dhneln in Individuendichten und Artenzusammensetzungen der Station #37/16. Die maximale
Individuendichte liegt bei ca. 6 bzw. 5 Ind.*m-3 in der Tiefe 0- 50 m (Abb. 11). In groBeren
Tiefen fillt dieser Wert dann schnell ab und betriigt im tiefsten Netz von 300-650 m nur noch
1 Ind.*m-3.

Neogloboquadrina pachyderma (s) erreicht an der Station #37/14 einen durchschnittlichen
Anteil von 84 %, N. pachyderma (d) 6,7 % und T. quinqueloba ca. 9 % (Abb. 12). An der
Station #37/8 liegen die Werte bei 80 %, 7,9 % respektive 11,9 % (Abb. 12). Der Anteil der
GroBenfraktion 63-125 pum ist etwas hoher als der Anteil der 125-250 pum Fraktion. In beiden
Netzen wurden nur sehr wenige Gehéuse > 250 um gefunden.

Noch geringere Dichten wurden an der Station #37/6 (78°57N/04°02W, 26.09.95, Abb. 11)
gemessen. Es werden hier maximal 3 Ind.*m-3 geziihlt. Dieser Wert verringert sich zwischen

50 m und 1000 m und steigt dann zwischen 1000 m und 2000 m wieder an. Bei diesem Netz
erreicht T. quinqueloba, im Gegensatz zu den anderen dieser nordlichen Stationen, die
hochsten Anteile an der Artengemeinschaft (Abb. 12). Der durchschnittliche relative Anteil liegt
bei 56 %, der von N. pachyderma (s) bei 41 %. Der Anteil von N. pachyderma (s) ist nur in
50-150 m Tiefe gering hoher. Gehduse > 250 um wurden nur in sehr geringer Zahl bis 500 m
Tiefe gefunden.
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die beiden Stationen #37/22 (79°37N/03°48W, 05.10.95) mit maximal 3 Ind.*m-3 und

#37/21 (80°03N/04°12W, 04.10.95) mit maximal 8 Ind.*m-3 bestitigen dieses Bild (Abb. 11).
Die Artendichte in Station #37/21 ist im flachsten Netz etwas hoher. nimmi dafiir mit der Tiefe
viel schneller ab und im tiefsten Intervall sind kaum noch Tiere zu finden. An der Station
#37/21 kommen zwar weniger Ind.*m-3 an der Oberfliche vor, dafiir sind es in der Tiefe etwas

mehr. An beiden Stationen ist die dominierende Art N. pachyderma (s) (Abb. 12). Es sind aber
immer auch groBere Anteile von N. pachyderma (d) und T. quinqueloba vorhanden.

An der nordlichsten untersuchten Station #37/20 (80°30N/05°07W, 02.10.95, Abb. 11)
unterscheidet sich die Situation von den beiden vorherigen Stationen, da hier zwar die

Individuendichte mit 4 Ind. *m-3 denen der Stationen #37/22 und #37/21 vergleichbar ist, die

Artenzusammensetzung aber anders ist (Abb. 12). Hier erreicht trotz der niedrigen
Wassertemperaturen T. quinqueloba die hichsten Anteile an der Artengemeinschaft.

3.2 Vertikaler FluB und Saisonalitit

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Untersuchungen der Sinkstoffallenproben
dargestellt. Es sind jeweils die Gesamtfliisse in Ind.*m-2*d-! und die
Artenzusammensetzungen in den drei Tiefen dargestellt. Bei den untersuchten
Sinkstoffallenverankerungen handelt es sich um eine in der Gronlandsee (OGS), der zentralen

Gronlandsee (GS/2) und zwei Verankerungen im Lofotenbecken in der Norwegensee (NB6,
NB7), die in aufeinanderfolgenden Jahren ausgelegt waren.

3.2.1 OGS5: Gronlandsee

Foraminiferenfliisse

In der in 500 m Tiefe verankerten Falle in der Gronlandsee (OGS, 08.1991-07.1992) zeigt
der FluB der planktischen Foraminiferen wihrend des Verankerungszeitraumes eine stark
ausgeprigte Saisonalitit (Abb. 13). Die Hauptsedimentation findet in der Zeit von August bis
Dezember statt. Die hochsten Werte mit 1.352 Ind.*m-2*d-! werden gleich zu Beginn des

Verankerungszeitraumes im August gemessen. Danach werden die Fliisse kontinuierlich
geringer, bis sie im Januar die niedrigsten Werte erreichen.
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Fiir den Rest des Verankerungszeitraumes stand nur eine Probe zur Verfiigung, die ebenfalls
einen niedrigeren FluB aufweist. Der durchschnittliche FluB im Verankerungszeitraum betrigt

419 Ind.*m-2*d-!. Der Hauptanteil des Flusses mit durchschnittlich 403 Ind.*m-2*d-! wird vop

der 125-250 um Fraktion gebildet. Am Anfang der Hauptsedimentationsphase ist der Anteil der
63-125 pm und 250-500 um Fraktion nur gering. Im weiteren Verlauf steigt der Anteil der
kleinsten Fraktion an, erreicht im Oktober sein Maximum und wird dann wieder geringer.
Foraminiferen mit GehdusegroBen iiber 250 um kommen nur zu Beginn des
Verankerungszeitraumes im Sommer vor. Die Fliisse der beiden am haufigsten vorkommenden
Arten, N.pachyderma (s) und T. quinqueloba (Abb. 15) unterscheiden sich im Verlaufe des
Jahres kaum. Besonders in 500 und 1000 m Tiefe ist in allen drei GréBenfraktionen das
Sedimentationsmuster sehr dhnlich, wenn auch der FluB von N. pachyderma (s) ca. 5fach
hoher ist als der von T. quinqueloba.

Das Sedimentationssignal aus 1000 m Tiefe hat groBe Ahnlichkeit mit dem aus 500 m Tiefe
(Abb. 13). Die Hauptsedimentation findet im gleichen Zeitraum wie in 500 m Tiefe statt. Der

hochste FluB wurde mit 1.320 Ind.*m-2*d-! Ende August 1991 gemessen. Danach werden

auch in dieser Tiefe die Werte fortlaufend geringer. Withrend der restlichen Zeit sind die Fliisse
extrem gering, aber es sind durchgehend Foraminiferen vorhanden. Der JahresmittelfluB
betrdgt 297 Ind.*m-2*d-!. In dieser Tiefe nihern sich auBerhalb der Hauptsedimentation die
Anteile der 63-125 um und 125-250 um Fraktion an und bilden zu fast gleichen Teilen den
GesamtfluB (Abb. 13). Es ldBt sich aus dem Verlauf der Sedimentation kein Zeitversatz beim
Absinken der Gehduse von 500 m auf 1000 m Tiefe erkennen.

Der Verlauf der Sedimentation in 2300 m Tiefe unterscheidet sich von dem der oberen Fallen
(Abb. 13). Wihrend der Zeit niedriger Sedimentationsraten in den beiden flachen Fallen wurde
in der tiefen Falle trotzdem ein hoherer FluB gemessen. Die Saisonalitiit ist auch in dieser Tiefe

klar zu erkennen. Der hochste erreichte Wert von 923 Ind.*m-2+d-!ist geringer als in den

beiden anderen Fallen, der durchschnittlich erreichte FluB von 423 Ind.*m-2#d-! hingegen

dhnlich. Im Juli 1992 steigt die Sedimentationsrate wieder deutlich an, was vermutlich den
Beginn der neuen Sedimentationsphase anzeigt.

Von August bis Oktober 1991 bildet die 125-250 um Fraktion den Hauptanteil an den
sedimentierenden Foraminiferen, danach wird ihr Anteil an der Gesamtsedimentation geringer
(Abb. 13). Der FluB der 63-125 um Fraktion ist zu Beginn wieder gering und steigt dann an.
Anders als in den anderen Fallen fillt er aber nicht wieder ab, sondern bleibt relativ konstant,
bis die Fliisse ab Juli 1992 wieder geringer werden. In dieser Zeit nimmt der Anteil der
mittleren Fraktion wieder auf geringe Werte ab, bleibt gering und steigt erst wieder im Juli an.
Die Fliisse der 250-500 um Fraktion entsprechen sowohl vom Verlauf als auch von der
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absoluten Hohe den anderen Tiefen. Der FluB von T. quinqueloba ist zunichst geringer als in
den oberen Fallen und steigt dann erst ab Oktober wieder an. Der Hauptanteil des Flusses wird
bei N. pachyderma (s) und bei T. quinqueloba von der 125-250 pm Fraktion gebildet (Abb.
15).

Artenzusammensetzungen

In der OG5 wurden nur zwei Arten bestimmt: N. pachyderma (s) und (d) und T. quinqueloba.
In 500 m Tiefe (Abb. 14) ist N. pachyderma (s) mit durchschnittlich 85,6 % die dominierende
Art. Der Anteil von N. pachyderma (d) ist mit 1,8 % zwar sehr gering, es wurden jedoch in
fast allen Proben Exemplare gefunden. Der durchschnittliche Anteil von T. quingueloba liegt
bei 12,6 %. Die Artenzusammensetzung dndert sich im Verlauf des Jahres nur wenig, auch
wenn sich die Hohe des Foraminiferenflusses stark veridndert.

Die Artenzusammensetzung in 1000 m Tiefe dhnelt der in 500 m Tiefe (Abb. 14). Die
Artenzusammensetzung verdndert sich wihrend des gesamten Verankerungszeitraums und
wihrend des Absinkens von 500 m auf 1000 m Tiefe nur wenig. Auch in den Monaten mit sehr
geringen Fliissen bleibt die prozentuale Artenzusammensetzung dhnlich. Der Anteil von N.
pachyderma (s) betrigt im Jahresmittel 86,2 %, der von N. pachyderma (d) 2,71 % und der
von T. quinqueloba 11,13 %.

In 2300 m Tiefe ergeben sich nur geringe Anderungen der relativen Anteile gegeniiber 1000 m
Tiefe (Abb. 14). Der prozentuale Anteil von N. pachyderma (s) ist mit durchschnittlich 81,9 %
etwas geringer, der Anteil von T. quinqueloba mit 15,6 % dagegen hoher als in den flacheren
Fallen.

In allen drei Tiefen sind die Verinderungen der Fliisse und der Artenzusammensetzungen
dhnlich. Die Anteile der einzelnen Arten schwanken nur in engen Grenzen und es ergeben sich
keine Besonderheiten in der Artenabfolge. Betrachtet man die Artenzusammensetzungen der
drei Tiefen nach GroBenklassen getrennt (Abb. 14), so zeigt sich in allen Fallen ein relativ
einheitliches Bild. Der Anteil von N. pachyderma (s) ist jeweils in der 63-125 pm und der 250-
500 um Klasse am hochsten (Abb. 15). In der 125-250 pum Fraktion fillt der Anteil deutlich
ab. In dieser Fraktion steigt der Anteil von T. quinqueloba an, der von N. pachyderma (d) ist in
der 63-125 pm und 125<-250 pm Fraktion &hnlich.

3.2.2 NB6/NB7: Norwegensee/Lofotenbecken

In der Norwegensee wurden zwei aufeinanderfolgende Jahrginge (August 1991- September
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1993) bearbeitet. Der Verankerungszeitraum der NB6 ist zeitgleich mit dem der OGS in der
Gronlandsee. Zwischen dem SchlieBen der NB6 und dem Aussetzen der NB7 im Juli 1992 lag
ein Zeitraum von 7 Tagen.

Foraminiferenfliisse

Wie in der OGS unterliegt die Sedimentation in den Norwegensee-Fallen einer ausgeprigten
Saisonalitit. Der Vergleich der beiden Veramkerungen zeigt auBerdem interannuelle
Variationen.

In 500 m Tiefe findet das Hauptsedimentationsereignis in der NB6 in der Zeit von Mitte
August bis Anfang Dezember 1991 statt (Abb. 16). Der maximale FluB betrigt 4.472

Ind.*m~2+d-!. AuBerhalb dieser Zeit findet so gut wie keine Sedimentation von planktischen
Foraminiferen statt. Im Juni 1992 steigt der FluB wieder an. Der durchschnittlich erreichte FluB
withrend des Verankerungszeitraumes betriigt 1005 Ind.*m-2*d-!. In der NB7 setzt sich im Juni
die in der NB6 begonnene Phase erhohter Fliisse fort (Abb. 16). Der maximale
ForaminiferenfluB 1992 wird mit 3.662 Ind.*m-2*d-! im August 1992 erreicht. Der iiber den

Verankerungszeitraum gemittelte FluB betriigt 489 Ind.*m-2*d-1, ist also deutlich geringer als

der in der NB6. Im Gegensatz zur NB6 werden die Fliisse aber schon im Oktober geringer und
bleiben danach niedrig. Am Ende des Verankerungszeitraumes im Juni 1993 steigen die
Foraminiferenfliisse an. Die 1993 erreichten Fliisse sind aber geringer als 1992. Der maximale
FluB von N. pachyderma (s) betriigt in 500 m Tiefe 1818 Ind.*m-2*d-1, der von T. quinqueloba
1000 Ind.*m-2*d-! ( Abb. 18).

Der Verlauf der Sedimentation in 1000 m Tiefe ist dem in 500 m Tiefe in seinen Grundziigen
dhnlich, aber bereits verdndert (Abb. 16). Die letzten Monate der Hauptsedimentation 1993 in
der flachen Fallen der NB7 bilden sich in 1000 m Tiefe nicht ab. In der NB6 endet die
Hauptsedimentationsphase Ende November 1991, in der NB7 schon Ende Oktober 1992. Auch
die absoluten Werte der Fliisse sind in beiden Fallen geringer. Der hichste gemessene FluB in
der NB6 betrigt 2.532 Ind.*m-2*d-!, der in der NB7 3.733 Ind.*nr2*d-!. Die

durchschnittlichen Fliisse betragen 875 Ind.*m-2+d-!, bzw. 490 Ind.*m-2#d-1. Die letzten drei

Topfe der 1000 m Falle der NB7 standen fiir diese Untersuchung nicht zur Verfiigung, so dafl
iiber die Verinderungen von 500 m auf 1000 m Tiefe keine Aussage gemacht werden kann.

Der Sedimentationsverlauf in 3000 m Wassertiefe ist gegeniiber den flachen Fallen stark
veridndert (Abb. 16). Ende November 1991 betriigt der maximale FluB in der NB6 13.655
Ind.*m-2*d-!, der durchschnittliche FluB 4.988 Ind.*m-2+d-1, ist also ca. fiinf mal hoher als in

500 m Wassertiefe. Die Sedimentation ist gegeniiber den flachen Fallen schon zu Beginn der
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Verankerungszeit erhoht, steigt aber Mitte Oktober 1991 besonders deutlich an. Die Fliisse sind
auch in den Zeiten verringerter Sedimentation in 500 m Tiefe diesen gegeniiber erhéht.
Wihrend des zweiten Hauptsedimentationsereignisses 1992 (NB7) ist die Erhdhung des
Flusses weniger stark als in der NB6. Zu Beginn des Verankerungszeitraumes der NB7 sind
die Fliisse in der tiefsten Falle sehr niedrig. Erst ab Ende November 1992 steigen die Fliisse an

und bleiben dann bis August 1993 erhtht. Der maximale FluB betriigt 6.097 Ind.*m-2+d-1, der
durchschnittliche FluB betriigt 1.491 Ind.*m-2*d-! und damit nur ca. 1/3 des Wertes der NB6.

Die maximalen Fliisse von N. pachyderma (s) und T. quinqueloba sind 5.352 Ind.*m-2*d-!
bzw. 3.437 Ind.*m-2*d-! (Abb. 18).

In beiden Verankerungen wurden in den Proben aus der 3000 m Falle vereinzelt benthische
Foraminiferen und Schwammnadeln gefunden. Dies ist, zusammen mit den erhohten Fliissen,
ein Zeichen fiir eine Beeinflussung der tiefsten Fallen durch Resuspension und laterale
Advektion, wie dies auch schon durch die Untersuchungen an den tibrigen Planktongruppen
beschrieben wurde (Kohly 1994, Andruleit 1995, 1997, Schroder-Ritzrau 1995).

Artenzusammensetzungen

Der EinfluB der atlantischen Wassermassen in der Norwegensee zeigt sich deutlich in der
Artenzusammensetzung. Zusitzlich zu den Arten, die in der Gronlandsee gefunden wurden,
kommen hier drei weitere subpolare Arten vor: G. bulloides, G. glutinata und G. uvula.

Die dominierende Artin 500 m Tiefe ist N. pachyderma (s) mit durchschnittlich 40,73 % in
der NB6 und 46,2 % in der NB7 (Abb. 17). Die anderen Arten unterscheiden sich stirker in
ihren Anteilen. In der NB6 betriigt der durchschnittliche Anteil von N. pachyderma (d) 18,9 %,
der von T. quinqueloba 22,9 %. Die prozentualen Anteile von N. pachyderma (d) in der NB7
sind durchgehend geringer, durchschnittlich 6,5 %, die von T. quinqueloba mit 39,4 % im
Jahresmittel deutlich hoher als diejenigen der NB6. In letzterer betragen die durchschnittlichen
Anteile von G. bulloides 1,9 %, von G. glutinata 6,9 % und von G. uvula 8,7 %. In der NB7
kommrn diese nicht durchgiingig vor. Eine Erklirung dafiir kénnten die zum Teil nur sehr
kleinen zur Verfligung stehenden Splits sein. Globigerina bulloides wurde nur im Juni/Juli
1993 gefunden. Im Verlauf des Jahres veriindert sich die Artenzusammensetzung nur wenig.
Im Winter 1992 steigen die Anteile von N. pachyderma (s) leicht an. Die Schwankungen der
relativen Artenanteile sind in der NB7 insgesamt stiirker als in der NB6, und die Anteile der

subpolaren Arten sind insgesamt geringer.

In 1000 m Tiefe entspricht die Artenzusammensetzung mit geringen Abweichungen derjenigen



46 3. ERGEBNISSE

in 500 m Tiefe (Abb. 17). Die intraannuellen Schwankungen in den Artenzusammensetzungen
beginnen geringer zu werden.
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Abb.18: Darstellung der Fliisse von N. pachyderma (s) und T. quinqueloba in der NB6/NB7 in 500, 1000 und 3000 m Tiefe

In 3000 m Tiefe sind die Artenzusammensetzungen iiber das Jahr gesehen gleichformiger als
in den flacheren Fallen (Abb. 17). Der durchschnittliche Anteil von N. pachyderma (s) in der
NB6 ist mit 40,8 % dem der 500 m Falle sehr idhnlich. Der Anteil von T. quinqueloba ist mit
23,8 % etwas hoher als in 500 m Tiefe. Dies ist auch fiir N. pachyderma (d) mit 19,3 % der
Fall. Im Verankerungszeitraum der NB7 weichen die Jahresmittelwerte der relativen Anteile der
Arten etwas stirker von denen der 500 m Falle ab. Die Anteile von N. pachyderma (s) sind
dhnlich, der von N. pachyderma (d) mit 3,27 % geringer, der von T. quinqueloba mit 44,1 %
deutlich hoher als der in 500 m Tiefe.

Die Anteile von N. pachyderma (s) zeigen in beiden untersuchten Verankerungen einen
deutlichen Anstieg im Winter und Friihjahr. In dieser Zeit wird der Anteil von T. quinqueloba
geringer, der Anteil der anderen subpolaren Arten veriindert sich hingegen wenig. Globigerina
bulloides findet sich in dieser Tiefe in der NB7 einmal Ende August 1992 und dann wieder im
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Juli/August des Folgejahres.

3.2.3 GS/2: Zentrales Gronlandbecken
Foraminiferenfliisse

In der GS/2, die als nordlichste der untersuchten Verankerungen im zentralen Gronlandbecken
ausgelegt war (75°00 N/00°00 E, 06.94 - 05.95), zeigt der FluB der planktischen Foraminiferen
in 300 m Tiefe ein deutliches saisonales Signal (Abb. 19). Im Juni beginnt ein langsamer

Anstieg der Flisse, um im September 1994 mit 837 Ind.*m-2*d-! einen Hochststand zu

erreichen. Danach werden die Fliisse bis Ende Oktober schnell niedriger und bleiben niedrig fiir
den Rest des Verankerungszeitraumes. Der maximale FluB ist sehr viel geringer als die

maximalen Fliisse der iibrigen Verankerungen, ebenso der durchschnittliche FluB von 247
Ind.*m-2*d-1,
Der in 300 m Tiefe maximal erreichte FluB von N. pachyderma (s) liegt bei 380 Ind.*m-2*d-1,

der von T. quinqueloba bei 415 Ind.*m-2*d-1. Die Anteile der GroBenklassen 63-125 pm und

125-250 pum sind fast gleich verteilt (Abb. 21). Das Verhiltnis der Anteile der beiden
Fraktionen am GesamtfluB wihrend des gesamten Verankerungszeitraums verindert sich nur

wenig. In der Fraktion > 250 um wurden in dieser Tiefe keine Foraminiferen gefunden.

In 900 m Tiefe ist der Verlauf der Sedimentation leicht verschoben (Abb. 19). Die Fliisse
steigen von August 1994 bis Ende September/Anfang Oktober auf die hochsten Werte an und
fallen dann, wie in 300 m Tiefe, wieder ab. Der maximale FluB erreicht mit 372 Ind.*m-2xd-!
weniger als die Hélfte des Flusses in 300 m Wassertiefe. Der Jahresmittelflul ist mit 157
Ind.*m-2*d-! ebenfalls geringer. Die hoheren Fliisse im Dezember und im Januar entsprechen
nicht dem Sedimentationsverlauf in 300 m Tiefe. Auch in dieser Tiefe kommen die 63-125 pm
und 125-250 um Fraktionen in fast gleichem Verhdltnis vor. Zu Beginn der
Hauptsedimentationsphase finden sich auch wenige Foraminiferen der 250-500 um Fraktion.
In dieser Falle erkennt man in der 63- 125 pm Fraktion ein deutliches Absinken des
N. pachyderma (s) Anteils von August bis Oktober (Abb. 21). Bis Ende Januar steigt der
Anteil dann wieder an. Dieser Verlauf findet so deutlich in der 125-250 um Fraktion nicht statt.
Neogloboquadrina pachyderma (d) hat in dieser GroBenklasse einen hoheren Anteil.

In 2100 m Tiefe verringert sich die Sedimentation nochmals (Abb. 19). Es wird nur von
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September bis Ende November 1994 Sedimentation von planktischen Foraminiferen

beobachtet, der mit 177 Ind.*m-2#d-! hochste erreichte Wert wird auch in dieser Tiefe im

September gemessen. Der durchschnittliche FluB ist mit 120 Ind.*m-2*d-! geringer als in den

beiden flachen Fallen. Withrend der Hauptsedimentation ist der Anteil der 125-250 pum Fraktion
hoher als der der 63-125 pum Fraktion. Auch in dieser Tiefe wurden keine Gehéuse > 250 um
gefunden. In dieser Falle ist in der Fraktion 63- 125 um der Anteil von T. quinqueloba viel
hoher als in der 125-250 um Fraktion (Abb. 21). Umgekehrt liegen die Verhiltnisse bei

N. pachyderma (s). Die Exemplare von G. uvula wurden nur in der 63-125 um Fraktion
gefunden.

Artenzusammensetzungen

In 300 m Wassertiefe wird mit Ausnahme von G. bulloides eine idhnliche
Artenzusammensetzung wie in den NB-Verankerungen gefunden. Die dominierende Art ist
T. quinqueloba mit durchschnittlich 56,1 %, gefolgt von N. pachyderma (s) mit 38,1 %. Der
Anteil von N. pachyderma (d) ist mit im Mittel 1,7 % vergleichsweise gering (Abb. 20). Der
Anteil von N. pachyderma (s) betrigt zu Beginn der Sedimentation ca. 50 %, fillt dann leicht
ab und steigt dann wieder an auf seinen Anfangswert. Im Zeitraum von September bis
November 1994 sind die Anteile von G. glutinata und G. uvula geringfiigig hther, wihrend sie
zu Beginn der Sedimentation sehr niedrig waren. Am Ende der Sedimentationsphase steigt der
Anteil vom T. quinqueloba stark an.

In 900 m Tiefe ist die Artenverteilung gegeniiber derjenigen in 300 m Tiefe verdndert
(Abb. 20). Neogloboquadrina pachyderma (s) ist mit einem durchschnittlichen relativen Anteil
von 65,5 % die dominierende Art. Im August 1994 erreicht der Anteil 76 %, wird dann
geringer und liegt von Oktober bis Dezember 1994 bei ca. 50 % und steigt im Januar 1995
wieder leicht an. Der Anteil von N. pachyderma (s) sinkt, wenn der FluB in der 900 m Falle
ansteigt. Der Anteil der subpolaren Arten ist niedriger als in 300 m Tiefe. Nur im Dezember
1994 kommen auch einzelne Gehiuse von G. uvula vor. In der iibrigen Zeit besteht die
Artenzusammensetzung nur aus den zwei Hauptarten N. pachyderma (s) und T. quinqueloba.
Der Verlauf des Anteils von T. quinqueloba ist dem von N. pachyderma (s) gegenldufig. Fallt
deren Anteil, steigt der von T. quingueloba und umgekehrt.

In 2100 m Tiefe liegt der Anteil von N. pachyderma (s) durchschnittlich bei 50,7 %, der von
N. pachyderma (d) bei 3,5 % und der von T. quinqueloba bei 45,4 % (Abb. 20). Im
November 1994 finden sich nur wenige Exemplare von G. bulloides.
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- in 500 m Tiefe werden Jahresmittelfliisse zwischen 243 Ind.*m-2*d-! in der zentralen

Gronlandsee und 1005 Ind.*m-2#d-! in der Norwegensee erreicht.

- die 3000 m Fallen in der Norwegensee sind stark durch laterale Advektion und Resuspension
beeinfluBt, in vielen Proben wurden Schwammnadeln und vereinzelt auch benthische
Foraminiferen gefunden. Die Foraminiferenfliisse sind ca. fiinffach hoher als in 500 m Tiefe.
In der Gronlandsee ist dieser EinfluB weniger stark. Obwohl auch hier Schwammnadeln und
benthische Foraminiferen gefunden wurden, ist der ForaminiferenfluB nicht erhoht. In der
tiefen Falle der GS/2 ist ebenfalls keine Erhchung der Fliisse beobachtet worden

- Insgesamt wurden fiinf Foraminiferenarten bestimmt. Die Artenzusammensetzung dndert
sich wihrend des Absinkens nur wenig, trotz der teilweise sehr starken Anderungen der
Fliisse.

- Innerhalb des Verankerungszeitraumes zeigen sich ebenfalls nur geringe Anderungen, und es
sind keine Artensukzessionen zu erkennen.

3.3 Sedimentkerne

Im folgenden Kapitel werden die in dieser Arbeit untersuchten Sedimentkerne jeweils kurz
beschrieben und dann die Ergebnisse dargestellt. Da fiir die Sedimentkernprofile eine sehr gute

Stratigraphie basierend auf AMS 4C-Altern zur Verfiigung steht, werden alle Parameter gegen
Kalenderalter [J.v.h.] dargestellt.

3.3.1 Kern 23400: Gronlandsee

Die Position des Sedimentkernes 23400 liegt unter der Verankerung OGS in der siidlichen
Gronlandsee (Arktische Domine). Dieses Gebiet wird hauptsichlich von den kalten
Wassermassen des Jan-Mayen-Stromes und den gemiBigten westlichen Bodenstromungen
beeinfluBt (Legutke 1989). Der Kern umfaBt die letzten 12.000 Jahre, das Oberflichenalter des
Kernes betrigt 529 Jahre (Samtleben et al. 1995). Die Stratigraphie des Kernes wird durch

mehrere AMS '4C-Datierungen abgesichert (Tab. 4, Samtleben et al. 1995). Als zusitzliche
Informationen sind die 8'80-Isotopenwerte und die Karbonatgehalte gegen das Kalenderalter
dargestellt (Abb. 22). Die durchschnittliche Sedimentationsrate des Kernes betragt 2,25
cm*ky-1.

Im untersten Teil des Kernes sind die Foraminiferenakkumulationsraten sehr niedrig. In der
Termination Iy beginnen diese leicht zu steigen, ein Trend, der sich nach dem Ende der
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Kern 23400: Gronlandsee
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Abb. 22 : Kern 23400, Gronlandsee: Dargestellt gegen Kalenderalter sind: 8 lSO-lsotop(:n von N. pachyderma (s)

mit AMS 14C-Altem, Karbonatgehalte der Fraktionen < und > 20 um, die Foraminiferengesamtakkumulationsrate
und die Artenzusammensetzungen sowie die Haufigkeiten und Akkumulationsraten der einzelnen Arten
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Abb. 23 : Kern 23400, Gronlandsee. Dargestellt gegen Kalenderalter sind die Akkumulationsraten der verschiedenen Foramini-

ferenarten in den drei untersuchten GroBenfraktionen in Ind. * cm 2 * ky~! sowie die Foraminiferengesamtakkumulationsraten
der einzelnen GroBenfraktionen.
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Termination I bei ca. 9.800 J.v.h. deutlicher fortsetzt (Abb. 22). 8.500 J.v.h. bildet sich ein

kleineres Minimum. Ein groBeres Akkumulationsratenmaximum mit 20.487 Ind. *cm-2*ky-!
findet sich bei 7.200 J.v.h. im Bereich des holozinen Optimums. Zu dieser Zeit steigen die

Akkumulationsraten von N. pachyderma (s) auf 16.597 Ind.*cm-2*ky-!, von

N. pachyderma (d) auf 1.938 und von T. quinqueloba auf 1.952 Ind.*cnr2*ky-! an

(Abb. 22).Nach diesem Maximum sinken die Akkumulationsraten wieder ab und bleiben fiir
einen lingeren Zeitraum niedrig. Da in dieser Zeit keine deutlichen Anderungen in der
Temperatur stattgefunden haben (Schulz 1995), wofiir auch die geringen Anderungen bei den

8'80-Werten sprechen, konnte ein Grund fiir die Abnahme in den Foraminiferenhiufigkeiten

Losung sein. Gegen diese Annahme spricht, daB die Gehduse der planktischen Foraminiferen
keine Anzeichen von Losung zeigen. Auch die Coccolithophoriden, als andere kalkige Gruppe,
zeigen keine Abnahme in der Akkumulation (Andruleit 1995). Die Abnahme der
Foraminiferengesamtakkumulationsrate wird hauptsdchlich durch den Riickgang der
Akkumulationsraten in der 63-125 um Fraktion hervorgerufen (Abb. 23). Ab 2.000 J.v.h

steigen die Akkumulationsraten erneut an und erreichen bei 900 J.v.h. mit 24.367
Ind.*cm~2+ky-! die hochsten der an diesem Kern gemessenen Werte. Die Akkumulationsraten

der einzelnen Arten erreichen bei 900 J.v.h. ebenfalls ihre maximalen Werte. Das letztes
Maximum in den beiden obersten Teufen wird zu mehr als 50% von der Fraktion 63-125 pm
gebildet. In der GroBenklasse 250-500 um finden sich im ganzen Sedimentkern nur wenige
Exemplare. Die hochsten Akkumulationsraten in dieser Fraktion werden ebenfalls im Bereich
um 7200 J.v.h. gemessen.

Die Artengemeinschaft wird von N. pachyderma (s) mit einem durchschnittlichen Anteil von
89.9 % dominiert. Die relativen Anteile von N. pachyderma (d) und T. quinqueloba liegen bei
5.2 % bzw. 4,9 % und ihr Anderungen sind im ganzen Kern sehr gleichférmig.
Die Anderungen in den Artenzusammensetzungen sind in den drei GroBenfraktionen dhnlich,
aber in der 63-125 pm Fraktion am ausgeprigtesten. Wihrend der Termination I beginnt der

relative Anteil von N. pachyderma (s) abzufallen und erreicht seinen niedrigsten Wert bel ca.
7000 J.v.h.. Die Anteile von N. pachyderma (d) und T. quinqueloba beginnen ab der

Termination Iz zu steigen und erreichen ein erstes Maximum ebenfalls wihrend des holozinen

Optimums um 7000 J.v.h. (Abb. 23). Die hochsten Akkumulationsraten von
N. pachyderma (s) werden in der 125-250 um Fraktion gemessen, die von N. pachyderma (d)
und T. quinqueloba in der 63-125 um Fraktion. Die Anderungen der Akkumulationsraten in
den GroBenfraktionen sind dhnlich, nur die absoluten Werte sind unterschiedlich (Abb. 23).
Der Gesamtkarbonatgehalt ist mit maximal 15 % niedrig (Andruleit 1995). Die Anderungen der
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Karbonatkurve > 20 um, die das Foraminiferenkarbonat reprasentieren, stimmen weitgehend
mit den Foraminiferenhiufigkeiten iiberein. Das Akummulationsratenmaximum bei 7000 J.v.h.
zeigt sich auch bei den Karbonatwerten der > 20 pm Fraktion. Der Peak bei 8500 J.v.h. zeigt
sich beim Karbonat > 20 pm nicht. Die Karbonatwerte <20 pm, die das
Coccolithophoridenkarbonat widerspiegeln, erreichen hier allerdings ihr Maximum, was gut
mit den Coccolithophoridenakkumulationsraten iibereinstimmt (Andruleit 1995).

Der Vergleich der Akkumulationsraten und Artenzusammensetzungen des Sedimentkernes mit
und ohne Beriicksichtigung der Fraktion 63-125 pm ergibt deutliche Unterschiede. Bezieht
man die kleinste GroBenfraktion nicht in die Berechnungen mit ein, so sind die Schwankungen
in den Akkumulationsraten deutlich geringer ausgeprigt als bei der Beriicksichtigung der
kleinsten GroBenfraktion. Vor allem das zweite Maximum wird zu mehr als der Hilfte aus
Gehiusen der Fraktion 63-125 pum gebildet. Die relativen Anteile der subpolaren Arten und die

Veriinderungen in der Artenzusammensetzung sind ohne die Fraktion 63-125 pm sehr viel
geringer.

3.3.2 Kern 23424: Lofotenbecken

Der Sedimentkern 23424 an der Verankerungsposition der NB6/NB7 im Lofotenbecken
(Abb. 4) liegt in der Atlantischen Doméne im Einflul des Norwegenstromes. Bei diesem Kern
lassen sich nur die obersten 20 cm stratigraphisch aufldsen, da der unterlagernde Bereich durch
einen Turbidit gebildet wird (Abb. 25). Durch die hohen Sedimentationsraten von
durchschnittlich 6,9 cm*ky-! werden die letzten 2.600 Jahre allerdings sehr gut aufgeldst. Die
Sedimentoberfliche ist mit AMS-14C-Messungen als Rezent datiert (Tab. 4), was einen sehr

guten Vergleich mit den an dieser Position verankerten Sinkstoffallen ermdglicht.

Die Gesamtakkumulationsrate der planktischen Foraminiferen bildet zwei Maxima, eines bei
1.740 J.v.h. und das andere bei 350 J.v.h. Die absoluten Werte der Hiufigkeiten sind im

ersten Maximum mit 220.000 Ind.*cm-2+ky-! deutlich hoher als im zweiten Maximum mit
193.000 Ind.*cm-2*ky-!. Zwischen diesen beiden Maxima fillt die Akkumulationsrate deutlich

ab und erreicht bei 770 J.v.h. ein Minimum mit 65.500 Ind.*cm-2*ky-1. Uber die gesamte

Kernlinge bildet die 63-125 um Fraktion den weitaus groBten Teil der Foraminiferengehéuse
(Abb. 26). Das zweite Maximum wird zu 89 % aus Gehdusen der GroBenklasse 63-125 pm
gebildet. Wiirde man nur die Gehduse > 125 um betrachten, wire der Verlauf der
Akkumulationsraten nach dem ersten Maximum sehr gleichformig. Die Gehéuse der Fraktion

250-500 pm haben im ganzen Kern einen nur sehr geringen Anteil an der
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Kern 23424: Lofoten-Becken
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Abb. 24 : Kern 23424, Lofotenbecken: Dargestellt gegen Kalenderalter sind: 8180-150l0pen von N. pachyderma (s)
mit AMS |4C-Altem‘ Karbonatgehalte der Fraktionen < und > 20 um, die Foraminiferengesamtakkumulationsrate in
Ind * cm™2 * ky -! und die Artenzusammensetzungen sowie die Hiufigkeiten und Akkumulationsraten der einzelnen

Arten.
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Kern 23424: Lofotenbecken
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Abb. 25 : Kern 23424, Lofotenbecken. Dargestellt gegen Kalenderalter sind die Foraminiferenakkumulationsraten der

verschiedenen Arten in Ind * cm 2 * ky'l fiir die untersuchten GroBenfraktionen sowie die Gesamtakkumulationsraten der
einzelnen GroBenfraktionen.
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Gesamtakkumulation. Die Anderungen in den Akkumulationsraten der einzelnen Arten
verlaufen hnlich. Die ausgepriigtesten Anderungen zeigt N. pachyderma (s).

Zusitzlich wurden auch die subpolaren Arten G. bulloides, G. glutinata und G. uvula.
bestimmt. Wihrend der letzten 2.500 Jahre hat sich die Artenzusammensetzung nur wenig
geiindert. Der Anteil von N. pachyderma (s) ist zwar geringer als im Gronlandsee-Kern, sie ist
aber mit durchschnittlich 53 % auch im Lofotenbecken-Kern die dominierende Art. Die
Artenzusammensetzung in den drei GroBenklassen ist sehr unterschiedlich (Abb. 25). In der
63-125 pum Fraktion sind im Gegensatz zu den anderen Fraktionen grofere Anteile von
G. uvula und G. glutinata vorhanden. Globigerina bulloides kommt in der 125-250 pm
Fraktion nur in geringen, dagegen in der 250-500 pm Fraktion in groBen Individuenzahlen vor.
Der Karbonatgehalt ist in diesem Kern ca. fiinfmal hoher als im Kern 23400, im Turbidit
hingegen fillt der Karbonatgehalt sehr stark ab. Auch die Hiufigkeiten der planktischen
Foraminiferen sind ca. fiinfmal hoher als in der Gronlandsee (Abb. 24).

Bei einem Vergleich der Fliisse und Artenzusammensetzungen in den untersuchten Proben, mit
und ohne Beriicksichtigung der Fraktion 63-125 pm, so ergeben sich auch in diesem
Sedimentkern groBe Unterschiede. Bezieht man die Fraktion 63-125 pum nicht in die
Berechnungen mit ein, so sind die Gesamtakkumulationsraten sehr viel kleiner und verlaufen in
den letzten 2.500 J.v.h. sehr gleichformig. Die hohen Akkumulationsraten und die deutliche
Ausbildung der zwei Maxima sind durch die Fraktion 63-125 um bedingt. Auch die
Artenzusammensetzung unterscheidet sich deutlich. Ohne die kleinste Fraktion sind die
subpolaren Arten unterreprisentiert und die Artenzusammensetzung dhnelt eher der im
Gronlandbecken (Kern 23400). Erst durch Betrachtung der Gehéduse < 125 pum kommen auch
die subpolaren Arten in groBeren relativen Anteilen vor.

3.3.3 Kern 23259: Barentssee-Hang

Der Sedimentkern 23259 wurde am Barentssee-Hang genommen. Die Station liegt im Einfluf}
des Norwegenstromes in einer Wassertiefe von 2518 m. Die Bodenstromungen sind nur
schwach ausgebildet und nordwirts gerichtet (Legutke 1989, 1991). Fiir diesen Sedimentkern
existiert eine hochauflosende O-Isotopenkurve, gemessen an N. pachyderma (s) (Weinelt
1993). Zur Absicherung des Altersmodells existieren bereits mehrere AMS-14C-Datierungen
(Weinelt, 1993, Tab. 4). Der Kern umfaft einen Zeitraum von 15.000 Jahren, die Oberfliche
ist als Rezent datiert (Weinelt 1993). Die durchschnittliche Sedimentationsrate im Holozin
betrigt 6.9 cm*ky-!.
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Kern 23259: Barentssee-Hang
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Abb. 26 : Kern 23259, Barentssee-Hang: Dargestellt gegen Kalenderalter sind: SISO-Isotopen von N. pachyderma (s)
mit AMS !4 C-Altern, Karbonatgehalte der Fraktionen < und > 20 um, die Foraminiferengesamtakkumulationsrate in

lnd*cm‘z*ky -1 und die Artenzusammensetzungen in % sowie die Haufigkeiten in Ind * g -1 Sediment und
Akkumulationsraten der einzelnen Arten



Kalenderalter [J.v.h.]

Kalenderalter [J.v.h.]

Kalenderalter [J.v.h.]

3. ERGEBNISSE 61

Kemn 23259: Barentssee-Hang
63 - 125 um [Ind.*cm 2*ky™1]

N. pachyderma (s)  N. pachyderma (d) T. quinqueloba G. bulloides G. glutinata G. uvula Gesamt
00 50000 100000 O 5000 10000 O 50000 100000 O 5000 10000 O 5000 10000 O 5000 10000 0 75000 150000
§ y 4 1 4
< : « E 4 E
e | e B ) IO G
i 5
15000 - :
125 - 250 pm [Ind.*cmi Z*ky™!]
N. pachyderma (s) N. pachyderma (d) T. quinqueloba G. bulloides G. glutinata G. uvula Gesamt
00 25000 50000 O 2500 5000 O 25000 50000 0 250 500 0 500 1000 0 250 500 75000 150000
y (R - IR
4 4 !
T 1 i )
] TP ] ]
1 1 1 ]
15000 1 - -
250 - 500 um [Ind. *cmi 2*ky™1]
N. pachyderma (s)  N. pachyderma (d)  T. quinqueloba G. bulloides G. glutinata G. uvula Gesamt
00 1000 2000 O 500 1000 0 500 1000 0 500 1000 0O 500 1000 0 / l5 10 0 : 75(?00 IlSOOOO
5000 - 1\ ....... N, (S W S Lo b
10000 - e ] e Rl i e g, B o, i S fm i
1 H
15000

Abb. 27 : Kern 23424, Lofotenbecken. Dargestellt gegen Kalenderalter sind die Foraminiferenakkumulationsraten der

verschiedenen Artenin Ind * cm 2 * ky -1 fiir die untersuchten GroBenfraktionen sowie die Gesamtakkumulationsraten der
GroBenfraktionen.
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Der Verlauf der Foraminiferenhdufigkeiten zeigt gleich zu Beginn der
Foraminifereniiberlieferung ein friihholoziines Maximum am Ende der Termination Iz (9.800

J.v.h.) und ein zweites Maximum bei ca. 2.000 J.v.h. (Abb. 27). Nach dem ersten, kleineren
Maximum wird die Akkumulationsrate deutlich geringer. Dieses fillt mit dem
Temperaturriickgang bei 8.400 J.v.h. (Schulz 1995) zusammen. Danach steigt die
Akkumulationsrate bis 7.600 J.v.h. wieder an, fillt anschlieBend ab, steigt wieder an und

erreicht bei 2.000 J.v.h. ein zweites Maximum. Dieses erreicht mit 135.000 Ind.*cm-2*ky-!

deutlich hohere Akkumulationsraten als das erste Maximum mit 13.400 Ind.*cm-2#ky-!.

Ahnlich wie beim Kern 23424 (Lofotenbecken) besteht die Artengemeinschaft zu einem groen
Teil aus Gehdusen der GroBenfraktion 63-125 um (Abb. 28). Das erste Maximum besteht fast
nur aus Gehidusen > 125 um, wihrend das zweite Maximum zum weitaus groBten Teil aus
Gehéusen < 125 um gebildet wird. Bei einer Betrachtung der Gehéuse ohne Beriicksichtigung
der Fraktion < 125 um wiirde sich fiir den Zeitraum des Holozéin ein sehr gleichmiBiger
Verlauf der Akkumulationsraten mit sehr geringen Schwankungen zeigen. Nimmt man die
Fraktion 63-125 pum hinzu, bildet die Gesamtakkumulationsrate bei ca 1.900 J.v.h. ein
deutliches Maximum. Der Anteil der Fraktion 250-500 pm ist auch in diesem Kern viel
geringer als der Anteil der anderen Fraktionen. Nach einem kleinen Peak bei 7.000 J.v.h. sinkt
die Akkumulationsrate ab, und ab ca. 4.000 J.v.h. liegt der Anteil dieser Fraktion bei fast null.

Die Artenzusammensetzung ist derjenigen im Sedimentkern 23424 recht &hnlich.
Neogloboquadrina pachyderma (s) ist auch in diesem Kern mit durchschnittlich 64 % die
dominierende Art. Thr Anteil an der Foraminiferengemeinschaft ist geringer als im
Grénlandseekern (23400), aber hdher als im Lofotenbeckenkern (23424). Die
Artenzusammensetzung in den verschiedenen GréBenklassen ist sehr unterschiedlich
(Abb. 28). Die subpolaren Arten finden sich zum gréBten Teil in der 63-125 um Fraktion.
Turborotalita quinqueloba erreicht dabei relative Anteile von bis zu 75 %. In den ilteren
Abschnitten des Kerns sind die Anteile von T. quinqueloba héher als in den jlingeren
Abschnitten.

In der 125-250 um Fraktion finden sich keine Exemplare von G. uvula mehr und es kommen
nur sehr wenige G. glutinata vor. In dieser Fraktion ist N. pachyderma (s) die dominierende
Art. Die relativen Anteile von T. quinqueloba sind deutlich geringer als in den kleinsten
Fraktionen. Auch hier schwanken die Anteile der einzelnen Arten unregelmaBig. In der 250-
500 pm Fraktion finden sich groBere Anteile von N. pachyderma (s). Es sind aber keine

subpolaren Arten vorhanden, und auch die Anteile von N. pachyderma (d) und T. quinqueloba
sind gering.
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Wihrend der Termination Iz schwanken die relativen Artenanteile sehr stark. Nach Ende der
Termination Iz werden diese Schwankungen geringer und es tritt eine Stabilisierung der

Artengemeinschaft ein. Den hochsten Anteil an der Artengemeinschaft mit 91 % erreicht
N. pachyderma (s) am Anfang des Holozins. Im AnschluB daran sich die Anteile von
N. pachyderma (s) und T. quinqueloba an und erreichen fast gleiche Anteile bei ca. 6000 J.v.h.
In den letzten 3.000 J.v.h. nehmen die Anteile der wirmeren Arten G. glutinata und G. uvula

leicht zu. Der Karbonatgehalt und die Foraminiferenhdufigkeiten sind geringer als im
Lofotenbecken.

3.3.4 Kern 23411: Aegir-Riicken

Der Kern 23411 stammt vom Aegir-Riicken aus dem Norwegen-Becken aus einer Wassertiefe
von 2098 m. Der Kerngewinn von 37 cm umfaBt einen Zeitraum von 12.450 Jahren, die
Oberfliche ist mit 1.733 J.v.h. datiert. Die durchschnittliche Sedimentationsrate betrigt

3 cm*ky-l. Dieser Kern ist, einschlieBlich der Sedimentoberfliche, in 10 cm Abstinden
AMS-'4C datiert. Die stratigraphische Einstufung wird durch die 8'80-Kurve, gemessen an

N. pachyderma (s) (Jung, unverdffentl. Daten), und durch eine Aschenlage in 29-32 cm Teufe,
die als Vedde-Asche (12.600 J.v.h., Birks et al. 1996) identifiziert wurde, vervollstindigt.

Die Uberlieferung der planktischen Foraminiferen im Sedimentkern 23411 beginnt mit geringen
Haufigkeiten bereits im Spitglazial (Abb. 28). Wihrend der Termination I steigen diese an
und erreichen bei 9.000 J.v.h. am Ubergang Termination/Friihes Holozin ein erstes
Maximum. Danach wird auch in diesem Kern die Akkumulationsrate geringer, steigt dann

wieder an und erreicht um 7.200 J.v.h. ein weiteres Maximum mit 238.000 Ind.*cm-2#ky-l.

Bei ca. 2.600 J.v.h. wird mit 267.000 Ind.*cm-2¢ky-! die hochste Akkumulationsrate in

diesem Kern erreicht, die zugleich die hochste Foraminiferenakkumulationsrate der in dieser
Arbeit untersuchten Sedimentkerne ist.

Die Artengemeinschaft wird zu dieser Zeit von N. pachyderma (s) dominiert, deren Anteil bei
49 % liegt.

Wiihrend der Termination schwanken die relativen Artenanteile auch in diesem Kern stirker als
im Holozin. Die Anteile von N. pachyderma (s) und T. quingueloba niihern sich, dhnlich wie
im Kern 23259, bei 7.000 J.v.h. einander an und erreichen beide einen Anteil von ca. 50 %.
Ein idhnliches Artenverhiltnis wird auch in der Oberflichensedimentprobe gefunden.



Kalenderalter [J.v.h.]

3. ERGEBNISSE

Kern 23411: Aegir-Riicken
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Abb. 28 : Kern 23411, Aegir-Riicken: Dargestellt gegen Kalenderalter sind: 8!80-lsotopcn von N. pachyderma (s) mit
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Kern 23411: Aegir-Riicken
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AbP. 29 :Kemn 2'341 { Aegir-Riiczken. Dargestellt gegen Kalenderalter sind die Foraminiferenakkumulationsraten der ver-
schiedenen Arten in Ind. * cm * ky *! unterteilt nach GroBenfraktionen sowie die Gesamtakkumulationsraten der

jeweiligen GroBenfraktion.
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Der Anteil der 63-125 um Fraktion ist in diesem Kern geringer als in den anderen Kernen. Der
groBte Teil der Gehiuse findet sich in der 125-250 pm Fraktion. Das letzte Maximum setzt sich
zu gleichen Teilen aus Gehiusen der GroBenklasse 63-125 pm und 125-250 pm zusammen
(Abb. 29).

Die Artenzusammensetzung ist dhnlich derjenigen im Kern vom Barentssee-Hang. Die
subpolaren Arten finden sich auch hier hauptséichlich in der Fraktion 63-125 um (Abb. 29). In
dieser Fraktion ist der Anteil von N. pachyderma (s) deutlich geringer als in den anderen
GroBenfraktionen. Wihrend des Maximums bei 2.500 J.v.h. steigt der Anteil von
N. pachyderma (s) sehr stark auf iiber 75 % an.Globigerina glutinata und G. uvula kommen
erst ab ca. 8.000 J.v.h.in gréBeren Individuenzahlen vor. Die Anteile dieser beiden Arten
steigen dann weiter an, bis sie in der Oberflichensedimentprobe die hdchsten relativen Anteile
in diesem Kern erreichen. Der Anteil von T. quinqueloba ist in der Termination Ig und im
Holozidn durchgehend sehr hoch.

In der 125-250 um Fraktion finden sich wesentlich weniger Exemplare von G. bulloides und
G. uvula. Der Anteil von N. pachyderma (s) ist in dieser Fraktion etwas hoher. Wihrend des
ganzen Holozins bleibt in dieser GroBenklasse die Artenzusammensetzung relativ stabil. In der
250-500 pm GréBenklasse steigen die Anteile von G. bulloides am deutlichsten an. Der Anteil
von N. pachyderma (s) ist hoher als in den beiden anderen Fraktionen und der Anteil von
T. quinqueloba wird deutlich geringer. Ab ca. 7.000 J.v.h. bleibt auch in dieser Fraktion die
Artenzusammensetzung ungefihr gleich.

Bei einer Betrachtung der Gesamtzusammensetzung ergeben sich gegeniiber den anderen
untersuchten Sedimentkernen durchschnittlich geringere Anteile von N. pachyderma (s).

Der Karbonatgehalt ist in diesem Kern deutlich hoher als in den anderen Sedimentkernen, was
zu den hoheren Foraminiferenhdufigkeiten paBt. Der Verlauf der Karbonatkurve > 20 um
zeichnet den Verlauf der Foraminiferenhiufigkeiten aber nicht nach.

3.5.5 Betrachtung der bearbeiteten GriBenklassen

In den meisten Arbeiten iiber planktische Foraminiferen wird die von den CLIMAP-Members
empfohlene untere Bearbeitungsgrenze von 150 pm fiir Foraminiferengehéduse verwendet. Wie
schon in anderen Arbeiten gezeigt wurde, ist jedoch ein groBer Teil der im Européischen
Nordmeer vorkommenden Gehéuse kleiner als 150 pm (Bauch 1993, 1994, Bock 1994,
Carstens & Wefer 1992, Carstens et al. 1997, Hommers 1997). Da auBerdem viele der
Gehiiuse subpolarer Arten in der GroBenfraktion 63-125 pm vorkommen, wurde in dieser
Arbeit auch diese GroBenfraktion bearbeitet. Die GréBenfraktion 63-125 pm macht in allen
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untersuchten Kernen einen groBen Teil der Gesamtakkumulationsrate aus, und Veridnderungen
in der Akkumulationsrate werden zum Teil nur durch die Betrachtung dieser GroBenklasse
sichtbar.

Bei einer Gegeniiberstellung der Ergebnisse, unterteilt in die Fraktionen 63-500 um und 125-
500 pm, ergeben sich deutliche Unterschiede in den Artenzusammensetzungen. Noch
deutlicher wire das Ergebnis wahrscheinlich mit einer Bearbeitungsgrenze bei 150 pm.
Stichproben haben ergeben, daB im Bereich von 125-150 pm viele Gehéuse vorkommen, vor
allem von den subpolaren Arten.

Der deutlichste Unterschied in den Akkumulationsraten ergibt sich im Kern 23424 (Abb. 25).

Diese sind durchgehend viel niedriger, wenn man die Fraktion 63-125 pm nicht mit bearbeitet.

Im Kern 23259 wird das Maximum bei ca. 2000 J.v.h. hauptséchlich durch die Gehiuse 63-
125 um gebildet (Abb. 27). Bei einer Betrachtung der Akkumulationsraten ohne die Fraktion

63-125 pum ergibt sich dagegen ein gleichmiBiger Verlauf wihrend des Holozéns. In den
anderen Kernen ist die Erhohung der Akkumulationsraten bei einer Hinzunahme der Fraktion
63-125 um weniger deutlich ausgebildet.
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4. Aktuopalidontologie mit planktischen Foraminiferen

4.1 Rezente Verteilung der planktischen Foraminiferen in der Norwegischen
und Gronlandischen See

Untersuchungen an planktischen Foraminiferen aus Netzfingen mit einer Maschenweite von
63 um wurden bisher nur wenige durchgefiihrt. In den meisten Untersuchungen wurden Netze
mit Maschenweiten > 200 um verwendet (u.a. Bé & Tolderlund 1971, Vilks 1975). Kleinere
Maschenweiten wie 150 um (u.a. Cifelli & Smith 1970, Berger 1972) und 100 pm (u.a.
Boltovskoy 1971, Arikawa 1983, Bock 1990), oder 63 um (Parker 1973, Carstens & Wefer
1992, Carstens et al. 1997) wurden dagegen seltener verwendet. Dadurch ist in den meisten
Untersuchungen die GroBenfraktion von 63-125 um nicht erfat worden.

Im Européischen Nordmeer fiihrte dies in den bisherigen Untersuchungen vor allem zu einer
Unterreprisentation der subpolaren Arten, von denen ein betréchtlicher Teil GehiusegroBen
< 125 pm aufweist. Daraus ergeben sich gravierende Anderungen in der
Artenzusammensetzung und vergleichsweise geringere Individuendichten. Die einzigen im
Arbeitsgebiet durchgefiihrten Untersuchungen in denen Netze mit Maschenweiten von 63 um

verwendet wurden, sind die von Carstens & Wefer (1992) und Carstens et al. (1997) in der
FramstraBle und im Nansen-Becken.

Die in den Multinetzen gefundenen Artenzusammensetzungen planktischer Foraminiferen
entsprechen der Verteilung der im Européischen Nordmeer vorherrschenden Wassermassen.
Die dominierenden Arten an allen untersuchten Multinetzstationen sind N. pachyderma (s) und
T. quinqueloba. Zusitzlich wurden an den im EinfluB des wirmeren, atlantischen Wassers
liegenden Stationen weitere, subpolare, Arten wie G. glutinata, G. bulloides , G. uvula und der
bevorzugt im wirmeren Wasser vorkommende Morphotyp von N. pachyderma,
N. pachyderma (d), bestimmt.

Die Abundanzen unterscheiden sich deutlich an den untersuchten Stationen. Die hochsten Werte
finden sich an den wirmeren, atlantisch beeinfluBten Stationen. An den Stationen im EinfluB

kilteren, polaren Wassers oder unter Eisbedeckung sind die Individuendichten dagegen sehr
gering.

Die an den nordlichen Stationen ermittelten Individuendichten von 3 bis 8 Ind.*m-3 sind den

von Carstens & Wefer (1992) im siidlichen Nansen-Becken gefundenen Individuendichten von
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durchschnittlich 6 Ind.*m-3 sehr ihnlich. In der FramstraBe dagegen wurden von Carstens et
al. (1997) durchgehend sehr viel hohere Individuendichten mit bis zu 1000 Ind. *m-3 gefunden.

Die hochsten Werte wurden am Eisrand erreicht, was von den Autoren auf die hier erhohte
Primirproduktion zuriickgefiihrt wird. Diese wird hauptséchlich von Diatomeen gebildet,
welche die Hauptnahrungsquelle fiir N. pachyderma (s) (Hemleben et al. 1989) und juvenile,
spinose Arten (Brummer & Kroon 1988) bilden. Die Unterschiede in den Individuendichten
lassen sich mit den verschiedenen Zeitpunkten der Probennahme erkléren. In dieser Arbeit
wurden Proben aus dem spiiten Herbst untersucht, in derjenigen von Carstens et al. (1997)
Proben von Juli und August. Zu dieser Zeit waren die Wassertemperaturen in der Framstrae
deutlich hoher und die Primarproduktion erreichte hohe Werte.

Die Artenzusammensetzungen in der FramstraBe dhneln denen anderer polarer Gewisser, wie
dem Arktischen Ozean (Bé 1960, Carstens & Wefer 1992, Carstens et al. 1997), der Baffin
Bay und der Kanadischen Arktis (Stehmann 1972, Vilks 1975) sowie der Weddellsee (Donner
& Wefer 1994). Ein Unterschied sind die in dieser Untersuchung gefundenen hohen relativen
Anteile von T. quinqueloba, die zum Teil hoher als die von N. pachyderma (s) waren. Der
naheliegende Grund fiir diese Unterschiede ist die durch die kleineren Maschenweiten der in
dieser Arbeit verwendeten Netze bedingte groBenabhingige Verschiebung in der
Artenzusammensetzung. Dieses wurde bereits von Bé & Hutson (1977), Vincent & Berger
(1981), Brummer et al. (1986) und Carstens et al. (1997) diskutiert. Ein grofler Teil der
Individuen von T. quinqueloba kommt in der GroBenklasse von 63-125 pm vor, die in den
anderen Untersuchungen nicht erfaBt wurden. Entsprechend den Ergebnissen von Carstens &
Wefer (1992) wurden bei Verwendung der gleichen Netzmaschenweite im eigenen Probensatz
dhnlich hohe Anteile von T. quinqueloba gefunden.

Die Bedeutung dieser groBenabhingigen Verschiebung in der Artenzusammensetzung wurde
bereits von anderen Autoren erkannt. In den meisten ilteren Arbeiten wurden
paldozeanographische Rekonstruktionen mit Gehéusen > 150 um, der CLIMAP Standard
Grobe (CLIMAP 1976, 1984), durchgefiihrt. Bei Untersuchungen von Sedimenten aus dem
Letzten Glazialen Maximum (LGM) mit Gehzusen > 150 um wurde nur die Art N. pachyderma
(s) (u.a. Kellogg 1976, Kellogg et al. 1978) gefunden. Eine Dominanz von N. pachyderma (s)
wurde auch in rezenten Sedimenten gefunden (Kellogg 1975, 1976, Qvale & Thiede 1980).
Neuere Untersuchungen, die auch kleinere Gehiiuse mit einbezogen haben (Johannessen 1994,
Marquard und Clark, 1987, Bauch 1994, Hebbeln et al. 1994), belegen auch groBere Anteile

von T. quinqueloba. Dies erlaubt eine detailliertere Interpretation, als es mit nur einer Art
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moglich wire (Hebbeln et al. 1994).

An den Stationen in der FramstraBe wurden keine Exemplare von G. bulloides gefunden, eine
Art die in anderen Gebieten mit dhnlichen Temperaturverhiltnissen, wie z.B. der Baffin Bay
(Stehmann 1972), Anteile wie T. quinqueloba in der FramstraBe erreicht. Das Fehlen von
G. bulloides entspricht aber den Ergebnissen anderer Netzuntersuchungen in der FramstraBe
(Bé & Tolderlund 1971, Carstens et al. 1997).

Carstens & Wefer (1992) ermittelten fiir N. pachyderma (s) ein in den oberen 100 m der
Wassersiule liegendes bevorzugtes Tiefenhabitat. Untersuchungen mit einem MOCNESS
Plankton Netz in der NEW-Polynya, welches eine feinere Tiefenauflosung ermoglichte,
ergaben ein bevorzugtes Tiefenhabitat zwischen 20-80 m (Kohfeld 1996). Hier fiel das
Individuenmaximum von N. pachyderma (s) mit dem Chlorophyllmaximum zusammen. Auch
Fairbanks & Wiebe (1980) fanden Foraminiferenmaxima im Bereich des
Chlorophylimaximums. Die Foraminiferen haben dabei im Laufe des Jahres ihre bevorzugte
Aufenthaltstiefe der sich saisonal dndernden Tiefe des Chlorophylimaximums angepaft.

Die Ergebnisse der nordlichen Multinetzproben aus der FramstraBe ergeben ein dhnliches Bild
wie die Ergebnisse von Carstens et al. (1997). In den drei nordlichsten Stationen lebt
N. pachyderma (s) wie T. quinqueloba oberflichennah mit ca. 80 % der Ind.*m-3 in den
oberen 50 m und fast 100 % in dem Tiefenintervall 0-150 m. Auch in den Stationen auf dem
78°N- Schnitt lebten die meisten Individuen in den oberen 50 m der Wassersdule. Bei den
Stationen des 75°N-Schnittes fanden sich die hochsten Individuendichten von N. pachyderma
(s) ebenfalls zwischen 50 m und 100 m Tiefe. Die bevorzugte Aufenthaltstiefe von
N. pachyderma (s) hingt mit der Temperatur des Wassers zusammen. Je kiihler das Wasser,
desto hoher in der Wassersdule hilt sich N. pachyderma (s) auf. In Gebieten mit Eisbedeckung
kommt der GroBteil von N. pachyderma (s) in den oberen 50 m der Wassersiule vor. In
warmerem Wasser liegt die bevorzugte Aufenthaltstiefe tiefer. Dies stimmt mit den Ergebnissen

von Carstens & Wefer (1992) im Nansen-Becken iiberein. Das Chlorophyll-Maximum lag an
den nordlichen Stationen im Bereich um 10 m Wassertiefe. Da das oberste Netz das

Tiefenintervall von 0 m bis 50 m umfaBte, kann durch diese Tiefenauflosung bedingt kein

direkter Zusammenhang zwischen dem Chlorophyllmaximum und der Aufenthaltstiefe von
N. pachyderma (s) dargestellt werden.

Die an der Eiskante liegenden Netzstationen des 75°-Schnitts zeigen keine signifikant hheren
Foraminiferendichten, wie dies aufgrund anderer Untersuchungen (Carstens & Wefer 1992,

Kohfeldt 1996) zu erwarten wiire. Bei diesen Vergleichen ist aber zu beachten, daB die



4. AKTUOPALAONTOLOGIE MIT PLANKTISCHEN FORAMINIFEREN 71

Verteilung der planktischen Foraminiferen sehr fleckenhaft ist. Die Individuendichten an den
untersuchten Stationen konnen daher trotz dhnlicher Bedingungen sehr unterschiedlich sein.
Zudem stammen die Proben dieser Arbeit aus dem spiten Herbst, so daB das Angebot an
Phytoplankton viel geringer als zum Zeitpunkt der Probennahme von Carstens & Wefer (1992)
war.

Im Gegensatz zu den Unterschieden bei den Individuendichten sind die in dieser Arbeit
gefundenen Artenzusammensetzungen denen von Carstens et al. (1997) gefundenen
Foraminiferengemeinschaften dhnlich. Bei Carstens et al. (1997) lagen die relativen Anteile von
N. pachyderma zwischen 33 % und 82 %, die von T. quinqueloba zwischen 15 % und 64 %.
In dieser Arbeit wurden relative Anteile von 40 % bis 90 % fiir N. pachyderma (s) und 5 %
und 54 % fiir T. quinqueloba gefunden. Exemplare von G. uvula, G. bulloides und
G. glutinata waren kaum vorhanden. Nur an der im EinfluB des Westspitsbergenstromes
gelegenen Station #37/6 im Osten der FramstraBe wurden einige Exemplare von G. uvula
gefunden. Die Hiufigkeitsverteilung der Arten innerhalb der Gemeinschaften bleibt im
Jahresgang recht dhnlich. Dies konnte so auch an den bearbeiteten Sinkstoffallen gezeigt
werden (Kap. 3.2).

Insgesamt wurden sowohl an den Stationen im wirmeren atlantischen, als auch an den
Stationen im kiihleren, polaren Wasser nur sehr wenige Exemplare der GroBenfraktion 250-
500 pum gefunden. Durch Untersuchungen an N. pachyderma (s) im Weddellmeer (Berberich
1996) wurde festgestellt, dal in kiilterem Wasser die erste sich bildende Kammer, der
Proloculus, kleiner ist und die Individuen mit kleinerem Proloculus auch im adulten Zustand
kleiner sind, als diejenigen mit einen groBeren Proloculus. In den Sinkstoffallen- und
Sedimentkernproben sind die Anteile der Fraktion 250-500 pm am Gesamtvorkommen
ebenfalls gering. In der FramstraBe setzt sich die Gemeinschaft zu fast gleichen Teilen aus
Gehiusen der GroBenfraktionen 63-125 pm und 125-250 pm zusammen. Bei den Netzen des
75°N-Schnittes verteilen sich die gefundenen Individuen in den westlichen Stationen relativ
gleichmiaBig auf die 63-125 um und 125-250 um GroBenfraktionen. An den weiter ostlich
gelegenen Stationen, also in wirmerem, atlantisch beeinfluBten Wasser, wird der Anteil der

125-250 um Fraktion groBer und die groBeren Gehiuse bilden den Hauptanteil der Individuen.

Ubergang Lebendgemeinschaft/Sinkgemeinschaft

Da die meisten Netzpositionen nicht mit den Stationen der Sinkstoffallenverankerunger
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ibereinstimmen, ld8t sich mit diesen Proben kein quantitativer Zusammenhang zwischen den
Multinetzen und den OG/NB-Fallen herstellen. Die in den verschiedenen Wassermassen
vorkommenden Arten entsprechen denen in den Fallen. Die Multinetzstation #31/54 und die
Verankerung GS/2 umfassen die einzigen Probensitze, die sowohl rdumlich als auch zeitlich
miteinander verglichen werden konnen. So zeigen diese auch eine gute Ubereinstimmung
beziiglich der Artenzusammensetzung. Die Proben #37/62 und #247, die ebenfalls von dieser
Position, aber aus anderen Jahren stammen, haben dagegen eine andere
Artenzusammensetzung. Die drei Jahre unterscheiden sich aber auch sehr stark untereinander
und die verschiedenen Gemeinschaften lassen auf einen wechselnden EinfluB von polarem und
atlantischem Wasser an dieser Station schlieBen, so daB der Vergleich von Proben aus

verschiedenen Jahren mit der Sinkstoffallenverankerung aus nur einem Jahr nicht moglich ist.

4.2 Vergleich der Sinkstoffallen in 500 m Tiefe

Die Untersuchung der Sinkgemeinschaft planktischer Foraminiferen mit Hilfe von
Sinkstoffallen in verschiedenen Tiefen erlaubt es, die Verinderungen der
Artenzusammensetzungen und Fliisse wihrend des Absinkens zu dokumentieren. Die
Artenzusammensetzungen und die Fliisse der planktischen Foraminiferen in der OGS (Abb. 13)
und NB6/NB7 (Abb. 16) erlauben eine klare Unterscheidung zwischen den Wassermassen in
der Gronland- und Norwegensee. In der von polaren Wassermassen beeinfluBten OG5 wurden
nur die Arten N. pachyderma und T. quinqueloba gefunden, in den von wirmeren, atlantischen
Wassermassen beeinfluBten NB-Verankerungen zusiitzlich die Arten G. bulloides, G. glutinata
und G. wuvula. Die in der Gronlandsee mit durchschnittlich 85,6 % dominierende Art
N. pachyderma (s) erreicht auch in der Norwegensee die hochsten relativen Anteile. Diese
liegen jedoch mit durchschnittlich 48 % deutlich niedriger. Die Verteilung der Arten entspricht
den biogeographischen Zonen (Bé & Hutson 1977) und spiegelt, wie in den Multinetzen
(s. Kap. 4.1), die Verteilung der Wassermassen durch die beiden Hauptstrémungen wider.

In allen untersuchten Verankerungen wurde eine ausgepriigte Saisonalitit in der Sedimentation
der planktischen Foraminiferen festgestellt. In der OG5 und der NB6, die zur gleichen Zeit
verankert waren, und deren Fallentpfe in den gleichen Intervallen gewechselt wurden, findet
die Hauptsedimentation in der Zeit von August bis Dezember statt. Hierbei wurde der hochste
FluB in der OG5 (Groénlandsee) etwas eher als in der NB6 (Norwegensee) erreicht. Ab
Dezember gehen die Foraminiferenfliisse stark zuriick und bleiben dann wihrend des restlichen

Jahres in beiden Seegebieten sehr gering. Im Juli des darauffolgenden Jahres steigen in beiden
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Verankerungen die Fliisse wieder an und die neue Sedimentationsphase beginnt.
In der NB6 erreicht der JahresgesamtfluB in 500 m Tiefe mit 366.957 Ind.*m-2+a-! mehr als

das Doppelte des in der Gronlandsee gemessenen Flusses von 152.969 Ind.*m-2*a-l. Im
darauffolgenden Verankerungsjahr 1992/93 (NB7) ist der JahresgesamtfluB mit 178.674
Ind.*m~-2*a-! hingegen nur geringfiigig hoher als in der Gronlandsee. Der maximale
ForaminiferenfluB ist in der NB6 mit 4.472 Ind.*m~2+*d-! 3,3fach hoher und in der NB7 mit

3.662 Ind.*m-2*d-1 2,7fach hoher als in der OGS, in der maximal 1.352 Ind.*nr2*d-! erreicht
werden. In Abbildung 30 sind die Trockengewichte in den Fallen iiber mehrere Jahre hinweg
dargestellt (Peinert, pers. Mittlg.). Auch diese Werte schwanken zwischen den verschiedenen
Jahren sehr stark. Die groBen Unterschiede in den Foraminiferenfliissen der NB6 und NB7
entsprechen also der an dieser Position vorherrschenden normalen Variabilitit. Da die NB7
sehr lange verankert war, wurde auch die Hauptsedimentationsphase 1993 mit erfat. Es zeigte
sich, daB die Fliisse in diesem Jahr noch einmal geringer wurden. Auch Sautter & Thunell
(1989) fanden bei Langzeitverankerungen im Nordost-Pazifik eine sehr hohe interannuelle

Variation innerhalb der Foraminiferenfliisse. So schwankten die Fliisse von T. quinqueloba im

April zwischen 3.000 und 16.000 Ind.*m-2*d-! und die von N. pachyderma (s) zwischen
2.000 und 5.000 Ind.*m-2*d-1. Curry et al. (1992) fanden in der Arabischen See interannuelle,

von der Stirke des Monsoons abhingige Schwankungen in den Foraminiferenfliissen. In der
Weddellsee wurden in zwei aufeinanderfolgenden Jahren an den Fliissen von N. pachyderma
(s) Unterschiede von 411 zu 1.909 Ind.*m-2*d-! gemessen (Donner & Wefer 1994). Dies
zeigt, daB starke interannuelle Schwankungen in den Fliissen nicht nur im Européischen
Nordmeer, sondern weltweit als normal zu betrachten sind. Nur mit Hilfe von

Langzeituntersuchungen kann daher geklirt werden, welche Situation in einem Gebiet als
durchschnittlich anzusehen ist.

Bei paliozeanographischen Rekonstruktionen mit Hilfe fossiler Foraminiferengemeinschaften
in der Norwegensee und Gronlandsee muB bedacht werden, daB bedingt durch die ausgepragte
Saisonalitiit in den Foraminiferenfliissen die planktischen Foraminiferengemeinschaften im
Sediment hauptsichlich aus Gehiusen bestehen, die im Spétsommer und Herbst sedimentiert
sind. In der OGS sind dies die Monate August bis Anfang Oktober, in denen 91,5 % des
Foraminiferenjahresgesamtflusses in 500 m Tiefe sedimentieren (Abb. 13). In der NB6 und
NB7 sind es die Monate Juli bis November, in denen 89 % des Jahresgesamtflusses in 500 m
Tiefe in den Fallen aufgefangen wurden (Abb. 16). Der Anteil der planktischen Foraminiferen

aus den iibrigen Monaten macht also nur ca. 10% an der Foraminiferengesamtsedimentation
aus.
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Diese klare Saisonalitiit in den Fliissen wurde auch bei den anderen Planktongruppen gefunden
(Kohly 1994, Andruleit 1995, Schroder-Ritzrau 1995). Auch bei diesen Gruppen sedimentiert
der groBte Teil der Jahresfliisse innberhalb weniger Monate. Die Unterschiede in der Hohe der
Fliisse zwischen Norwegensee und Gronlandsee zeigen sich auch bei den
Coccolithophoridenfliissen, die in der Norwegensee 10 bis 20fach hoher als in der
Gronlandsee sind (Andruleit 1995, 1997). Dies und die unterschiedlichen
Artenzusammensetzungen filhrt Andruleit (1997) auf die schlechteren Bedingungen fiir
Coccolithophoriden in der Gronlandsee, wie saisonale Eisbedeckung, niedrigere Temperaturen
und niedrigeren Salzgehalt, zuriick. Die hochsten Fliisse der Coccolithophoriden werden 1991
im Juli/August wiihrend des Fallenwechsels von der OG4 zur OG5 gemessen. Die Fliisse
sinken aber schon im September stark ab. Der Verlauf der Radiolariensedimentation ist
derjenigen der planktischen Foraminiferen sehr dhnlich. Sie dauert ebenfalls bis Ende
Dezember, bevor wiihrend der restlichen Zeit der Verankerung nur minimale Werte erreicht
werden. Bei den Diatomeen findet die Sedimentation hingegen pulsartig statt, und 93 % der
Gesamtsedimentation erreichen innerhalb von 25 Tagen die Falle (Kohly 1994). Auch in der
Norwegensee (NB6) ergibt der Vergleich mit den anderen Planktongruppen einen é@hnlichen
Verlauf der Fliisse. Bei den Coccolithophoriden und Radiolarien findet die Hauptsedimentation
in dem Zeitraum August bis Ende Dezember statt, teilt sich aber bei beiden Gruppen in zwei
Maxima auf (Andruleit 1995, Schroder-Ritzrau 1995). Diese Aufteilung ldBt sich bei den
Foraminiferen nicht erkennen. Die Unterschiede in den absoluten Hohen sind bei diesen
Gruppen ebenfalls ausgeprigter. Der Vergleich von kalkigen und kieseligen Planktongruppen
zeigt, dal die Norwegensee von kalkigem Plankton und die Gronlandsee von kieseligem
Plankton dominiert wird. Der JahresfluB der Radiolarien ist in der Gronlandsee leicht erhoht,
derjenige der Diatomeen ungefahr sechsfach hoher als in der Norwegensee (Kohly 1994,
Schrider-Ritzrau 1995, Schroder-Ritzrau et al. eingereicht).

Der Vergleich der GroBenfraktionen in der 500 m Falle der OGS zeigt, daB der FluB von
N. pachyderma (s) in der kleinsten GroBenfraktion am Ende der Hauptsedimentationsphase
zunimmt und ein Maximum Anfang Oktober erreicht (Abb. 15), wihrend die mittlere Fraktion
abnimmt und Anfang Oktober nur noch sehr geringe Fliisse aufweist. Die Gehdusegrofien
werden also mit zunehmend niedrigeren Wassertemperaturen kleiner. Neogloboquadrina
pachyderma (s) bildet in der Weddellsee in kiilterem Wasser kleinere Proloculi (Berberich
1996), aus welchen dann auch kleinere adulte Organismen werden. Die zweithdufigste Art,
T. quingueloba, zeigt diese temperaturabhiingige Verschiebung im GroBenspektrum jedoch
nicht. In der Norwegensee findet diese Verschiebung in den Anteilen der GroBenfraktionen
nicht statt. Die Anteile der kleinsten und mittleren GroBenfraktion sind gleichmiiBig verteilt und
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bleiben im Verlauf ihrer FluBinderungen sehr dhnlich. Die groBeren Unterschiede in den
Umweltbedingungen in der Gronlandsee, wie z. B. die saisonale Eisbedeckung, fiihren also
auch zu groBeren Unterschieden in der GroBenverteilung der Foraminiferengehause.

Die geringen inter- und intraannuellen Unterschiede in der Zusammensetzung der
Foraminiferengemeinschaft deuten darauf hin, daB deren Sedimentation von Faktoren wie z. B.
FraB durch saisonal vorkommende Copepoden unabhingig ist. Planktische Foraminiferen
haben auch keine direkten, auf sie spezialisierte FreBSfeinde (Lee & Anderson 1991). Bei
Coccolithophoriden hingegen kann es nur zu einer Sedimentation kommen, wenn sie gefressen
werden und in Kotballen (z. B. von Copepoden) eingebaut sedimentieren konnen. Dies koppelt
die Sedimentation der Coccolithophoriden eng an das Vorkommen der Copepoden (Andruleit
1995). Diatomeen hingegen kénnen sedimentieren, ohne vorher gefressen worden zu sein,
indem sie Aggregate bilden. Sie bilden in der Gronlandsee eine typische Friihjahrsbliite, die in
der Norwegensee durch starke Beweidung durch Copepoden verhindert wird (v. Bodungen et
al. 1995). Sowohl bei den Diatomeen als auch bei den Coccolithophoriden werden die
mechanisch stabilsten und losungsresistentesten Arten mit zunehmender Tiefe angereichert
(Kohly 1994, Andruleit 1995). Bei den Coccolithophoriden sind dieses auch die
bliitenbildenden Arten (Andruleit 1995), bei den Diatomeen dagegen solche Arten, die im
Plankton in nur geringen Hiufigkeiten vorkommen und keine Bliiten ausbilden (Kohly 1994).

Bei einem Vergleich des Einsetzens der Hauptsedimentationsphase mit Sinkstoffallen aus
anderen Seegebieten ergeben sich nur geringe Unterschiede. Das Einsetzen der
Hauptsedimentation auf dem Island Plateau (68°N 13°W) begann im Jahr 1989 Mitte Juli
(Wolfteich 1994), dhnlich den in dieser Arbeit untersuchten Verankerungen. Der maximale

FluB betriigt ca. 2.500 Ind.*m-2*d-!, was dem FluB in der Norwegensee entspricht, aber

denjenigen in der Gronlandsee deutlich iibersteigt. In einer von Kohfeldt et al. (1996) in der
NEW-Polynya untersuchten Sinkstoffalle (80,5°N 11°W) setzt die Sedimentation Anfang
August 1992 ein, beginnt also etwas spiter als an den NB- und OG-Stationen. Dies entspricht
dem spiteren Einsetzen der Phytoplanktonbliite an dieser weiter nordlich gelegenen Station.

Der FluB von N. pachyderma (s) erreicht mit maximal 800 Ind. *nr2*d-! etwa denselben Wert

wie in der Gronlandsee, jedoch nur die Hilfte des Flusses von N. pachyderma (s) in der
Norwegensee. Ein Unterschied sowohl zur OG-Falle, als auch zu den NB-Fallen sind die
kiirzere Dauer des sich auf den August beschriinkenden Hauptsedimentationsereignisses und
die sehr abrupten Ubergiinge in die Phasen geringer Sedimentation. Diese Besonderheiten
entsprechen dem Verlauf der Sedimentation in der ebenfalls weiter nordlich verankerten GS/2.
Der Verlauf der Sedimentation in einer Sinkstoffalle am Barentssee-Hang (Lukaskin 1996), die
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durch das Einsetzen der Sedimentation im Juli und erhdhte Fliisse bis in den November
gekennzeichnet ist, entspricht eigenen Ergebnissen aus der Norwegensee. Sehr viel héhere
Fliisse als in den in dieser Arbeit untersuchten Fallen werden in der Antarktis erreicht. In einer
Falle am Maud Riicken wurde ein maximaler FluB von 14.000 Ind. *m-2*a-! gemessen (Donner

& Wefer 1994). Der weitaus groBte Anteil wurde hierbei von N. pachyderma (s) gebildet und

nur ein geringer Teil von T. quingueloba.

Wie bereits erwihnt, entsprechen die in den Fallen gefundenen Artenzusammensetzungen den
an den Verankerungspositionen vorherrschenden Wassermassen. In der in der zentralen
Gronlandsee verankerten GS/2 wurde eine den Norwegensee-Fallen &hnliche
Artenzusammensetzung gefunden. In der GS/2 ist allerdings der Anteil der subpolaren Arten,
mit Ausnahme von T. guinqueloba, viel geringer als in NB-Fallen. Ihr Vorkommen in dem
Untersuchungsjahr zeigt aber, daB die GS/2 1994 von atlantischen Wassermassen beeinflufit
wurde. DaB dies an dieser Position jedoch nicht in jedem Jahr so ist, haben die an dieser
Position in drei aufeinanderfolgenden Jahren genommenen Multinetze gezeigt (s. Kap. 3.1 und
4.1). Die verschiedenen Artenzusammensetzungen in den Netzen kénnen durch die sehr
verédnderlichen hydrographischen Bedingungen in der zentralen Gronlandsee erklért werden,

ein Gebiet welches dem wechselnden EinfluB atlantischer und polarer Wassermassen ausgesetzt
ist.

Trotz mit der ausgeprigten Saisonalitiit verbundener starker Schwankungen in der Hohe der
Fliisse dndern sich die relativen Artenanteile der Foraminiferengemeinschaften in den
Sinkstoffallen im Laufe des Jahres nur wenig. Es ist weder in der Gronlandsee noch in der
Norwegensee eine Artensukzession zu erkennen. Das dies in anderen Seegebieten anders sein
kann, zeigten Sautter & Thunell (1985, 1989) fiir den Nordost-Pazifik. Sie fanden bei
Langzeitverankerungsexperimenten iiber einen Zeitraum von 4 Jahren hinweg sehr wohl eine
Artensukzession bei den planktischen Foraminiferen. Die verschiedenen Arten zeigten dabei
eine Abhingigkeit von den Wassertemperaturen und der Produktivitéit des Phytoplanktons. Die
saisonalen Anderungen der Oberflichenwassertemperaturen (SST) an der Norwegensee-
Verankerung sind dhnlich stark wie jene im Nordost-Pazifik. Die Foraminiferengemeinschaft
der NB-Fallen durchliuft aber keine Sukzession. Daher miissen im Nordost-Pazifik noch
andere Einfliisse auf die Artengemeinschaft wirken.

Der Vergleich der hier untersuchten Multinetze mit den Ergebnissen von Carstens et al. (1997)
hat dhnliche Zusammenhiinge zwischen Abundanzen und Artenzusammensetzungen ergeben.

Die Netze in der FramstraBe, die zu verschiedenen Jahreszeiten genommen wurden, ergaben
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trotz unterschiedlicher Individuendichten dhnliche Artenzusammensetzungen. Auch
Eisbedeckung oder freies Wasser dnderten nur die Abundanzen, nicht aber die relativen Anteile
der Arten (Carstens & Wefer 1992). Dies entspricht den Ergebnissen aus der teilweise
cisbedeckten OGS, deren Artenzusammensetzung im Verlauf des Jahres ebenfalls sehr

gleichformig ist.

4.3 Veriinderungen der Gemeinschaften wiihrend des Absinkens

Wiihrend des Absinkens in der Wassersiule unterliegen Planktonorganismen vielfdltigen
Einfliissen, die zu einer Anderung der Artenzusammensetzung und der Fliisse fiihren konnen.
Wie die friiheren Arbeiten der SYNPAL-Gruppe gezeigt haben, werden Diatomeen,
Coccolithophoriden und Radiolarien auf dem Weg zum Meeresboden in ihren Fliissen und
Artenzusammensetzungen stark beeinflut (Kohly 1994, Schroder-Ritzrau 1995, Andruleit
1995). Im Vergleich dazu sind die Anderungen bei den planktischen Foraminiferen viel
geringer.

Als ein HaupteinfluB, der bei den anderen Planktongruppen die Zusammensetzung verédndert,
gilt Losung. Friihere Arbeiten haben versucht, den EinfluB der Losung auf die
Foraminiferengemeinschaften wihrend des Absinkens in der Wassersdule zu quantifizieren
(Berger & Piper 1972, Adelseck & Berger 1975, Honjo 1977). Alle Untersuchungen kamen zu
der SchluBfolgerung, daB bei gréBeren Foraminiferen (>150 um) nur geringe oder keine
Losung in der Wassersiule stattfindet. Da aber in Netzfingen aus 4000 m Tiefe die kleineren
Foraminiferen (<150 um) in nur geringen Mengen vorkamen und zudem schlecht erhalten
waren, folgerten Adelseck & Berger (1975), daB in groBerer Tiefe die kleineren

Foraminiferengehduse von Lésung beeinflult werden konnen.

Zwischen der 500 m Falle und der 1000 m Falle zeigten sich in den beiden Norwegensee-
Fallen nur geringe Unterschiede. In beiden Verankerungszeitraumen waren die Fliisse in diesen
Tiefen dhnlich. In den Gronlandsee-Fallen OG5 und GS/2 waren die Unterschiede zwischen
den Foraminiferenfliissen der flachen und mittleren Sinkstoffalle etwas groBer (Abb. 30). An

beiden Positionen sind die Jahresgesamtfliisse der 1000 m Falle geringer als die der flachen
Falle.

In den tiefsten Fallen ist die Situation in den beiden Seegebieten aufgrund des verschieden
starken Einflusses lateraler Advektion deutlich unterschiedlich. In den 3000 m Fallen der NB6
und NB7 ist der FluB gegeniiber denjenigen der oberen Fallen stark angereichert. In der NB6

ist die Jahressedimentationsrate in der 3000 m Falle mit 1.824.589 Ind.*m-2*a-! 5.7fach hoher
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Abb. 30: Vergleich der Foraminiferenjahresgesamtfliisse in den Verankerungen OG5, NB6 und NB7
mit den Akkumulationsraten der unterlagernden Oberflichensedimente sowie die Jahresfliisse der GS/2
inInd. * m 2 * g1

als in der 1000 m Falle und 5fach héher als in 500 m Tiefe (Tab. 5). Der maximal erreichte

FluB in der NB6 liegt bei 13.000 Ind.*m-2*a-!. Die Sedimentationsraten des darauffolgenden
Jahres (NB7) sind insgesamt niedriger. In 500 m und 1000 m Tiefe sind die
Sedimentationsraten mit 178.674 und 179.066 Ind.*m-2*a"! fast identisch und ca. 1/3 niedriger
als in der NB6. In der 3000 m Falle der NB7 ist die Sedimentationsrate deutlich geringer als in
der NB6. Der FluB von 1000 auf 3000 m ist nur ca. 3fach erhoht; dies entspricht nur der Hiilfte
der Anreicherung in der NB6. Diese starken Unterschiede in der Anreicherung in der tiefen
Falle zwischen den beiden untersuchten Jahren entspricht der allgemeinen Variabilitit an dieser
Station. Der Vergleich aller an dieser Station untersuchten Verankerungen zeigt eine hohe
interannuelle Variabilitit beziiglich allen gemessenen Variablen, wie z.B. Trockengewicht oder
POC (partikulires organisches Karbonat). In der OGS ist der JahresgesamtfluB der tiefsten
Falle gegeniiber der 1000 m Falle erhoht, bleibt aber unter dem Wert der 500 m Falle, was im
Gegensatz zu den anderen untersuchten Planktongruppen steht (Kohly 1994, Andruleit 1995,
Schroder-Ritzrau 1995). In der GS/2 ist der JahresgesamtfluB der tiefsten Falle niedriger als in
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der 900 m Falle.

Tab. 5: Vergleich der Foraminiferenjahresfliisse in den verschiedenen Tiefen der untersuchten Sinkstoffallen

0G5 NB6 NB7 GS/2

(Ind. m2a']  [Ind. m2a’!] [Ind. m2a’'] [Ind. m2al]
500 m 152.969 366.957 178.674 300 m 88.566
1000 m 101.228 217.372 179.066 900 m 63.500

2300/3000 m 150.670 1.824.589  544.283 2100 m 45272

Die Anreicherung des Flusses der tiefsten Falle in der NB6 gegeniiber der 500 m Falle um den
Faktor 5 ist im Vergleich zu Fallenuntersuchungen aus anderen Seegebieten sehr hoch. Dal die
Fliisse kleiner Partikel im EinfluBbereich der Kontinentalhiinge mit zunehmender Tiefe hoher
werden, gilt als nicht ungewdhnlich (Honjo et al. 1982). DaB die Fliisse von Foraminiferen so
stark zunehmen, wie dies in den NB-Fallen beobachtet wurde hingegen schon. Aufgrund ihrer
GroBe und hohen Dichte und der damit verbundenen hohen Sinkgeschwindigkeit (Takahashi &
Bé 1984) werden die Foraminiferen in nur geringem MaBe lateral transportiert. Hieraus erklirt
sich auch, warum sich in den tiefen Fallen die Foraminiferenfliisse gegeniiber den anderen
untersuchten Gruppen deutlich weniger erhdhen (Abb. 31). In der Grénlandsee sind die
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Individuen m-2 d-! aller Planktongruppen mit der Foraminiferenakkumulationsrate
des unterlagerndem Oberflichensediments des Kernes 23424

Foraminiferenfliisse im Gegensatz zur Norwegensee in 500 m und 2 100 m Tiefe sehr dhnlich
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(Abb. 32). Dies steht im Gegensatz zu den anderen Gruppen, bei denen auch in der
Gronlandsee die Fliisse in der tiefsten Falle deutlich angereichert werden (Andruleit 1995,
Kohly 1994, Schrider-Ritzrau 1995, Schrider-Ritzrau et al. eingereicht).
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Abb. 32: Vergleich der Gesamtfliisse aller in der OG5 untersuchten Planktongruppen mit den
Akkumulationsraten des unterlagernden Oberflichensediments in Individuen m-2 d-1

Im Golf von Bengalen untersuchte Guptha (1997) eine Verankerung im EinfluBbereich des
Schelfes. An dieser Position verdoppelte sich der Foraminiferenfluf in der tiefen Falle.
Lukaskin (1996) fand in einer am Barentssee-Hang liegenden Verankerung ebenfalls eine
Erhohung der Fliisse um den Faktor 2. In den meisten Seegebieten, in denen
Fallenuntersuchungen durchgefiihrt wurden, dnderten sich die Foraminiferenfliisse jedoch
nicht. So fanden Thunell & Honjo (1981) im tropischen Atlantischen und Pazifischen Ozean
keinen Anstieg der Foraminiferenfliisse mit der Tiefe. Ebenfalls keine Zunahme der Fliisse mit
der Tiefe wurde von Thunell et al. (1983) und Thunell & Reynolds (1984) im Panama Becken
beobachtet, ebensowenig von Curry et al. (1992) in der Arabischen See.

Als eine mogliche Erkldrung fiir die erhdhten Fliisse in 3000 m Tiefe kdnnte eine erhdhte
Fingigkeit der tiefsten Falle aufgrund spezieller hydrographischer Gegebenheiten vermutet
werden. Fiir diese Annahme wiirde bei den Foraminiferen sprechen, daB sich zwar die Hohe
der Fliisse verindert, die Artenzusammensetzung hingegen nahezu unverédndert bleibt. Die
Abhingigkeit der Fingigkeit von Sinkstoffallen von hydrographischen Bedingungen wird von
verschiedenen Autoren kontrovers diskutiert (v. Bodungen et al. 1991, v. Bodungen et al.
1995, Dale & Dale 1992, Kohly 1994, Andruleit 1995, Schroder-Ritzrau 1995, Schroder-
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Ritzrau et al. einger.). Die 500 m Falle liegt im EinfluB des atlantischen Oberflichenwassers

und konnte durch die erhdhte Anstromgeschwindigkeit gegeniiber der tieferen Falle zu geringe

Fangmengen aufweisen. Gegen eine Erhdhung der Fliisse durch erhohte Fingigkeit sprechen

jedoch die z. T. sehr starken Verinderungen der Artenzusammensetzungen bei den anderen

Planktongruppen. Von den 19 Coccolithophoriden Arten der lebenden Planktongemeinschaft
kommen in 3000 m Tiefe nur noch 5 Arten vor (Andruleit 1995, 1997). Die géingige Erkldrung

ist daher die Erhohung der Fliisse durch laterale Advektion (v. Bodungen et al. 1991, Kohly

1994, v. Bodungen et al. 1995, Andruleit 1995, Samtleben et al. 1995, Schréder-Ritzrau
1995), aber auch durch Resuspension. Auch in den in dieser Arbeit bearbeiteten Proben

wurden sowohl in der NB6 als auch in der NB7 in den tiefsten Fallen Schwammnadeln und

vereinzelt benthische Foraminiferen gefunden.

Legutke (1989, 1991) hat in Modellexperimenten fiir verschiedene Tiefen des Europiischen

- Nordmeeres Stromungsmuster berechnet. Die 3000 m NB-Falle wiirde nach diesen

Ergebnissen im randlichen Bereich eines gréBeren Wirbels liegen. Dieser Wirbel kdnnte

Material aus dem umliegenden Gebiet an die Falle herantragen und so die Erh6hung der Fliisse
aller Gruppen in der tiefsten Falle hervorrufen. Dall die Foraminiferen im Vergleich mit den
anderen Gruppen weniger angereichert werden, a8t sich mit dem hohen Sinkpotential der
Foraminiferengehéuse erklaren. Zum einen werden diese schwerer resuspendiert, zum anderen
fallen sie schneller als die anderen Planktongruppen wieder aus der Wassersdule heraus und
entziehen sich damit einer Verdriftung iiber lingere Strecken.

Wobher das lateral advektierte Material stammt, kann mit Hilfe der planktischen Foraminiferen
nicht erklirt werden, da die Artengemeinschaften zu gleichférmig sind und es keine
Indikatorarten fiir spezielle Liefergebiete gibt. Die Untersuchung der Diatomeen in der NB6
geben aber Hinweise darauf, daB Wasser aus dem Ostgronlandstrom bis zur Position der NB6
verfrachtet worden sein muB (Kohly 1994). Andruleit (1995) fand bei den Coccolithophoriden
dhnliche Artenzusammensetzungen in den bodennahen Fallen der OG5 und NB6. Er folgert
daraus fiir beide Seegebiete cin eventuell gleiches Liefergebiet fiir lateral advektiertes Material.
Bei den Coccolithophoriden ist, anders als bei den Foraminiferen, die Artengemeinschaft der
tiefsten Fallen in den beiden Seegebieten sehr dhnlich, und beide Positionen sind durch stark
erhohte Fliisse in den tiefsten Fallen gekennzeichnet. Der erhohte Anteil atlantischer Arten
deutet dabei auf eine westwiirts gerichtete Transportkomponente hin.

In der Gronlandsee ist, im Gegensatz zur Norwegensee, der Foraminiferenflu in 2300 m
Tiefe etwas niedriger als in 500 und 1000 m Tiefe (Tab. 6). Dies steht im Widerspruch zu den
Coccolithophoriden und Radiolarien, bei denen die Fliisse in der tiefsten Falle ebenfalls erhoht
sind (Andruleit 1997, Schroder-Ritzrau 1995). Schwammnadeln in den OG-Proben aus
2300 m Tiefe weisen auch an dieser Position auf eine Beeinflussung durch resuspendiertes
Material hin. Bei den Diatomeen sind die Fliisse in der tiefsten Falle jedoch gegeniiber der
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500 m Falle stark abgereichert, was durch die starke Opal-Losung in der Gronlandsee erklart
wird (Kohly 1994, Kohly im Druck). In der Gronlandsee entspricht die Verdnderung der
Foraminiferenfliisse demnach eher derjenigen in anderen Seegebieten (Thunell et al. 1983,
Thunell & Reynolds 1984, Curry et al. 1992). Eine Erkldrung fiir den Unterschied in der
Anreicherung gegeniiber den Coccolithophoriden und Radiolarien wiire wiederum das hohere
Sinkpotential der Foraminiferen.

Tab. 6: Vergleich der Foraminiferenjahresfliisse in den verschiedenen Tiefen der untersuchten Sinkstoffallen

0G5 NB6 NB7 GS/2

[Ind. m2 a’!] [Ind. m2 a’!) (Ind. m2al) [Ind. m2a')
500 m 152.969 366.957 178.674 300 m 88.566
1000 m 101.228 217.3712 179.066 900 m 63.500

2300/3000 m 150.670 1.824.589  544.283 2100 m  45.272

Die Stromungsgeschwindigkeiten in der Gronlandsee konnen auch in der Tiefe hoch sein, und
bis zu 10 cm/s betragen (Hopkins 1991). Die Foraminiferen werden aber zum einen wiihrend
des Absinkens in der Wassersdule durch die Stromung nicht so weit lateral transportiert, zum
anderen auch nicht so leicht resuspendiert, um dann mit der Stromung zur Falle verdriftet zu
werden. Die anderen, kleineren Planktongruppen unterliegen diesem EinfluB in stirkerem Male
und kdnnen somit auch in der tiefen Falle stirker angereichert werden.

Der Vergleich der durchschnittlichen Artenzusammensetzungen in den drei Tiefen der OG5
zeigt, daB diese sich withrend der Sedimentation nur wenig verindern (Abb. 33). Der Anteil
von N. pachyderma (s) bleibt fast konstant, der von N. pachyderma (d) erhoht sich ein wenig,
der von T. quinqueloba wird etwas geringer. Dieses Bild geringer Verinderungen zeigt sich in
dhnlicher Weise auch bei den Radiolarien (Schrider-Ritzrau 1995). Auch bei dieser
Zooplanktongruppe édndert sich die Artenzusammensetzung wihrend der Sedimentation nicht in
so starkem MaBe wie beim Phytoplankton. Bei diesen kommt nur hinzu, daB8 durch tieflebende
Arten die Artenzusammensetzung in der tiefen Falle veriindert ist. Ahnlich den Foraminiferen
dndert sich die Artenzusammensetzung bei den Radiolarien im Verlauf des Jahres nur wenig.
Im Gegensatz zum Zooplankton dndert sich beim Phytoplankton die Artenzusammensetzung
wihrend des Absinkens stirker. Von den urspriinglich 19 Arten in der flachen Falle bleiben bei
den Coccolithophoriden nur 5 Arten in der tiefen Falle iibrig (Andruleit 1995, 1997). Am
stirksten verdndern sich die Diatomeen, bei denen die stirker verkieselten Arten mit
zunehmender Wassertiefe relativ angereichert werden.

Ein Ma8 fiir die Veriinderungen wiihrend des Absinkens ist die Berechnung der Quotienten aus
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den Fliissen der einzelnen Arten in den verschiedenen Tiefen. Quotienten > |1 deuten auf eine
Anreicherung durch lateralen Transport oder Resuspension hin

Die Werte der einzelnen Arten liegen in allen vier untersuchten Fallen nahe eins, d.h., da
kaum An- oder Abreicherung stattfindet (Abb. 34). Dieses ist besonders deutlich bei der NB6
und der NB7, in denen die Werte besonders nahe bei eins liegen. Bei der OGS (Gronlandsee)
und der GS/2 (Zentrales Gronlandbecken) reichern sich die Arten zwischen flacher und
mittlerer Falle ein wenig ab. Diese Anderungen sind bei den verschiedenen Arten sehr
gleichmiBig ausgebildet. In der NB6 sind die Verhiltnisse zwischen 3000/500 m wegen des in
diesem Jahr sehr starken Einflusses der lateralen Advektion deutlich hoher als in dem

darauffolgenden Jahr (NB7).

NB6 und Kern 23424 NB7 und Kern 23424
0 | 2 3 4 5 6 01 5 10 15 20
1 ! 1 1 ] 1 1
= L ] A o N. pachyderma (s) | @ € A
- + @9 A o N. pachyderma (d) 4 @ * A
1¢ & a o T. quinqueloba - @A O
de0 A O G bulloides -4 O . E
) P A o G. glutinata {4 @n * A
-1 ¢ o a m] G. uvula - ¢0¢ 4

® 1000m/500m 0O 3000m/500m A Sediment/500m ¢ Sediment/3000m
Abb. 34: Dargestellt sind die Quotienten fiir die einzelnen Arten in den Verankerungen NB6 und NB7 von 500
m auf 1000 und 3000 m Tiefe sowie von 500 m und 3000 m Tiefe ins Sediment. Werte >1 sind angereichert,
Werte <I sind abgereichert
Diese Verinderungen finden in dhnlicher Weise auch in den beiden anderen Fallen statt. T
OGS ergibt der Vergleich von der 2300 m mit der 500 m Falle dhnliche Ergebnisse. Als e
Art wird N. pachyderma (d) leicht angereichert, die beiden anderen vorkommenden
werden leicht abgereichert.
Im Gegensatz zu den anderen Sinkstoffallen indert sich in der GS/2
Artenzusammensetzung mit zunehmender Tiefe stirker. In der tiefsten Falle, in welche
GesamtfluB} geringer wird, reichern sich die subpolaren Arten im Vergleich zur flachsten Falle
ab (Abb. 35). Der Anteil von N. pachyderma (s) wird etwas hoher und N. pachyderma (d)
reichert sich deutlich an. Die Verhiltnisse der anderen Arten liegen alle unter eins. Die Gehiuse
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500 m Falle stark abgereichert, was durch die starke Opal-Losung in der Gronlandsee erklirt
wird (Kohly 1994, Kohly im Druck). In der Gronlandsee entspricht die Verdnderung der
Foraminiferenfliisse demnach eher derjenigen in anderen Seegebieten (Thunell et al. 1983,
Thunell & Reynolds 1984, Curry et al. 1992). Eine Erkldrung fiir den Unterschied in der
Anreicherung gegeniiber den Coccolithophoriden und Radiolarien wiire wiederum das hohere
Sinkpotential der Foraminiferen.

Tab. 6: Vergleich der Foraminiferenjahresfliisse in den verschiedenen Tiefen der untersuchten Sinkstoffallen

OG5 NB6 NB7 GS/2

[Ind. m2 a’!] [Ind. m2a!) [Ind. m2al] [Ind. m2a]
500 m 152.969 366.957 178.674 300 m 88.566
1000 m 101.228 217.372 179.066 900 m 63.500

2300/3000 m 150.670 1.824.589  544.283 2100 m  45.272

Die Stromungsgeschwindigkeiten in der Gronlandsee kénnen auch in der Tiefe hoch sein, und
bis zu 10 cm/s betragen (Hopkins 1991). Die Foraminiferen werden aber zum einen wihrend
des Absinkens in der Wassersdule durch die Strdmung nicht so weit lateral transportiert, zum
anderen auch nicht so leicht resuspendiert, um dann mit der Strémung zur Falle verdriftet zu
werden. Die anderen, kleineren Planktongruppen unterliegen diesem EinfluB in stirkerem MaBe
und kénnen somit auch in der tiefen Falle stirker angereichert werden.

Der Vergleich der durchschnittlichen Artenzusammensetzungen in den drei Tiefen der OG5
zeigt, daB diese sich wihrend der Sedimentation nur wenig verindern (Abb. 33). Der Anteil
von N. pachyderma (s) bleibt fast konstant, der von N. pachyderma (d) erhoht sich ein wenig,
der von T. quinqueloba wird etwas geringer. Dieses Bild geringer Verinderungen zeigt sich in
dhnlicher Weise auch bei den Radiolarien (Schroder-Ritzrau 1995). Auch bei dieser
Zooplanktongruppe dndert sich die Artenzusammensetzung wihrend der Sedimentation nicht in
so starkem MaBe wie beim Phytoplankton. Bei diesen kommt nur hinzu, daB durch tieflebende
Arten die Artenzusammensetzung in der tiefen Falle verindert ist. Ahnlich den Foraminiferen
dndert sich die Artenzusammensetzung bei den Radiolarien im Verlauf des Jahres nur wenig.
Im Gegensatz zum Zooplankton #ndert sich beim Phytoplankton die Artenzusammensetzung
wihrend des Absinkens stiirker. Von den urspriinglich 19 Arten in der flachen Falle bleiben bei
den Coccolithophoriden nur 5 Arten in der tiefen Falle iibrig (Andruleit 1995, 1997). Am
stirksten verdndern sich die Diatomeen, bei denen die stirker verkieselten Arten mit
zunehmender Wassertiefe relativ angereichert werden.

Ein Ma fiir die Veréinderungen wihrend des Absinkens ist die Berechnung der Quotienten aus
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den Flissen der einzelnen Arten in den verschiedenen Tiefen. Quotienten > | deuten auf eine
Anreicherung durch lateralen Transport oder Resuspension hin

Die Werte der einzelnen Arten liegen in allen vier untersuchten Fallen nahe eins, d.h., daB
kaum An- oder Abreicherung stattfindet (Abb. 34). Dieses ist besonders deutlich bei der NB6
und der NB7, in denen die Werte besonders nahe bei eins liegen. Bei der OG5 (Grénlandsee)
und der GS/2 (Zentrales Gronlandbecken) reichern sich die Arten zwischen flacher und
mittlerer Falle ein wenig ab. Diese Anderungen sind bei den verschiedenen Arten sehr
gleichmiBig ausgebildet. In der NB6 sind die Verhiltnisse zwischen 3000/500 m wegen des in
diesem Jahr sehr starken Einflusses der lateralen Advektion deutlich héher als in dem
darauffolgenden Jahr (NB7).

NB6 und Kern 23424 NB7 und Kern 23424
0 1 2 3 4 5 6 01 5 10 15 20
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Abb. 34: Dargestellt sind die Quotienten fiir die einzelnen Arten in den Verankerungen NB6 und NB7 von 500
m auf 1000 und 3000 m Tiefe sowie von 500 m und 3000 m Tiefe ins Sediment. Werte >1 sind angereichert,
Werte <1 sind abgereichert

Diese Verinderungen finden in dhnlicher Weise auch in den beiden anderen Fallen statt. In der
OGS ergibt der Vergleich von der 2300 m mit der 500 m Falle dhnliche Ergebnisse. Als einzige
Art wird N. pachyderma (d) leicht angereichert, die beiden anderen vorkommenden Arten
werden leicht abgereichert.

Im Gegensatz zu den anderen Sinkstoffallen #ndert sich in der GS/2 die
Artenzusammensetzung mit zunehmender Tiefe stirker. In der tiefsten Falle, in welcher der
Gesamtflu} geringer wird, reichern sich die subpolaren Arten im Vergleich zur flachsten Falle
ab (Abb. 35). Der Anteil von N. pachyderma (s) wird etwas hoher und N. pachyderma (d)
reichert sich deutlich an. Die Verhiltnisse der anderen Arten liegen alle unter eins. Die Gehéuse
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in dieser Falle waren im Vergleich zu den anderen Fallen von Losung beeinfluBt, was sich auch
in der stirkeren Verinderung der Fliisse widerspiegelt. DaB besonders die subpolaren Arten
von der Abreicherung betroffen sind, liegt an ihrer grundsétzlich gréBeren Losungsanfalligkeit
(Berger 1968a, 1968b, Parker & Berger 1971, Adelseck 1977, Thunell & Honjo 1981).

Ein weiterer Hinweis darauf, daB in dieser Falle mehr Losung stattgefunden hat als in den
anderen untersuchten Fallen sind die ebenfalls stirker durch Losung beeinfluBten
Coccolithophoriden (Andruleit pers. Mittlg.).

OGS Kern 23400 GS/2
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A Sedimenv500m < Sediment/2300m

Abb. 35: Darstellung der Quotienten fiir die einzelnen Arten in den Verankerungen OG5 und GS/2
von 500 m Tiefe gegen die tiefen Fallen und der 500m und 3000 m Falle gegen das Sediment.

4.4 Ubergang Wassersiule/Oberflichensedimente

Die in den Oberflichensedimenten unterhalb der OG- und NB-Verankerungen gefundenen
Artengemeinschaften und Akkumulationsraten erlauben ebenso wie die Sinkstoffallen eine klare

Unterscheidung der beiden Regionen. Die Verteilung der Arten entspricht denjenigen in den
Multinetzen und Sinkstoffallen.

Die Foraminiferenakkumulationsraten in der Norwegensee sind ca. sechsfach hoher als die in
der Gronlandsee. Die im Oberflichensediment unter der OG5 (Kern 23400) ermittelte

Akkumulationsrate von 173.000 Ind. *m-2#a-! ist nur wenig hoher als der in der OGS in 500 m

Tiefe gemessene FluB von 152.000 Ind.*m-2*a-l. Die Akkumulationsrate im Oberflidchen-
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sediment wird mit dem ForaminiferenfluB der 500 m Falle verglichen, da letzteres das der
weiteren Sedimentation zur Verfiigung stehende Material ist und am wenigsten von den
verindernden Prozessen in der Wassersiule beeinfluBt wurde. Da nur ein Jahrgang untersucht
wurde, ist eine Aussage, ob die Fliisse der planktischen Foraminiferen des untersuchten
Jahrgangs typisch fiir dieses Seegebiet sind oder stark vom Durchschnitt abweichen, nicht
moglich. Die an den Fallen iiber mehrere Jahre gemessenen Bulkparameter, z. B. das Trocken-
gewicht, zeigen aber eine hohe interannuelle Variabilitit der Sedimentation an dieser Position
(Haupt, pers. Mittlg.).

0G5 NB6 NB7 GS/2
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Abb. 33: Vergleich der Artenzusammensetzungen . N. pachyderma (s) -
in % in den 500, 1000 und 2300/3000 m Fallen der

untersuchten Verankerungen

B N. pachyderma () [T

| T. quinqueloba

Der EinfluB lateraler Advektion oder Resuspension auf den Foraminiferenfluf} ist an dieser
Position also nur gering. Das der Sedimentation zur Verfiigung stehende Material erreicht daher
nur wenig verindert den Boden. Die Artenzusammensetzung indert sich beim Ubergang
Falle/Sediment ebenfalls nur gering (Abb. 36). Der prozentuale Anteil von N. pachyderma (s)
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im Oberflichensediment ist gegeniiber demjenigen in der Falle nur wenig erhoht, die Anteile
der iibrigen Arten sind entsprechend geringer. Im Vergleich mit den anderen an dieser Position
untersuchten Planktongruppen (Kohly 1994, Andruleit 1995, Schroder-Ritzrau 1995) sind die
Anderungen der Artenzusammensetzung jedoch vergleichsweise gering.

An der Verankerungsposition der NB6 und NB7 hingegen zeigen sich groBere Anderungen.
Verglichen mit dem FluB von 1.824.589 Ind.*m-2*a-! in 3000 m Tiefe (NB6) ist die

Akkumulationsrate von 1.029.917 Ind.*m-2*a-! im Oberflichensediment geringer (Tab. 5). Der

auffallend hohe FluB in der 3000 m Falle der NB6 im Vergleich zur deutlich geringeren
Akkumulationsrate im Oberflichensediment wird mit dem im Verankerungszeitraum besonders
starken EinfluB der lateralen Advektion erklidrt. Schon im Folgejahr zeigen die
Foraminiferenfliisse der NB7, daB die Differenz zum Oberflichensediment auch viel geringer
sein kann. Bei einem Vergleich der An- und Abreicherungen der verschiedenen Arten ergeben
sich beim Ubergang von der 3000 m Falle zum Sediment nur geringe Anderungen in der
Artengemeinschaft (Abb. 34). Die stattfindende Abreicherung ist bei allen Arten dhnlich hoch.
Der Vergleich von Fliissen mit den Akkumulationsraten der Planktongruppen in der OGS und
dem Sedimentkern 23400 ergibt Unterschiede in den Veriinderungen der Fliisse von
Coccolithophoriden, Radiolarien und Foraminiferen in den verschiedenen Tiefen in der
Gronlandsee. Mit Ausnahme der Diatomeen sind die Fliisse in der tiefsten Falle hoher oder
gleich. Wihrend bei den kalkigen Gruppen die Akkumulationsraten in den
Oberflichensedimenten hoher sind als die Fliisse in den tiefsten Fallen, zeigen die silikatischen
Gruppen ein umgekehrtes Bild. Diese Unterschiede werden durch die starke Opallsung in der
Wassersdule und in den Sedimenten der Gronlandsee erklirt. Dies zeigt sich in den
Fallenproben und den Sedimentkernproben (Kohly 1994, Andruleit 1995, Schroder-Ritzrau
1995).

In der NB6 dagegen ist das Bild bei allen vier Planktongruppen dhnlich. Die Fliisse verindern
sich von 500 m auf 1000 m kaum, steigen jedoch in 3000 m Tiefe sehr stark an. Die
planktischen Foraminiferen zeigen die geringste Anreicherung in der tiefsten Falle. Die
Akkumulationsraten im unterlagernden Oberflichensediment sind bei allen Gruppen niedriger

als die Fliisse in der tiefsten Falle, aber hoher als diejenigen der 500 m Falle (Kohly 1994,
Andruleit 1995, Schroder-Ritzrau 1995).

Die Anderungen in den Foraminiferengemeinschaften beim Ubergang Wassersiule/
Oberflichensediment sind nicht in allen Seegebieten so gering wie im Europiischen Nordmeer.
Im Nordost Pazifik wurde von Sautter & Thunell (1989) eine starke Veriinderung der
Artengemeinschaft beim Ubergang zum Oberflichensediment beobachtet. Die
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Oberflichensedimentgemeinschaft wird mit ca. 90 % bzw. 10 % fast nur aus
N. pachyderma (s) und G. bulloides gebildet, die jedoch in der Wassersiule 30 % bzw. unter
I % der Artengemeinschaft ausmachen. Diese beiden Arten gelten auch als die
I0sungsresistentesten der planktischen Foraminiferenarten (Berger 1968a, Parker & Berger
1971, Thunell & Honjo 1981a, b).

Der Vergleich der flachen Sinkstoffallen mit dem Oberflichensediment zeigt, da3 sich im
Europiischen Nordmeer die Artengemeinschaft beim Ubergang Wassersiule/Sediment in
beiden untersuchten Seegebieten nur wenig veridndert. Die vorhandenen Veriinderungen finden
nicht in der Wassersiule, sondern im Sediment statt.

4.5 Geologische Uberlieferung und Entwicklung der planktischen
Foraminiferen im Spitglazial und Holozéin

Anhand der Anderungen in den Akkumulationsraten und den Artenzusammensetzungen bei den
planktischen Foraminiferen konnen die Kerne in vier okostratigraphische Zeitabschnitte
gegliedert werden (Abb. 37).

15.000 - 9.800 J.v.h.

Der Beginn dieses Zeitabschnitts wird nur in den Sedimentkernen 23411 (Aegir-Riicken) und
23259 (Barentssee-Hang) erreicht (Abb. 26, 28). Die Akkumulationsraten sind im Vergleich
zum Holozin gering, insbesondere am Barentssee-Hang (23259). Die Artengemeinschaft wird
zundchst in beiden Kernen von N. pachyderma (s) dominiert, deren relativer Anteil aber gegen
12.500 J.v.h. stark abfillt, wohingegen der Anteil von T. quinqueloba deutlich hoher wird. Im
Kern 23259 wurden auch vereinzelt Exemplare der subpolaren Arten G. uvula und G. glutinata
gefunden, die belegen, daB es in diesem Zeitintervall einen EinfluB wirmerer Wassermassen
gegeben haben muB. Jansen & Bjorklund (1985) haben fiir die siidliche Norwegensee den
Einstrom warmer atlantischer Wassermassen mit der Ausbildung einer mit heute vergleichbaren
Oberfldachenzirkulation ab ca. 12.000 J.v.h. beschrieben. Hald & Aspeli (1997) fanden
dagegen in diesem Zeitabschnitt in Kernen am Norwegischen Kontinentalhang nur

N. pachyderma (s) und folgerten daraus kaltes, eventuell eisbedecktes Oberflaichenwasser.

Ungefidhr um 12.500 J.v.h setzt auch in der Gronlandsee (23400) die Uberlieferung
planktischer Foraminiferen ein (Abb. 22). Im Kern 23259 (Barentssee-Hang) schwanken die
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Artenzusammensetzungen nach 12.500 J.v.h. sehr stark. Dies kann zum einen an den sich
indernden Umweltbedingungen wihrend der Termination Iy liegen, zum anderen aber auch an

den sehr geringen Akkumulationsraten. Am Barentssee-Hang wie auch am Aegir-Riicken
steigen nach 12.500 J.v.h. die relativen Anteile von N. pachyderma (s) deutlich an. Die Anteile
von G. wvula und G. glutinata gehen im Sedimentkern 23259 stark zuriick. Ab ca.
11.500 J.v.h. wird der Anteil von N. pachyderma (s) wieder geringer und die Anteile der
subpolaren Foraminiferenarten steigen an. Diese Artenverinderung kann durch einen Wechsel
zu kiihleren Bedingungen hervorgerufen worden sein. Sie féllt genau in den Zeitraum der
Jiingeren Dryas, fiir die Alley et al. (1993) den Zeitraum von 12.600 bis 11.500 J.v.h.
angegeben haben. Auch Jansen & Bjorklund (1985) schlossen aus den Verdnderungen der
Foraminiferenfauna auf kiihlere Bedingungen wiihrend der Jiingeren Dryas. Gegen Ende der
Termination I steigen die Akkumulationsraten in allen Kernen an. Im Gronlandsee-Kern wird

die Artengemeinschaft von N. pachyderma (s) dominiert. Mit dem Ansteigen der
Akkumulationsraten in der Termination Ig erhdhen sich auch die Anteile von N. pachyderma

(d) und T. quinqueloba .
9.800 bis 7.500 J.v.h.

Am Ende der Termination Iy erreicht die Foraminiferenakkumulation am Barentssee-Hang

(23259) ein kleines Maximum. Erstmals stellen sich holozine Akkumulationsraten in den
Kernen 23400 (Gronlandsee, Abb. 22) und 23411 (Aegir-Riicken, Abb. 28) ein. Am
Barentssee-Hang wird die Artengemeinschaft von N. pachyderma (s) dominiert, sie enthalt
aber ebenso einem hohen Anteil von T. quinqueloba.. Im Kern 23411 am Aegir-Riicken
erreicht T. quinqueloba die hochsten Anteile an der Artengemeinschaft. Diese Art hat ihr
bevorzugtes Aufenthaltsgebiet in der Nihe der Fronten in der Norwegensee, insbesondere der
Arktisfront, welche die Atlantische und Arktische Domiine voneinander trennt (Abb. 3)
(Johannessen et al. 1994). Auch Bauch (1993) fand erhhte Anteile von T. quinqueloba in der
Nihe der Arktis Front. Der Anstieg der Anteile im Kern 23411 148t den SchluB zu, daf die
Arktisfront weiter im Osten lag als heute. Dieses frithholozéine Temperaturmaximum fallt mit
dem Juni-Insolationsmaximum zusammen. In diesem erreichte die Insolation >9 % hohere
Werte als heute (Kutzbach & Guetter 1986). Ein friihholozéines Temperaturmaximum wurde
sowohl in marinen als auch terrestrischen Uberlieferungen nachgewiesen (Crowley & North
1991).

Im Kern 23400 aus der Gronlandsee steigt die Akkumulation der Foraminiferen in diesem
Intervall stirker an und erreicht ein erstes Maximum bei ca. 7.000 J.v.h. In der
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Artenzusammensetzung steigt nun auch der relative Anteil von T. quinqueloba, nachdem gegen
Ende der Termination Ig nur N. pachyderma (s) gefunden wurde. Das zwischenzeitliche

Minimum bei ca. 8.000 J.v.h. fillt in die Zeit eines allgemeinen Temperaturriickgangs. Dieses
ist als ausgepriigtes Klimaereignis in den Gronland Eiskernen fiir den Zeitraum von ca. 8.000-
8.400 J.v.h. dokumentiert (Alley et al. 1997). Der Grund fiir diese Abkiihlung ist nicht
bekannt und wird mit einer natiirlichen Periodizitit des holozénen Klimas in Zusammenhang
gebracht (O’Brien et al. 1995, Bond et al. 1996, Bond et al. 1997, deMenocal & Bond 1997).
Nach diesem Minimum steigen die Akkumulationsraten schnell wieder an. Im Kern 23411
(Aegir-Riicken) hat dieser Temperaturriickgang keine Auswirkungen auf die
Akkumulationsraten und Artengemeinschaften. Der Anstieg der Akkumulationsrate stagniert
nur einige Zeit, bevor die Akkumulationsrate erneut ansteigt.

Ein leichter Riickgang der Akkumulationsraten zeigt sich ebenfalls am Barentssee-Hang. Nach
einem kleinen Peak am Ubergang 1g/Holozin geht die Foraminiferenakkumulationsrate fast

wieder auf Werte vor der Termination zuriick, um danach jedoch schnell wieder anzusteigen.
Der relative Anteil von N. pachyderma (s) steigt wihrend dieser Phase auf fast 90 % an.

7.500 bis 3.000 J.v.h.

Zu Beginn dieses Intervalls erreichen die Akkumulationsraten der planktischen Foraminiferen
in den Kernen am Aegir-Riicken, am Barentssee-Hang und in der Gronlandsee ein Maximum.
Im Kern vom Aegir-Riicken édndert sich die Artenzusammensetzung nicht. Der Anteil von
T. quinqueloba bleibt gleich hoch, wie zu Beginn des Intervalls. Am Barentssee-Hang
hingegen éndert sich die Artenzusammensetzung. Die relativen Anteile von T. quinqueloba
steigen sehr stark an und auch der Anteil von N. pachyderma (d) wird hoher. Der Anstieg von
T. quinqueloba kdnnte zum einen auf eine TemperaturerhShung hindeuten, zum anderen konnte
er aber auch ein Hinweis darauf sein, daB die Arktisfront entlang des Kontinentalhangs
zwischen Nordnorwegen und Spitsbergen zu dieser Zeit verlaufen ist, wie dieses auch Hald et
al. (1996) aus ihren Ergebnissen fiir das frithholoziine Temperaturmaximum geschlossen
haben. Der Anstieg der Akkumulationsraten von G. glutinata steigen an, vor allem in der
GroBenklasse 125-250 pm, ist ein weiterer Hinweis auf eine Temperaturerhhung. Ungefihr
um 7.000 J.v.h.erreicht die Akkumulationsrate im Kern 23400 ihr erstes Maximum, verbunden
mit einer Verschiebung in der Artenzusammensetzung. Neogloboguadrina pachyderma (s)

dominiert noch immer die Artengemeinschaft, aber N. pachyderma (d) und T. quinqueloba
erreichen sehr hohe Anteile.

Auch Ergebnisse aus der Norwegensee (Kog et al. 1993) und Skandinavien, abgeleitet aus den
Verschiebungen von Vegetationszonen (Iversen 1944, Selsing & Wishman 1984) oder
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Gletscherfluktuationen (Karlén 1988, Nesje et al. 1991) deuten auf ein Temperaturmaximum
bei ca. 7.000 J.v.h. hin. Der Zeitversatz zwischen dem Insolationsmaximum bei ca.
11.000 J.v.h. und dem holoziinen Optimum bei ca. 7.000 J.v.h.zeigt, daB auch lokale
Mechanismen eine wichtige Rolle spielen (Hald et al. 1996).

Am Aegir-Riicken wird um ca. 6.000 J.v.h. ein kleines Akkumulationsratenminimum erreicht,
im Gronlandseekern endet das starke Sinken der Akkumulationsrate ca. 5.500 J.v.h..
Messungen des Ca/Mg Verhiltnisses im Summit-Eiskern ergaben fiir den Zeitraum von ca.
5.200 bis 6.000 J.v.h. Anderungen in den Luftmassen, die Summit passiert haben. Diese
Anderungen deuten auf sich indernde Umweltverhiltnisse hin (O’Brien et al. 1995).

Zum Ende dieses Intervalls sind die Akkumulationsraten in allen Kernen sehr niedrig. In der
Gronlandsee zeigt sich ein sehr starken Anstieg der relativen Anteile von N. pachyderma (s)
und dies auch in schwiicherer Form am Aegir-Riicken.

3.000 J.v.h. bis heute

Ab ca. 3.000 J.v.h. beginnen die Akkumulationsraten erneut stark anzusteigen. Ab ca.
2.500 J.v.h. setzt die Uberlieferung auch im Norwegensee-Kern ein, der im tieferen Abschnitt
durch einen Turbidit gestort ist. Die Anderungen in den Akkumulationsraten gehen einher mit
einer ausgeprigten Verschiebung des Artenspektrums. Am Aegir-Riicken wird bei ca.
2.500 J.v.h. ein Maximum erreicht. Die Anteile der subpolaren Arten steigen an und
G. glutinata und G. uvula erreichen die hichsten Anteile in diesem Kern. Danach wird die
Akkumulationsrate wieder geringer, wie auch die relativen Anteile der subpolaren Arten. Am
Barentssee-Kern bildet die Akkumulationsrate bei ca. 2.000 J.v.h. ein sehr deutliches
Maximum, welches ca. 3fach hoher als dasjenige des holozéinen Optimums ist. Auch in diesem
Kern steigen ab ca. 3.000 J.v.h. die Anteile der subpolaren Arten an. Das Maximum wird fast
vollstindig aus den Gehéusen der GroBenklasse 63-125 um gebildet. Die Anderungen in den
Anteilen von G. glutinata und G. uvula finden ebenfalls hauptsichlich in dieser Groenfraktion
statt. Dies ist ein deutliches Beispiel dafiir, wie sich sowohl die Hohe Akkumulationsraten als
auch die Zusammensetzungen der Artengemeinschaft indern konnen, wenn die GroBenfraktion
< 125 pm mit in die Bearbeitung einbezogen wird. Ohne die Betrachtung der GroBenfraktion
< 125 pm hitte sich die Akkumulationsrate im Verlauf des Holozéns kaum verindert. In den
Kernen 23411 und 23400 setzt sich das Maximum ungefihr zu gleichen Teilen aus den
GroBenfraktionen 63-125 um und 125-250 um zusammen, wobei der groBte Teil der
subpolaren Arten in der Fraktion 63-125 pum zu finden ist.

Die Artengemeinschaft der Norwegensee bleibt im ganzen Kern nahezu unverindert, die
Akkumulationsraten steigen bis zu einem Maximum bei ca. 1.800 J.v.h. an. In der
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Gronlandsee wird das Maximum spiiter, bei ca. 1.000 J.v.h., erreicht. Der relative Anteil von
N. pachyderma (s) fillt wie im holozinen Optimum auf ca. 80 % zuriick. Die relativen Anteile
von N. pachyderma (d) und T. quinqueloba steigen dementsprechend stark an.

Alle diese Anderungen deuten auf eine Erwirmung in diesem Zeitintervall hin. Hald & Aspeli
(1997) haben in einem Kern am Barentssee-Hang ebenfalls einen starken Anstieg der
Foraminiferenakkumulationsraten zusammen mit einer Verschiebung der Artengemeinschaft
beobachtet. Dies liBt den SchiuB zu, daB bei 2.000 J.v.h. die SST ein Maximum erreichte.

Dieser Anstieg der SST wird mit einer Abnahme der 8'%0 und 8'3C Werte korreliert, was auf

einen verstirkten Einstrom atlantischen Wassers hindeutet (Hald & Aspeli 1997).

Ein weiterer Kern aus der Norwegensee zeigt ebenfalls diesen starken Anstieg der
Foraminiferenakkumulationsrate bei ca. 2.000 J.v.h. (Fronval & Jansen 1996). In diesem
Kern werden ebenfalls Werte erreicht, die denen des holozéinen Maximums entsprechen.

Die hier vorgestellte 6kostratigraphische Gliederung beruht allein auf den im Rahmen dieser
Arbeit erhobenen Daten der planktischen Foraminiferen. Aus den an denselben Proben
bearbeiteten Diatomeen (Kohly 1994), Radiolarien (Schroder-Ritzrau 1994) und
Coccolithophoriden (Andruleit 1995) wird eine andere Einteilung der letzten 15.000 Jahre
abgeleitet.

Die kieseligen Gruppen der Diatomeen und Radiolarien stimmen in ihren Héiufigkeitskurven
auffillig tiberein (Kohly 1994, Schroder-Ritzrau 1995). Sie erreichen ihr ersten Maximum
bereits in der Termination Ig, die Coccolithophoriden hingegen, wie auch die planktischen

Foraminiferen, erreichen erst nach dem Ubergang Termination Ig/frithes Holozin hohere

Akkumulationsraten (Andruleit 1995).

4.6 Vergleich der planktischen Foraminiferen mit anderen Planktongruppen

15.000 - 9.800 J.v.h.

In den meisten der untersuchten Kerne finden sich in diesem Zeitintervall nur sporadisch
tiberlieferte Coccolithophoriden. Die Coccolithophoridenakkumulationsraten steigen bis zum
Ende der Termination Iy nur langsam an (Andruleit 1995). Im Vergleich zum Holozin sind

Akkumulation und Diversitit zu dieser Zeit deutlich geringer und charakterisieren glaziale
Verhiiltnisse. Bei den Diatomeen ist dieses Zeitintervall durch die erstmalige Uberlieferung von
Diatomeen in der Termination I gekennzeichnet (Kohly 1994, Kog et al. 1993). Diese variiert
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regional und es werden nur geringe Akkumulationsraten erreicht.

Die Radiolariengemeinschaften werden von kaltadaptierten Arten dominiert, wobei die
Artenzusammensetzungen den rezenten Sedimentgemeinschaften in der Gronlandsee
vergleichbar sind, so daB fiir das Glazial dhnliche Verhiltnisse wie heute angenommen werden
konnen (Schroder-Ritzrau 1995). Die Dinoflagellaten-Zysten-Gemeinschaft deutet ebenfalls auf
kalte Verhiltnisse hin (Baumann & Matthiessen 1992).

Diatomeen und Radiolarien bilden bereits wiihrend der Termination Iz deutliche Maxima aus

(Kohly 1994, Schroder-Ritzrau 1995). Die Coccolithophoriden hingegen werden im
Europiischen Nordmeer erst nach dem Ende der Termination Ig in groBeren Hiufigkeiten

Uberliefert (Andruleit 1995). Dieser spitere Anstieg der Coccolithophoriden und Foraminiferen
148t sich eventuell mit der Ausbreitung einer gering salinen Oberflichenschicht, welche die
Ausbreitung von Planktonorganismen verhindert, erkldren (Ruddiman & MclIntyre 1981).
Diatomeen ertragen im Gegensatz zu Coccolithophoriden niedrige Salinitdten (Kohly 1994,
Andruleit 1995), und Radiolarien kénnen auch in tieferen Wasserschichten leben. Ausgehend
von einer giinstigen Nihrstoffsituation ﬁir die Diatomeen (Kohly 1994) wird vermutet, daf3
diese ausgepriigte Bliiten in den von Schmelzwiissern beeinfluBten Gebieten bilden und dort
fossil iiberliefert wurden (Jones & Keigwin 1988, Fairbanks 1990, Jones 1991).

9.800 bis 7.500 J.v.h.

Die Foramiferenakkumulationen steigen erst am Ubergang der Termination Iy zum friihen

Holozin deutlich an. Am Aegir-Riicken (23411) steigen die Akkumulationsraten erstmalig um
11.000 J.v.h. an. Subpolare Foraminiferen werden wie in dem Kern 23259 auch in
Schelfsedimenten vor Nordnorwegen bereits um 12.000 J.v.h. gefunden (Vorren et al. 1984,
Hald & Vorren 1987). Coccolithophoriden werden erst nach dem Ende der Termination I in

groberen Hiufigkeiten dberliefert (Andruleit 1995), ein Maximum wird am Ende der
Termination I am Barentssee-Hang erreicht. Die Akkumulationsraten der Foraminiferen bilden
in diesem Kern nur ein geringes Maximum. Auch Baumann & Matthiessen (1992) finden am
Ende der Termination Ig einen Anstieg der Coccolithophoridenakkumulation, vor allem in den
Ostlichen Bereichen des Europdischen Nordmeeres. In der Gronlandsee werden erst zum Ende

dieses Intervalls Coccolithophoriden iiberliefert (Andruleit 1995). Unter dem EinfluB holoziner
Bedingungen bildet sich bald eine Dominanz von C. pelagicus heraus.

Ergebnisse anderer Planktongruppen und andere Untersuchungen an Foraminiferen deuten auf
einen permanenten atlantischen Einstrom zu Beginn dieses Intervalls hin (Andruleit 1995,
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Bauch 1993, Baumann & Matthiessen 1992, Jansen & Bjorklund 1985, Kohly 1994,
Schréder-Ritzrau 1995).

Die Beurteilung friiholozéner Temperaturen unterscheidet sich in den verschiedenen Arbeiten.
Im Gegensatz zu Kog et al. (1993), die mit Hilfe von Diatomeen-Transfergleichungen am
Vering-Plateau hohere Temperaturen als Rezent ableiten, sind die Radiolarien durch
Gemeinschaften von kaltadaptierten Arten dominiert (Schroder-Ritzrau 1995). Kombinierte
Betrachtungen von Coccolithophoriden und Dinoflagellaten-Zysten (Baumann & Matthiessen
1992) deuten ebenfalls auf niedrigere Temperaturen hin. Aufgrund dieser Daten vermutet
Schroder-Ritzrau (1995) eine starke Stratifizierung der Wasserséule, hervorgerufen durch die
hdhere Insolation. Andruleit (1995) vermutet aufgrund des E. huxleyi - C. pelagicus -
Verhiltnisses, daB nicht die Temperatur allein, sondern starke Gradienten verschiedener
Faktoren (z.B. Salinitit, Temperatur, Schmelzwisser) auf engerem Raum fiir unterschiedliche
okologische Bedingungen gesorgt haben. Die steigenden Akkumulationsraten der planktischen
Foraminiferen und die stete Zunahme der Anteile der subpolaren Arten (Kap. 4.5) sprechen fiir
wirmere Temperaturen und den EinfluB atlantischer Wassermassen.

7.500 bis 3.000 J.v.h.

Andruleit (1995) nimmt anhand der Coccolithophorideniiberlieferung im Gronlandsee-Kern
(23400) einen zunehmenden atlantischen Einflu im gesamten Europdischen Nordmeer und
einen nachlassenden Ost-West Gradienten an. Anhand eines Vergleichs der Daten der
Planktongruppen aus dem Gronlandsee-Kern 148t sich das Holozéine Klimaoptimum auf den
Zeitraum zwischen 7.500-5.000 J.v.h. festlegen.

Am Barentssee-Hang (23259) veriindert sich die Artengemeinschaft und zeigt am Ende des
Intervalls eine rezente Verteilung der Artenanteile. Dies stimmt mit den Artenverhiltnissen der
Coccolithophoriden in diesem Kern iiberein (Andruleit 1995), die gegen 6.000 J.v.h. ihre
rezente Artenzusammensetzung erreichen.

Bei den anderen Planktongruppen zeichnen sich im diesem Intervall Umstrukturierungen der
Artengemeinschaften ab (Baumann & Matthiessen 1992, Kohly 1994, Samtleben et al. 1995,
Schréder-Ritzrau 1995), die mit dem Erreichen rezenter Bedingungen begriindet werden. Ab
7.500 J.v.h. ist auch der Norwegische Kiistenstrom in seiner heutigen Form rekonstruierbar
(Thiede 1987). Die kieseligen Gruppen sind in diesem Zeitintervall durch Losung iiberprigt
(Kohly 1994, Schroder-Ritzrau 1995). Coccolithophoriden (Andruleit 1995), Dinoflagellaten-
Zysten (Baumann & Matthiessen 1992) und die planktischen Foraminiferen zeigen keinen
vergleichbaren Riickgang in den Hiufigkeiten.

In diesem Zeitintervall ein holozines Optimum nachzuweisen ergibt je nach untersuchtem

Parameter unterschiedliche Aussagen. Verschiedene Autoren versuchen wihrend der
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terrestrischen Chronozone “Atlantikum” (Abb. 6) giinstigere, “wiirmere” Bedingungen als
heute nachzuweisen (u.a. Bard et al. 1990, Bauch 1993, COHMAP-Members 1988, Jansen &
Bjorklund 1985, Kog¢ et al. 1993, Ko¢ Karpuz & Schrader 1990). Die
Coccolithophoridendaten lassen kein eindeutiges, fiir alle Bereiche geltendes Optimum
erkennen. Die planktischen Foraminiferen zeigen jedoch in den untersuchten Kernen sowohl
durch eine Erhohung der Akkumulationsraten, als auch durch Anderungen in der

Artengemeinschaft deutlich ein holozines Klimaoptimum im Zeitraum von 7.500-7.000 J.v.h.
an.

3.000 J.v.h. bis heute

Die Artenzusammensetzung der Radiolarien dndert sich in diesem Zeitintervall nur noch wenig,
und entspricht mit ihren relativen Anteilen dem rezenten Zustand. Anhand der
Diatomeengesellschaft vor 3.000 Jahren 14C (3.300 J.v.h.) rekonstruieren Kog et al. (1993)
paliozeanographische Verhiltnisse, die den heutigen entsprechen. Bei den Diatomeen zeigen
sich ab 5.000 J.v.h. wieder steigende Hiufigkeiten. Die Artengemeinschaften deuten auf einen
Trend zu kiihleren Temperaturen und einen schwécher werdenden EinfluB der atlantischen
Wassermassen hin (Kohly 1994).

In diesem Intervall sind die Anderungen in den Coccolithophoridenartengemeinschaften nur
gering, die von Andruleit (1995) auf regionale Unterschiede in der Oberflidchen-
wassermassenverteilung zuriickgefiihrt wird. Baumann & Matthiessen (1992) vermuten,
basierend auf Dinoflagellaten-Zysten-Daten, einen Abkiihlungstrend nach 4.500 J.v.h. Diese
Tendenz wird jedoch durch Anderungen in den Radiolariengemeinschaften nicht bestitigt
(Schroder-Ritzrau 1995), ebensowenig von den Coccolithophoriden, bei denen das Verhiltnis
von E. huxleyi - C. pelagicus kein Abkiihlungssignal erkennen 1a6t (Andruleit 1995). Das bei
den planktischen Foraminiferen gefundene Maximum bei ca. 2000 J.v.h. bildet sich in den
anderen Planktongruppen nicht in dieser Deutlichkeit ab. Die Foraminiferengemeinschaften
deuten auch mehr als die iibrigen Gruppen auf einen stirkeren EinfluB atlantischer
Wassermassen an den Kernstationen hin.
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5. SchluBfolgerungen

Die fiir das Europédische Nordmeer durchgefiihrten Untersuchungen an planktischen
Foraminiferengemeinschaften in Multinetzproben, Sinkstoffallenproben und Sediment-
kernproben sowie deren Vergleich miteinander fiihrten zu folgenden Ergebnissen:

. Die Artenverteilung der lebenden Foraminiferengemeinschaft entspricht den
vorherrschenden Wassermassen. Die Diversitit und Abundanzen sind in der
Gronlandsee und Norwegensee deutlich unterschiedlich. Der Vergleich mit Netzfangen
aus anderen Jahreszeiten hat gezeigt, daB sich die Artenzusammensetzungen in den
verschiedenen Jahreszeiten nur wenig voneinander unterscheiden.
Neogloboquadrina pachyderma (sinistral) #ndert mit kilter werdenden
Wassertemperaturen ihr bevorzugtes Tiefenhabitat und lebt oberfliichennah.

. Die Verwendung von Netzen mit einer Maschenweite von 63 pm fithrt im Vergleich mit
Untersuchungen, in denen Netze mit groBeren Maschenweiten verwendet wurden, zu
einer Verénderung der Artenzusammensetzung. Die relativen Anteile der Arten mit mit
einem groflen Anteil von kleineren Individuen, z.B. T. quinqueloba oder G. wuvula
erhShen sich oder werden iiberhaupt erst erfaBt.

Die Sedimentation der planktischen Foraminiferen unterliegt in beiden Seegebieten einer
deutlichen Saisonalitit. Die Hauptsedimentation umfaBt den Zeitraum von Juli bis
Dezember. In diesem Zeitraum wurden ca. 90 % der Foraminiferenjahres-
gesamtsedimentation in den Fallen aufgefangen. Die restlichen 10 % verteilen sich auf
die librigen Monate, in denen fast keine Sedimentation mehr stattfindet. Der
ForaminiferenfluB in der Norwegensee ist etwa zweimal hoher als in der Gronlandsee.
Die Artenzusammensetzung zeigt diese starken Schwankungen des Flusses nicht. Die
relativen Anteile der Arten dndern sich wihrend des gesamten Jahres nur wenig.

Wihrend des Absinkens durch die Wassersiule verindern sich die planktischen
Foraminiferengemeinschaften in beiden Seegebieten nur wenig. Sowohl die Fliisse, als
auch die Artenzusammensetzung sind in den verschiedenen Tiefen dhnlich. Nur in den
tiefen Fallen in der Norwegensee erhohen sich, wie bei den anderen Planktongruppen
auch, die Foraminiferenfliisse stark durch laterale Adevktion und Resuspension von
Material. Der Faktor der Anreicherung unterliegt starken interannuellen Schwankungen.
In der Gronlandsee hingegen sind die Fliisse in der tiefsten Falle nur wenig erhoht.

Die planktischen Foraminiferen sind im Gegensatz zu den kieseligen



5. SCHLUBFOLGERUNGEN 97

Planktonorganismen in der Wassersiiule nur wenig durch Lsung beeinfluft.

. Beim Ubergang der Sinkgemeinschaft in das Oberflichensediment finden ebenfalls nur
geringe Anderungen in der Artenzusammensetzung statt.
Die Zusammensetzung der lebenden und sinkenden Foraminiferengemeinschaft wird
also nur wenig verdndert in der fossilen Gemeinschaft abbgebildet. Dies gilt auch fiir
die Norwegensee, trotz des starken Einflusses der lateralen Advektion, was auf geringe
Transportwege des herantransportierten Materials schlieBen laBt.
Die fossile Gemeinschaft planktischer Foraminiferen ist also ein nur wenig veriindertes
Abbild der lebenden Gemeinschaft und daher gut fiir die Rekonstruktion
ozeanographischer Bedingungen geeignet.

. Die planktischen Foraminiferengemeinschaften in den untersuchten Sedimentkernen des
Europdischen Nordmeeres erlauben die Unterscheidung von vier Zeitabschnitten seit
dem Letzten Glazialen Maximum.

. Die Festlegung der unteren Bearbeitungsgrenze bei 63 um fiihrt zu deutlichen

. Unterschieden gegeniiber der in den meisten Arbeiten verwendeten Bearbeitungsgrenze

von 150 wm fiir planktische Foraminiferen. Im Européischen Nordmeer ist ein groBer

Teil der Individuen sehr klein, so daB sich durch die Bearbeitung der Individuen < 150

um in einigen Kernen die Artenzusammensetzung deutlich verindert und sich ein
anderer Verlauf der Akkumulationsraten ergibt.
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#31/54 (75° 00' N/ 00° 10" E, 31.07.1994)

Tiefe 0-S0m S0-150m  150-300m  300-500m _ 500-1000m 0-50m  50-150m  150-300m  300-500m  500-1000m
63-125um % 63-125um/ m3 10048 9344 85,58 1338 1
Npachyderma (51 3594 5890 0.77 4.0 5508 Npachyderma 8) 3712 5504 6.3 589 6.59
Npachederma () 255  0.00 0.00 0.00 107 Npachyderma () 256 000 0.00 000 0.13
T quinqurloba 5287 %9 66.67 55.50 4225  T.quingueioba 5312 356 5708 742 5.06
G.bulloides 000 000 0.00 0.00 000  Gbulloides 0.00 0.00 0.00 000 0,00
G.glutinta 2355 137 0.85 0.00 160  G.glutinta 2.56 128 0.73 0.00 019
Guwla 510 M4 L7 0.48 000  Gawila s5.02 256 1.46 0.06 0.00
125-250um % 125-250um /m3 168,96 24192 18651 16,96 17.66
N.pachyderma () 4470 7407 48,63 50.94 5181 Npachyderma (s) 7552 17920 90.70 3.64 9.15
Npachyderma () o0 053 039 0.00 072 Npachyderma @) g0 128 0.73 0.0 0,13
T quinqueloba 5341 2540 50.20 4155 4674 Tquingueloba 9024 6144 9162 806 826
G.bulloides 000 0.00 0.78 0.38 000  Gbulloides 0.00 0,00 1.46 0.06 0.00
G.glurinta 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 G.glutinta 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
G.nwla 189 000 0.00 L13 072 Guwla 320 0.00 0.00 0,19 0.13
250-500 pm 250-500um /m3 000 1024 585 0.00 058
Npachyderma (s) 000 10000  100.00 0,00 7778 Npachyderma (s) 000 1024 5,85 0.00 0.45
Npachyderma &) gp0 0,00 0.00 0,00 000  Npachvderma (&) 900 0.00 0.00 0.00 0.00
T quinqueloba 000 0.0 0,00 0.00 2222 Tquingueloba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13
G.bulloides 000 0.00 0.00 0,00 000 Gbulloides 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.glutinta 000 0,00 0.00 0.00 000 G.glutinta 0.00 0.00 0.00 .00 0,00
Gouvula 000 000 0.00 0.00 000 Guwla 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
63-500um % 63-500um /m3 26944  MS60 277,94 30,34 30.21
Npachwderma (s) 4181 7074 421 4189 5360  Npachyderma (s) 11264 24448 122.88 14,53 16.19
Npachyderma (&) p95 037 0.26 0.00 085  Npachyderma ) 356 128 (%3] 0.00 026
T.quingueloba 5321 2178 54.21 5105 4449 Tquingueloba 14336 96.00 150,67 1549 13.44
G.bulloides 000 0.00 0.53 021 000 G.bulloides 0,00 0.00 146 0.06 0,00
G.glutinia 095 037 026 0,00 064  G.glutinia 256 1.28 0.73 0.00 0.19
G.uvula W09 04 083 _ 084 042 Gunula 8,32 256 1,46 0.26 0.13
#31/116 (75° 00" N/07° 29' W, 21.08.1994)

Tiefe 0-50m  50-100m  100-150m  150-300m  300-500m 0-50m  50-100m  100-150m  150-300m  300-500m
63-125um % 63-125um /m3 320 0,00 35,84 13,23 0,36
N.pachyderma {s) 250 0,00 18.75 15.32 3333 Npachvderma (5) (08 0.00 6.72 203 0.12
N.pachvderma d) g 00 .00 0.00 0.00 000  Npachderma &) 00 0,00 0.00 0.00 0.00
Tquinqueloba 9750  0.00 8125 83.06 66,67  Tquingueloba 312 0.00 9,12 10,99 0.24
G.bulloides 000 000 0.00 0,00 000 Gbulloides 0,00 0.00 0.00 0.0 0.00
G.glutinta 0.00 0,00 0,00 L6l 0.00 G.glutinta 0.00 0.00 0.00 021 000
G.uvula 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00 G.anula 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
125-250um % 125-250um /m3 1320 000 70,08 29.76 2,12
Nopachyderma (5) 4364 0,00 49.32 724 4151 Npachyderma 5) 536 000 4.5 8.11 0.88
N.pachyderma @) 900 000 0.00 0,36 000 Npachvderma (d) 000 000 0,00 0l 0.00
T.quinqueloba 56,36 0,00 50.68 72,04 58.49 T.quingueloba T44 0.00 35.52 2144 1.24
G.bulloides 0,00 000 0.00 036 0.00 G.bulloides 0.00 0.00 000 il 0,00
G.glutinta 0.0 .00 0.0 0.00 0.00 G.gluninta 0.00 0.00 000 .00 0.00
Ganula 0.00 0.00 1K) 000 0,00 G.unvula 0,00 0.00 0,00 0,00 000
250-500pm % 250-500um /m3 008 0,00 0,96 0.00 0,00
Nopachyderma (s} yoo00 000 66.67 0.00 040 Npachyderma (8) g8 0.00 0.64 0.00 0.00
N.pachvderma (&) pgo 0,00 0.00 0.00 o0 Npachyderma (d) 00 0,00 0.00 0.00 0.00
T quingueloba 0.00 0,00 33 0,00 0,00 T.quingueloba 0,00 0,00 0,32 0.00 0,00
G.bulloides 000 000 0.00 0.00 000 Gbulloides 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G._glurinta 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 G.glurimea 0,00 0,00 0.00 0,00 000
G.uvula 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 G.uvula 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00
Gesamt % Gesamt /m3 1648 0,00 106,88 429 248
N.pachyderma s) 3593 om0 .22 23.57 4032 Npachyderma () 592 0,00 49 10.13 100
Npachyderma @) g0 0,00 0.00 0,25 000 Nopachvderma ) og0 000 0.00 i1 .00
T quingueloba 608 000 60.78 75.43 59.68  T.quinqueloba 1056 000 64,96 8 1.48
G.bulloides 0% 000 0.00 025 0L1H) G.bulloides 0.00 0.00 0.00 0.1 0,00
G.glunnia 04K 10,00 0,00 0.50 0.00 G.glutinta 0,00 0.00 0,00 0,21 0,00
G.uvula 0,00 0,00 0.0 04N 0,40 G.uvula 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00




#37/6  (78° 57" N/04° 02' W, 26.09.1995)

Tiefe 0-50m  50-150m  150-500m  300-1000m  1000-1900m 0-50m  50-150m  150-500m  $00-1000m  1000-1900m
63-125:um % 63-125:m /m3 L1z en 0,51 0,58 132
Npachvderma () 3571 2500 28,89 30.56 4396  Npachvderma (3) (40 0,08 0,15 0.18 0.58
Npachvderma @) gpo 0,00 0.00 139 000  Npachyderma @) 000 0.0 0.00 001 0.00
T.quingueloba 6429 7500 7L 68.06 5570 Tquingueloba 072 024 037 0,39 0.74
G.bulloides 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 G bulloides 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00
G.glutinta 0,00 0.00 0.00 0,00 034 G glurinta 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
G.wvula 000 000 0.00 0,00 0.00 Gunvula 0,00 000 0.00 0.00 0.00
125-250um % 125-250um /m3 168 052 0,18 0,42 0,92
N.pachvderma (s) 428 6154 50,00 51,92 1942  Npachvderma (5) (72 032 0.09 022 0.36
N.pachvderma (d) 476 769 0,00 0,00 144 N.pachyderma (&) g8 0.04 0,00 0,00 001
T.quingueloba 5238 23.08 50.00 48,08 57.69 T.quinqueloba 0.88 0.12 0.09 0.20 0.53
G.bulloides 000 000 0.00 0.00 0.00 G bulloides 000 000 0,00 .00 0,00
G.glurinta 000 000 0.00 0.00 0,00 G.glurinta 000  0.00 0.00 0.0 0.00
G.uvula 0,00 769 0,00 0,00 1,44 Gavula 0.00 0.04 0.00 0.00 001
250-500um % 250-500um /m3 0,00 004 0,01 0,00 0,00
N.pachyderma (8) 000 10000 100,00 0,00 000  Npachyderma (5) o0 004 0.01 0.00 0.00
N.pachyderma d) oo 0,00 0,00 0,00 0,00 Npachyderma (d) 9,00 0.00 0,00 0.00 0,00
T.quinqueloba 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 T.quingueloba 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00
G.bullvides 000 000 0.00 0.00 0,00 Ghullvides 000 000 0,00 0.00 0.00
G.glurinta 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 G glutinia 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
G.uvula 000 0,00 0.00 0,00 0.0 G.uvula 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
63-500um % 63-500um /m3 28 088 0,71 0,99 225
N.pachyderma (s} 4000 50,00 3548 39.52 4209  Npachyderma (s) |12 044 025 0,39 095
Npachyderma (@) 286 455 0.00 0,81 0.59 N.pachyderma (d) 08 0.04 0.00 0.01 0.01
T.quingueloba 57,14 4081 64.52 59,68 56,52 T.quingueloba 1,60 0.36 0.46 0.59 127
G.bulloides 000 000 0,00 0,00 0,00 G.bulloides 0.00 000 0,00 0.00 0.00
G.glatinta 000 000 0,00 0.00 020 G.glutinta 000 000 0.00 0,00 0.00
G.avula 000 455 0,00 0.00 0.59 G.unvula 000  0.04 0,00 0.00 0.01
#37/8 (78° 59" N/05° 09' W, 26.09.1995)
Tiefe 0-50m _ 50-150m  150-300m  300-500m  500-1000m 0-50m  50-150m  150-300m  300-500m  500-1000m
63-125um % 63-125um /m3 232 1,48 0,67 0,42 0.21
N.pachvderma (s) 7586 89,19 68.00 66.67 80,77 N.pachyderma (8) |76 132 045 0,28 0.17
Npachyderma &) 345 541 4,00 9.52 385 N.pachyderma (d) (08 0.08 0.03 0.04 0,01
T.quinqueloba W69 541 28,00 23.81 1538 Tquinqueloba 048 048 0.19 0.10 0.03
G bulloides 0,00 0,00 .00 0,00 0.00 G-hudloides 0.00 0,00 .00 0.0 0.00
G.glutinta 0.00 .00 0,00 0,00 (Lt G glutinta 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
G.uvula 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 G.nvula 000 000 0.00 0.00 0,00
125-250um % 125-250um /m3 2,48 1,16 0.96 0,32 0.26
Npachyderma (5) 8710  89.66 88.89 87.50 71,88 Npachvderma (s) 316 104 0.85 0,28 0.18
N.pachyderma (d) 45 6,90 5.56 12,50 1563  Npachyderma (&) g 16 0.08 0,05 0,04 0.04
T.quingqueloba 645 345 5.56 0,00 1250 T.quingueloba 0.16 0.04 0,05 0,00 0.03
G bulloides 000 000 0.00 0,00 0.00 G.budloides 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
G.glutinta 000 000 0.00 0.00 0.00 G.glutinta 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
G.uvala 10,00 0.00 0,00 0.00 0,00 G.uvula 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00
250-500um % 250-500ym /m3 000 004 0,03 0,02 0,00
Npachyderma (s)  go0 100,00 100,06 0,00 0.00 N.pachvderma (5) g0 0.04 003 0.00 0,00
N.pachyderma (d) g9 0,00 0.00 100,00 0.00 Npachyderma (d) (00 0,00 0,00 002 0,00
T quinqueloba 0,00 0,00 0.00 .00 0.00 T.quingueloba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.bullvides 000 000 0.00 000 0.00 G.bulloides 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G glurinta 000 00 0.00 0,00 0.00 G.glatinta 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00
G.unvula 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 G.uvula 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
63-500um % 63-5001m /m3 480 2,68 1.65 0,76 0.46
Npachyderma (s) 8167 89,55 80.65 73.68 7586  Npachyderma (s) 392 2.40 1.33 0.56 0.35
Npachyderma (&) 500 597 484 13,16 1034 Npachvderma (d) 024 0.16 0.08 0.10 0.05
T.quingueloba 1333 448 1452 13.16 1379 Tquinqueloba 0,64 0,12 024 0.10 0.06
G.bulloides (3,00 0.00 0.00 0.00 0.00 G.bullvides 0,00 0,00 0,00 000 0.00
G.glutinta 000 000 0,00 0.00 0.00 G.glutinta 000 000 0.00 0.00 0.00
G.uwvula 000 000 0.00 0.00 0.00 G.nvula 000 000 0,00 0,00 0.00




#3714 (78° 59' N /05° 41' W, 28.09.1996)

Tiefe 0-S0m 50-150m  150-300m  300-500m  500-650m 0-50m  50-150m  150-300m  300-500m  500-650m
63-125:m % 63-125uum /m3 a2 1,12 0,29 024 0,75
Npachvderma \s) g462 8571 90.91 9167 8571  Npachyderma () 264 096 0.27 0,22 0.64
N.pachvderma (@) 256 357 9,09 833 357  Npachyderma (@) (08 0.04 0,03 0,02 0.03
T.quingueloba 1282 1071 0.00 0.00 1071 Tquingueloba 040  on2 0.00 0,00 0.08
G.bulloides 000 000 0,00 0.00 000  G.bulloides 000 000 0,00 0,00 0.00
G glutinta 000 000 0.00 0.00 000 G.glutinta 000 000 0.00 0.00 0.00
G.uvula 000 000 0.00 0.00 000  Guvia 000 000 0.00 0.00 0,00
125-250um % 125-250um /m3 2.56 128 0,19 0,14 035
Npachyderma (s)  g125 9375 7143 7143 69,23  Nopachyderma (s) 208 120 0.13 0.10 024
Nopachvderma (&) 1250 313 0.00 1429 1538  N.pachvderma d) 32 0.04 0.00 0.02 0.05
T.quingueloba 6.25 313 28.57 14.29 1538  T.quingueloba 0.16 0.04 0.05 042 005
G.bulloides 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 G.bulloides 000 .00 0.00 .00 0,00
G.glutinta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0  G.gluninta 0.00 0.00 0,00 0,00 (R
G.uvula 0,00 0.00 000 0.00 000 Guviia 0.00 0.00 0.00 00 0,00
250-500um % 250-500um /m3 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00
Npachyderma () 000 100,00 0.00 0.00 0.00  Npackyderma s)  ppp 02 0,00 0.00 0,00
Npachvderma (&) 00 000 0,00 0.00 000  Npachyderma (&) oo 000 0.00 0,00 0.00
Tquingueloba 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 T.quingueloba 0.00 0.00 0.00 - 000 0,00
G.bulloides 0,00 0.00 0.00 0.00 000 G.bulloides 000 000 0,00 0.00 0.00
G.glusinta 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 G.glutinta 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
G uvula 0.00 0.00 0.00 0.00 (.00 G.uvula 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00
Gesamt % Gesamt /m3 568 2% 0,48 0.38 1,09
Npachvderma (5) 310 9048 £3.33 84.21 8049  Nopachyderma (s) 472 228 0,40 032 0.88
Nopachyderma &) 704 317 5.56 10.53 732 Npachyderma () 040 008 0.03 0.04 0.08
T.quingueloba 9.86 6.35 1L1L 526 1220 Tquingueloba 0.56 0.16 0.05 0.02 013
G.bulloides 000 000 0.00 0.00 000 G.bulloides 000 000 0,00 0,00 0,00
G.glutinta 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 G.glutinta 0,00 0.00 0,00 (.00 0,00
G.uvula 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 G.uvula 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00

#37/16 (78° 59' N/ 07° 33' W, 29.09.1995)

Tiefe 0-20m _ 20-50m  50-80m  80-120m  120-170m 0-20m  20-50m  50-80m  80-120m  120-170m
63-125um % 63-125um /m3 220 240 267 1,20 0.88
Npachyderma (s) 3182 5556 85,00 58.33 6364 Npachyderma (s) g0 133 227 070 0,56
Npachvderma ) 000 1667 0.00 25.00 18,18  Nopachyderma (d) g0 040 0.00 0.30 0.16
T.quinqueloba 18,18 2778 15.00 16.67 18,18  Tquinqueloba 0.40 0.67 0,40 0.20 0.16
G.bhulloides 000 (.00 .00 0.00 0.00 G.bulloides 0,00 0.00 0.00 000 000
G.glurinta .00 0,00 000 .00 0,00 G.gluninta 0.00 0,00 0,00 0,00 .00
G.uvula 000 0,00 0.0 0,00 00 G.uvula 0,00 000 0,00 0,00 .00
125-250um % 125-250um /m3 3,60 1,33 1,20 0,60 0.56
Npachyderma 5) 7778 100,00 100,00 66,67 §7.14  Npachyderma (s) 380 133 120 0.40 0,32
Npachyderma (d) 556 0,00 0,00 16.67 1429  Npachyderma @) 920 g0 0,00 0.10 0.08
T.quinqueloba 16,67 0.00 .00 16.67 28,57  T.quingueloba (.60 0.00 0.00 0,10 016
G.bulloides 0,00 0.00 .00 0,00 000 Gbulloides 000 000 0,00 0,00 0.0
G.glutinta 0,00 0,00 0,00 .00 U0 G.glutinta 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
G.avula 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00  Guoula 0,00 0,00 0.00 000 0.00
250-500um % 250-500um /m3 000 000 0,00 0,00 0,00
N.pachyderma (5) g0 000 0.00 0.00 000 Npachyderma (s) g0 g0 0,00 0.00 0.00
Nopachvderma &) (00 0.00 0.00 0.00 000  Npachyderma ()  gg0  g00 0,00 000 0,00
T.quinqueloba 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00  T.quinqueloba 0,00 0.00 0,00 000 0.00
G.bulloides 0.00 0.00 0.00 0.00 000 Gbulloides 000 000 0.00 0.00 0.00
G.glutinta 0,00 0,00 0,00 0.00 000 G.glurina 000 000 0,00 0,00 0.00
Gouvula 0.00 000 0.00 .00 0.00 Gluvula 0,00 000 0,00 000 0,00
Gesamt % Gesamt /m3 580 37 187 1.80 144
Nopachyderma () 7931 7143 £9.66 61,11 6111 Npachyderma (s) 460 267 347 Lo 0,88
Npachyderma (&) 345 g7 0.00 20 1667  Npachvderma () 20 40 0,00 0.40 0.24
T.quinqueloba 1134 i1%6 1034 16.67 2221 Tquingueloba Lo0 0,67 0.40 030 0.32
G.bulloides 0.0 000 0,00 000 0,00 G.bulloides 000 0.00 0.00 0,00 000
G.glurinta 0o 000 0.00 000 000 Gglutinta 0.00 000 0.00 0.0 0,00

G.uvila (L0 0,00 (.00 0,00 0.00 G.uvula 0.00 0.00 0,00 .00 0,00




#37/20 (80° 30" N/05° 07" W, 02.10.1995)

Tiefe 0-50m  50-150m  150-300m  300-500m  500-1000m 0-50m  50-150m  150-300m  300-500m  500-1000m
63-125um % 63-125um /m3 128 052 0,00 0.00 0,04
N.pachyderma (s) 3125 3077 0.00 0.00 2000  Npachyderma (s)  p40 016 0.00 0.00 0,01
N.pachyderma (d)  poo 000 0,00 0.00 000  Npachyderma (@) o0 0.00 0.00 0.00 0.00
T.quingueloba 6875 6923 0,00 0,00 80.00  Tqainqueloba 0,88 0.36 0,00 0,00 0,03
G.bulloides 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 G.bulloides 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
G.glutinta 000  0.00 0.00 0.00 000  Gglutinta 000 0.0 0.00 0.00 0.00
G.uvula 000 0.0 0.00 0.00 000  Guwla 000 000 0.00 0.00 0.00
125.250um % 125-250um m3 272 064 0,00 0,00 0,02
N.pachyderma (s) 5000 6250 0.00 0.00 000  Mpachyderma (s) 136 040 0.00 0.00 0.00
Npachyderma (@) 294 00 0.00 0,00 000  Npachyderma (d) (08 0,00 0,00 0,00 0,00
T quingueloba 4706 3150 0.00 0.00 10000  Tquingueloba 128 024 0.00 0.00 002
G bulloides 000 000 0.00 0,00 000 Ghulloides 000 000 0.00 000 0,00
G.glutinta 000 0,00 0,00 0,00 000  Gglurinm 000 000 0.00 0,00 0.00
G.avula 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Guvula 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
250-500um % 250-500um /m3 000 008 0,00 0,00 0,00
N.pachyderma () 000 5000 0.00 0.00 000  Npachyderma ) (00 0.04 0.00 0.0 0.00
Npachyderma (&) 000  0.00 0,00 0,00 000  Npachyderma @) po0 0.00 0,00 0,00 0.00
T.quinqueloba 0.00 5000 0.00 0,00 000  T.quinqueloba 000 004 0.00 0,00 0,00
G.bullvides 000 000 0,00 0.00 000  Gbulloides 000 000 0.00 0.00 0.00
G.glutinta 0.00 0.0 0.00 0.00 000 Gglutinta 000 000 0,00 0.00 0.00
G.uvula 0.00 000 0.00 0,00 000 Gunvula 000 000 0.00 0.00 0,00
Gesamt % Gesamt /m3 400 124 0,00 0,00 0,06
Npachyderma (s) 4400 48,39 0.00 0.00 1429  Npachvderma 8) 176 060 0,00 0,00 0.01
N.pachyderma (d) 300 0,00 0.00 0,00 000  Npachyderma (d) g8 0.00 0.00 0.00 0,00
T.quinqueloba 5400 5186l 0.00 0,00 8571 T.quinqueloba 216 0,64 0.00 (00 0,05
G.bulloides 000 000 0,00 0.00 000 Ghulloides 0.00 000 0,00 0.00 0.00
G.glutinta 000 000 0.00 0.00 000 Gglutinia 000 000 0.00 0.00 0,00
G.uvula 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 Gavula (3,00 0.00 0,00 0.00 0.00

#37/21 (80°03' N/04°12' W, 04.10.1995)

Tiefe 0-50m  50-150m  150-500m  500-1000m _1000-1300m 0-50m 50-150m  150-500m  500-1000m 1000-1800m
63-125um [ %] 63-125um Ind/m3 280 0.9 0,00 0,02 0,11
Npachyderma () goon 8333 3.00 50,00 86.36  Npachyderma (8) 224 080 0.00 0.01 0.10
Npachyderma (&) 143 833 0,00 0.00 909  Npachyderma (&} 932 0.8 0.00 0.00 0.01
T.quinqueloba 8.57 £33 0,00 50.00 455 T.quinqueloba 0.24 0.08 0.00 0,01 0.01
G.bulloides 000 000 0,00 0.00 000 Gbulloides 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00
G.glutinta 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 G glutinta 0,00 0,00 000 [EVH] 0,00
Goavula 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 G.uvula 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
125-250um [ %] 125-250um Ind/m3 4,64 1,28 0,05 0,11
Nopachyderma () g621  78.13 5.00 100.00 8571  Npachyderma (s) 400 100 0.00 0.05 0,09
N.pachyderma i) g9 6.25 0.00 0,00 9.52 Npachyderma (d) 32 0.08 0,00 1hu) 0.01
T.quingueloba 690 1563 0,00 0.00 476 Tquingueloba 032 0.20 0.00 00 0.01
G.bulloides 0,00 0.00 0,00 0,00 L0 G.bullotdes 0,00 0.00 0,00 000 0,00
G.glutinta 0.00 000 0.00 0.00 000  Gglurinta 000 000 0,00 0.00 .00
G.unvula 000 000 0.00 0.00 000  Guvula 0,00 000 0,00 0.00 0.00
250-500um [%] 250-500um Ind/m3 024 008 0.00 0,00 0,00
Npachyderma (s) 100,00 100,00 0,00 0.00 000  Npachyderma {s) 24 0,08 0.00 0.00 0.00
N.pachyderma d) ¢ 00 0.00 0,00 0,00 000  Npachyderma d) .00 0.00 0.00 0,00 000
T quingueloba 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 T quinqueloba 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00
G.bulloides 0,00 000 0.00 0,00 0,00 G.bulloides 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.glurina 000 000 0.00 0.00 00 Gglurina 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ganvula 0,00 1500 000 0.00 0.00 G.uvula 0,00 0,00 0.00 0,00 000
Gesamt [%] Gesamt IndJ/m3 768 2,32 0,00 0,06 0,22
Npachyderma (s) 8438 81,03 0.00 87.50 8409  Npachyderma (s} 648 1.88 0.00 0,06 0.19
N.pachyderma d) 33 6.90 0.00 0.00 909  Npachyderma (d) 064 .16 0.00 0,40} 0,02
T.quiriqueloba 729 1247 0.00 12,50 455 Tquingueloba 056 028 0.00 001 0.01
G bullvides 0o 000 0,00 0.00 000 Gbulloides 000 000 0,00 .00 0.00
G.glutinta 0,00 0.00 0,00 0.00 LRYE) G.glutinta 0,04 0,00 0,00 000 0,00

G.uvula 0,00 (.00 0,11 0.00 1,00 Canvufa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




#37122 (79° 37" N/ 03° 48' W, 05.10.1995)

Tiefe 0-S0m  S0-150m  150-300m _ 300-500m __500-1000m 0-50m  50-150m  150-300m  300-500m  S00-1000m
63-125um % 63-125um /m3 120 03 029 0,14 0.26
Npackyderma (5) 000  88.89 nmn $7.14 7273 Npachyderma (8) 096 032 021 0.08 0.19
Npachyderma ) 000 000 0.00 0.00 000  Npachyderma () ppo  0.00 0.0 .00 0.00
T quingueivbo 2000 L1 nn 42386 2121 Tquinqueloba 024 004 0,08 0.06 0.07
G bulloides 000 000 0.00 0.00 000  Gbulloides 000 000 0,00 000 0.00
G glutinia 000 000 0.00 0.00 0.00 G glutinia 000 000 0.00 0.00 0.00
Gl 0.00 000 0.00 0.00 000  Guula 000 000 0.00 0.00 0.00
125-280um % 125-250pm /m3

N.pachvderma (s) 9130  100.00 75.00 80,00 soo0  Npachvderma (5) 168 024 0,16 0.08 0.06
Npachvderma &) 000 000 12.50 20.00 1875 Npachvderma &) gpo0 000 0,03 0.02 0.02
T quinqueioba 870 000 12.50 0.00 3125 Tquingueloba 0.16 000 003 0.00 0.04
G.bulloides 000 000 0.00 0.00 000 Gbulloides 000 000 0.00 000 0.00
G.glutinta 000 000 0.00 0,00 000  G.gluina 000 000 0.00 0.00 0.00
G.uwla 000 000 0.00 0.00 000  Ginula 000 000 0.00 0.00 0.00
250-500um % 250-500um /m3

N.pachyderma (5) 000  100.00 0,00 0.00 000  Npachyderma (s} gpo 004 0.00 0.00 0.00
Npachyderma W) 900 000 0.00 0.00 000  Mpachyderma @) g0 000 0.00 0.00 0,00
T.quingueloba 0,00 000 0.00 0.00 000  T.quinqueloba 000 000 0.00 0.00 0.00
G bulloides 000 000 0,00 0,00 000  G.bulloides 000 0.0 0.00 0.00 0.00
G.glutinta 000 000 0.00 0.00 000  G.glutinta 000 000 0,00 0.00 0.00
Gnula 000 000 0.00 0.00 000 Ganwla 000 000 0.00 0.00 0.00
63-S00um % 63-500ym /m3

N.pachyderma 5)  g6ga 9375 73.68 66.67 6531  Npachyderma () 264  0.60 037 0.16 026
Npachyderma @) 900 000 5.26 833 612  Npachiderma ) 900 000 0.03 002 002
T.quinqueloba 13,16 625 21,05 25.00 2857  Tquingueloba 040 004 0.11 0.06 .11
G.bulloides 000 0.00 0.00 0.00 000 G.bulloides 000 000 0.00 0,00 0.00
G.glannta 000 000 0.00 0.00 000  G.glutinta 000 000 0.00 0.00 0.00
G.nvula 000 0w 000 000 000  Guwla 000 000 000 000 0.00

#37/25 (75° 57' N/10° 44' W, 10.10.1995)

Tiefe 0-50m  50-150m  150-500m  500-1000m 1000-2000m 0-50m  50-150m  150-500m  500-1000m 1000-2000m
63-125um % 63-125um /m3 8896 532 1,04 1.22 226
N.pachyderma () 2306  17.29 15.38 7171 1986  Npachvderma ) 2496 092 0.16 0,87 045
N.pachyderma (d) | o8 30 3.30 132 1,77 N.pachyderma (&) g6 0.16 0.03 0.02 0.04
Tquingueloba 6835 TI44 81.32 26.32 7199 Tquinqueloba 6080 412 0.85 0.32 1.62
G.bullides 000 000 0,00 0.00 000 Gbulloides 000 000 0.00 .00 0.00
G.glunnta .00 0.5 0,00 0.00 248 G.glatinta 0,00 004 0.00 000 006
G.unula 252 1.50 0.00 .66 390 Gunula 224 008 0.00 001 0.09
125-250um % 125:250um /m3 84,48 440 1,13 0.90 242
Npachyderma (s} 3144 26,3 3535 6339 3003  Npachvderma (5) 2656 1.6 0.40 0.57 0.73
Nopachyderma &) 038 273 0.00 5.36 264  Npachvderma (&) 032 012 0.00 0.05 0.06
T-quinqueloba 67.80 7091 64.65 3128 6238 T.quinqueloba 5728 312 073 0,28 1.51
G.bullvides 000 000 000 0.00 000 G.bulloides 000 000 0.00 000 0,00
G.glutima 0.38 0,00 000 0.00 099 G.glurinia 032 000 0.00 0,00 002
Ganwla 000 000 0.0 0.00 396 Ganula 000 000 0.00 0.00 0.10
250-500um % 250-500um /m3 000 000 0.00 0,00 0.00
N.pachwlerma (8} g0 0.00 0.00 0.00 000 Npachyderma (s) 000 0.00 0.00 .00 0.00
Npachyderma @) g0 000 0.00 0.4 000 Npachyderma (@) ppo 000 0.00 0.0 0.00
T.quinqueloba 0.00 000 0.00 0,00 000 T.quinqueloba 0.00 000 0.00 0,00 0.00
G.bulloides 0.00 000 000 0.00 000 G.bulloides 0,00 0,00 0,00 UL,00 0.0
G.glutinta 000 000 0.00 0.00 000 G.glutinta 00 000 0.00 0.00 0.00
G.uvula 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 G.uvula 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gesamt % Gesamt Ind/m3 173,44 972 217 1 468
N.pachvderma (s) 2970 21,4 2579 68.18 2513  Npachiderma () 5152 2.08 0.56 144 LIS
N.pachyderma (d) 74 288 1.58 303 222 Npachyderma ) 128 028 0.03 0.06 0.10
T.quinqueloba 6808 7449 7263 2841 6101 Tquingueloba 1808 724 1.58 .60 3.4
G.bullewdes 0,00 0.00 0.0 000 0,00 G.bulioides 0,00 0.00 0.00 LXE 000
G glutinia 0.18 041 0,00 0.00 1.71 G.glurinta 0.32 0.04 0,00 0.00 0.08

G.uvula 1.29 (.82 0,00 138 393 G.anvula 2,24 0.08 0.0 .01 0.18




#37/26  (74°56' N/13!°07' W, 11.10.1995)

Tiefe 0-50m  S50-150m  150-200m  200-250m  250-400m 0-50m  50-150m  150-200m  200-250m  250-400m
63-125um % 63-125um /m3 264 4,60 2,00 an 1,81
Npachyderma (s) 3333  69.57 68,00 74,36 6471  Npachyderma (s} ggg 320 1.36 3 L17
Npachyderma (d) 303 609 12,00 2,56 735  Npachvderma (d) 008 0.28 0.24 0.08 0.13
T quingueloba 63.64 2435 20,00 23,08 2794  Tyuinqueloba 1.68 L12 0.40 o 051
G bulloides 000 000 0.00 0.00 000 Ghulloides 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.glutinta 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 G glutinra 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
G.uvula 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 Gaunvula 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
125-250um % 125-250um /m3 2,16 1,40 0,80 0,40 0,93
Npachyderma (5) 4344 8571 80,00 80,00 6286  Npachyderma (s) (g6 1.20 0,64 0.32 0.59
Npachyderma (&) ppo 0,00 0,00 0.00 1429 Npachyderma &) g0 0,00 0,00 0,00 0.13
T.quingueloba 5556 1429 20,00 20000 2286  Tquinqueloba 120 0.20 0.16 0.08 0.21
G bulloides 000 000 0.00 0.00 000  Gbulloides 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
G.glutinta 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 G.glurinta 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00
G.uvula 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 G.uvula 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
250-500um % 250-500um /m3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N.pachyderma (s) g ) 0.00 0,00 0.00 0,00 N.pachyderma (s) .00 0.00 0.00 0.00 0,00
Npachvderma (@) g0 000 0.00 0.00 0.00 N.pachyderma (&) 00 0,00 0,00 0.0 0.00
T.quingueloba 000 000 0.00 0,00 000  Tquingueloba 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
G.bulloides 000 000 0.00 0,00 000  Gbhulloides 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
G glutinta 000 000 0.00 0.00 000  G.glutinia 0.00 0.00 0,00 000 0,00
G.uvula 000 0.00 0.00 0,00 000  Guvula 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
Gesamt [ %] Gesamt Ind./m3 480 6,00 2,80 352 275
Npachyderma (s) 38333 7333 7143 75.00 6408  Npachyderma (s) | g4 440 2,00 264 1.76
Npachvderma (&) 167 467 8.57 227 9.71 N.pachyderma (d) 08 0.28 0,24 0.08 0.27
T.quingueloba 60,00 2200 20,00 nn 2621 T.quinqueloba 288 1.32 0,56 0.80 0.72
G.bulloides 000 0.00 0.00 0,00 000 Gbulloides 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
G.glutinta 000 000 0.00 0,00 0.00  G.glutinta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.uvula 0.00 0,00 0,00 0,00 .00 G.uvula 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00

#37/53  (75°00' N/ 04° 08' W, 16.10.1995)

Tiefe 0-50m  50-150m  150-500m  500-1000m  1000-2000m 0-50m  50-150m  150-500m  500-1000m  1000-2000m
63-125um % 63-1254m /m3 5248 12,00 462 387 6.05
Npachyderma (s) 380  28.00 23,76 34,30 2116 N.pachyderma ) 6712 3.36 110 L33 1.28
N.pachyderma (d) (61 133 0.99 413 053 N.pachyderma (d) 32 0.16 0,05 0.16 0.03
T.quingueloba 8537  68.00 69.31 52.89 75.13 Tquinqueloba 44.80 8.16 320 205 4.54
G.bulloides 000 000 0,00 0,00 0,00 G bullvides 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
G.glusinta 0,61 1.33 297 4,55 159 G.glutinta 0,32 0.16 0.14 0,18 010
G.uvula 0,61 1,33 297 413 1.59 Guvula 032 0.16 0.14 0.16 010
125-250um % 125-250pm /m3 8032 16,56 6,03 597 579
Npachyderma (s) 2390 564 3333 38,07 3978  Npachyderma (s) 1920 928 201 2 230
N.pachyderma (4} | 3 2,42 0.76 2,68 1.66 Nopachyderma (d) 96 0,40 0,05 0.16 0.10
T.quingueloba 73.31 40,58 63.64 55,50 55.80 T.quinqueloba 58.88 6.72 3.84 331 323
G.bullvides 00 000 0,00 0,00 0,00  Gbulloides 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G.glutinta .80 0,00 0,00 0,00 0,55 G.glurinia 0.64 0,00 0,00 000 003
Ganula 080 097 227 375 221 Ganvula 0.64 0.16 0.14 0.22 0.13
250-500um % 250-500um /m3 0.00 0,08 0,00 0,00 0,03
Nopachyderma (s} g0 100,00 0.00 0,00 10,00 Npachvderma (s) (00 0,08 0,00 04K 003
Npachyderma (d)  g00 0,00 0.00 0.00 000  Npachyderma (@) (00 0.00 0,00 00 0.00
T.quinqueloba 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 T.quingueloba 0.00 0.00 0,00 040 0.00
G.bulloides 000 000 0.00 0,00 0,00  G.bulloides 0.00 0.00 0.00 040 0.00
G.glurinta 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 G.glutinta 0.00 0,00 0,00 .00 0,00
Gnvuls 000 000 0.00 0,00 000  Guvula 0,00 0.00 0.0 0.00 0,00
63-500um % 63-500um /m3 13280 2864 10,65 9.84 1187
Nopachyderma (s) 1952 4441 29.18 16.59 3046  Npachyderma (5) 2592 1272 3 3.60 362
Nopachyderma (d) 96 1.96 0.86 325 Lu8 N.pachyderma (@) |28 0.56 0.09 0.32 0.13
T.quingueloba 78.07 51,96 66,09 5447 63,50 T.quinqueloba 103,68 14,88 7.04 5.36 7.78
G.bulloides 000 0.00 0,00 0,00 000  Gbulloides 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
G.glatinia 0,72 0.56 1,29 1,79 1,08 G.glutinta 0,96 0.16 0,14 0.18 0,13

G.uvula 0,72 1,12 2158 3.90 1.89 Gnvula 1.96 0,32 0,27 .38 0,22




#37/62  (75° 00" N/00° 21' E, 18.10.1995)

Tiefe 0-50m  50-150m  150-500m  S00-1000m _ 1000-2000m 0-50m  50-150m  150-500m  S00-1000m  1000-2000m
63-125um % 63-125um /m3 136 8192 265 0.61 285
Npachyderma (s)  §138 9141 7931 68.42 7079  Npachyderma () 2432 7488 210 042 202
Npochyderma () g11 313 6.90 0,00 337 Npachyderma @) 384 25 018 0.00 0.10
T quingueioba 054 547 £.62 10.53 19.10  Tquingueloba 1920 448 0.23 0.06 054
G.bulloides 00 000 0.00 0,00 112 G.bulloides 000 000 0.00 000 0.03
G glutinia 000 000 0.00 15.79 449  G.glutinia 000 000 0,00 010 0.13
G.nla 000 000 5.17 526 112 Gunula 000 000 0,14 003 0.03
125-250um % 125-280um /m3 24960 1209 1371 426 768
N.pachyderma () 6564 7831 5867 5338 6250  Npachyderma (s) 16384 9472 805 227 480
Npachwderma ) 564 1217 8.67 301 6.25 Npachyderma (&) 1408 1472 119 013 0.48
T quingueioba 1769 899 29.33 36.09 250  T.quingueloba 69.02  10.88 4m 154 173
G.bullvides 000 000 167 0.75 000  Gbulloides 000 000 0.23 0.3 0.00
G.glutinma oSt 00 0.3 075 125 G.glutinta 128 000 0.05 0,03 0.10
G.nwla 051 053 133 6.02 750  Guwla 128 064 0.18 0.26 0.58
250-500um % 250-500um /m3 000 23 0,05 0,00 0,00
Npachyderma (s) 000 10000  100.00 0,00 000  Npachyderma (s) 00 256 005 0.00 0,00
N.pachyderma () 000 000 0.00 0.00 000  Npachyderma ) 000 0.0 0.00 0.00 0.00
Tquinqueloba 000 000 0.00 0.00 000  Tquingueloba 000 000 0.00 000 0.00
G bulloides 000 000 0.00 0.00 000  Gbulloides 000 000 0.00 0.00 0.00
G gluinta 000 000 0,00 0,00 000  Gglutinta 000 000 0.00 0.00 0.00
G.uvula 000 000 0.00 0.00 000  Gnula 000 000 0,00 0,00 0.00
Gesamt% Gesamit /m3 2969 20544 1641 486 10,53
N.pachyderma (s) 6336  83.80 62.12 55.26 64.74  Npachyderma (s) 18816 172,16 10,19 2,69 6.82
N.pachyderma ()  g03 841 .36 263 547 Npachyderma (&) 1792 1728 137 (XK 0.58
T.quinqueloba 2974 748 2591 32,89 2158 T.quingueloba 8832 1536 425 1.60 227
G bulloides 000 000 1.39 0.66 030 Gbulloides 000 000 023 0,03 0.03
G glutinta 043 0.00 028 263 213 Gglutinta 128 000 0.05 013 022
G.nula 0,43 0.31 1.95 5.92 5.78 G. uw_b- Lk 1,28 0.64 0,32 029 0.61

#3792 (75°00' N/17° 04' E, 22.10.1995)

Tiefe 0-20m  20-50m  50-80m  80-100m  100-140m 0-20m  20-50m  50-80m  80-100m _ 100-140m
63-125m % 63-125um/m3 29,40 37,60 16,67 520 4,30
N.pachvderma (s) 3177 2624 27120 19.23 5581  Npachyderma (s) 6ap 9.87 453 100 240
N.pachvderma (d) | 36 213 240 0.00 233 N.pachyderma (d) (.40 0.80 0.40 0,00 0.10
T.quingueloba 7279 6950 64.80 6538 4186  T.quinqueloba 2140 26.13 10.80 340 1.80
G.bulloides .00 0.00 0.00 0.00 000 Gbulloides 0.00 0.00 0.00 0.0 0.00
G glatinta 1.36 213 240 185 0.00 G.glutinta 0.40 0.80 0.40 0.20 0,00
G.uvula 272 0.00 320 11.54 0.00 G.nula 0.80 0.00 0.53 0.60 0.00
125:250um % 125-250um /m3 49,60 4533 15,07 8.20 4,10
N.pachyderma (s) 3831 3941 46,02 3415 56,10  Nopachyderma (s) 1900 17.87 6.93 2.80 230
N.pachyderma (&) 00 1.76 0.88 0.00 244 Npachyderma () (00 0.80 0.13 0.00 0.10
T.quinqueloba 5968 5882 51,33 60.98 3902 Tquingueloba 29.60 26.67 173 5.00 1.60
G.bulloides 0.40 000 0.88 0.00 000  Gbulloides 0.20 0.00 013 04K 0.00
G.glutinta 040 000 0,00 0.00 0,00 G.glutinta 0,00 0.00 0,00 000 0.00
G.unwla 161 0.00 088 488 244 Guwla 0.80 0.00 0.13 0.40 0.10
250-500um % 250-500um /m3 0,00 0,53 0,13 0,00 0,00
N.pachyderma (s) p00 100,00 100,00 0,00 0.00 N.pachyderma (s) g0 0.53 0,13 0.00 0,00
N.pachyderma (d) gy 000 0,00 0.00 0.00 N.pachyderma (d) 00 0.00 0,00 0.00 0.00
T.quingueioba 0.0 0.00 0.00 0.00 000  T.quingueloba 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G bulloides 0.00 200 0.00 0,00 000 Gbulloides 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
G.glutinia 0.00 0.00 0.00 000 0.00 G.glutinta 0.00 0,00 0,00 0.00 .00
G.uvula 0.00 0.00 0.00 0.00 000 Ganula 0.00 0.00 0.00 000 0.00
Gesamt % Gesamt /m3 79,00 83,47 387 13,40 8,40
N.pachyderma (s} 3215 3387 36,40 2836 5595  Npachyderma (s) 2540 2827 1160 380 470
N.pachvderma (d) 5 192 167 0.00 238 N.pachyderma (d) .40 1.60 0.53 0.00 0.20
T.quingueloba 6456 6326 58.16 62.69 048 Tquingueloba S1L00 52.80 18,53 .40 3.40
G.bulloides 0.25 i) 042 0.00 000 Gbulloides 0.20 0.00 0,13 0.00 0.00
G .glutinia 0,51 0.96 1.26 149 000 G.glutinta 0,40 0,80 040 0.20 0.00

G.uvula 2.03 0.00 219 7.46 119 G.uvula L.60 0,00 0,67 L.iX) .10




#246 (70° 00' N/ 04° 01' E, 01.08.1996)

Tiefe 0-50m  50-150m  150-500m  500-1000m  1000-2000m 0-50m  50-150m  150-500m  500-1000m  1000-2000m
63-125um % 63-125um /m3 224 87 361 0,53 2,18
Npachvderma () 5714 2694 18.99 28.79 2381  Npachyderma (s) 1238 2.36 0.69 0,15 0.52
N.pachyderma (d) 357 639 127 3.03 147 N.pachvderma (d) (08 0.56 0,05 0.02 0.03
T.quinqueloba 3214 6073 79.11 59.09 6520  T.quinqueloba aR 53 286 0.31 142
G bulloides 000 000 0,00 0.00 0.00 G.bulloides 000 000 0.00 0.00 0,00
G.glutinta 0.00 457 0.63 7.58 3.66 G.glutinta 0,00 0,40 0.02 0.04 0,08
G.uvula 714 1.37 0,00 1.52 5.86 G.uvula 016 012 0,00 0.01 0.13
125-250um % 125-250um /m3 S60 138 327 0.39 1.86
N.pachyderma (5) 1571 2088 9.79 4082 19,74  N.pachyderma (s) (38 1,52 032 0.16 0.37
N.pachvderma (d) 429 1,10 0,70 408 0,43 N.pachyderma (d) (24 0.08 0,02 0.02 0.01
T.quingueloba M4 4T3 88.81 53.06 72.96 T.quingueloba 432 544 2,90 0.21 136
G.bulloides 000 000 0,00 0,00 0.00 G.bulloides 000 000 0,00 0.00 0.00
G.glutinra 143 L10 0,70 0,00 043 G.glutinta 008 008 0,02 0.00 0.01
G.uvula 143 220 0.00 204 6.44 G.nvula 008 016 0.00 0.01 0.12
250-500um % 250-500m /m3 0,00 032 0,11 0.00 0,05
N.pachyderma (5)  ppo 000 0,00 0.00 0.00 N.pachyderma (s) g0 000 0.00 0.00 0.00
Npachyderma &) 000 2500 2000 0,00 000  Mpachyderma (@) g00 008 0.02 000 0,00
T.quingueloba 0.00 50.00 80,00 0,00 100,00 T.quingueloba 0,00 0,16 0,09 0,00 005
G.bulloides 000 2500 0.00 0,00 0.00 G.bulloides 000 008 0,00 0.00 0,00
G.glurinta 000 000 0.00 0,00 0.00 G.glutinta 000 0,00 0,00 0.00 0.00
G.uvula 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 G.uvula 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gesamt [%] 63-500um /m3 784 16,3 6,99 0,92 410
N.pachyderma (8) 2155 2312 14,38 3391 2168  Npachyderma (s) 216 3388 1.01 0.31 0,89
Npachyderma (d) 408 440 1,31 348 0,98 N.pachyderma (&) 032 072 0,09 0.03 0,04
T quingueloba 6429 66,75 83,66 56,52 69,14 T.quingueloba 5.04 10,92 5.85 0.52 283
G.bulloides 000 049 0.00 0.00 0.00 G.bulloides 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00
G glutinta 102 293 0,65 435 215 G.glutinta 0,08 0,48 0,05 0.04 0,09
G.uvula 306 171 0,00 174 6.05 G.uvula 0.24 0.28 0.00 0.02 0.25
#247 (75° 00" N/ 00° 00" E, 03.08.1996)

Tiefe 0-50m  50-150m  150-500m  500-1000m  1000-2000m 0-50m 50-150m  150-500m  500-1000m  1000-2000m
63-125um % 63-125um /m3 5824 10,08 0,49 1,46 1,38
N.pachyderma (8) 2353 1746 25.58 31,87 2370  Npachvderma (8) 312 1.76 0,13 0.46 0.33
N.pachyderma () 00 1.59 233 0,00 173 N.pachyderma d) g0 0.16 0.01 0,00 0.02
T.quinqueloba 7741 8095 7209 64,84 7399  T.quingueioba 45,12 8.6 035 0.94 102
G.bulloides 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 G.bulloides 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
G.ghrinta 000 000 0,00 2,20 0,58 G.glutinta 0,00 0,00 0.00 0.03 0.01
G.uvula 000 000 0,00 1,10 0,00 G.uvula 0.00 000 0,00 002 0.00
125-250um % 125-250um /m3 108,16 19,44 0,53 2.24 1.85
N.pachyderma (s} 3905 5226 5435 5071 3723  Npachyderma s) 4224 10,16 0,29 1,14 0.69
Npachyderma (d) 39 082 217 0.00 L.30 Npachyderma &) 032 0.6 0.01 0,00 0.02
T.quingueloba 6065 4691 4348 48,57 6104  Tquinqueloba 6560 9.12 0.23 L9 LI13
G.bulloides 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 G bulloides 0,00 0,00 0,00 0.00 000
G.glurinta 0,00 0,00 0.00 0.00 043 G.glutinta 000 000 0.00 0.00 001
G.uvula 0,00 (100 0,00 0.71 0.00 G.uvula 0,00 0,00 0,00 0.02 0,00
250-500um % 250-5000m /m3 000 008 0.00 0,02 0,00
N.pachvderma (s) 0.00 100,00 0,00 0,00 0,00 N.pachyvderma (s) 0,00 0.08 0,00 000 0,00
N.pachvderma (d) (o 0,00 0,00 100,00 0.00 N.pachyderma (d)  g00 0.00 0,00 0,02 0.00
T quinqueloba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 T.quingueloba 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
G.bullvides 000 000 0,00 0.00 0.00 G bulloides 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00
G.glurinta 000 000 .00 0.00 0.00 G.glirinta 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
G.uvula 000 000 0,00 0.00 0.00 G.uwvula 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
63-500um % 63-500um /m3 166,40 29,60 1,02 371 3,23
Npachyderma (s) 3337 40,54 40,45 43,10 3144 Npachyderma (s) 5536 1200 0.41 1,60 1.02
Npachyderma @) 4 19 108 225 0.43 1.49 N.pachyderma (d) 0,32 0.32 0,02 0.02 0.05
T.quingueloba 66.54 5838 5730 5474 6658  Tquingueloba 110,72 17.28 0.58 2.03 215
G.bulloides 0,00 000 0,00 0,00 000 G.bulloides 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
G.glutinta 000 0.00 0,00 0.86 0.50 G.glurinta 0,00 000 0.00 0,03 0.02
G.uvula .00 0,00 0,00 .86 0,00 G.uvula 0,00 0,00 0,00 0,03 0.00




Sinkstoffallenverankerung OGS5: Gronland-Becken 500 m

Topl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1] 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Laufzeit, Datum 6.8.-20.8.1991 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.-13.0. 13.0.-12.2. 12.2-13.3. 13.3.-27.3. 27.3-104. 10.4.-24.4. 244.-8.5. 8.5.-22.5. 22.5-5.6. 5.6.-19.6. 19.6.-26.6. 26.6.-3.7. 3.7.-10.7.19%
Einsatzdauer, Tage 14 14 14 14 14 30 30 30 30 k)] 14 14 14 14 14 14 14 7 7 7
Tage, summiert 14 28 42 56 70 100 130 160 190 220 234 248 262 276 290 34 Mg 325 KRV A
Schalen/gm/Tag 1351 1310 901 1024 819 263 1400 45 4 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0
Schalen/qmvTag
63-125p 109 241 232 369 491 105 o8 ] 0 0 0 b 0 0 0 0 0 0 0 0
N. pachyderma links 1y 218 216 M6 473 89 (] 8 0 0 0 L] 0 0 " 0 0 0 0 0
Npachyderma rechts 0 0 0 14 0 8 0 0 0 ] ] 0 ] 0 0 0 0 0 0 ]
T, quingueloba 0 2 16 Y ] 7 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
G. bulloides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 L] ] 0 L] L} ] L ] 0
G. ghatinata ] L] ] 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 1} 0 0 1] 0
G. uvidda 0 0 0 (] 0 (1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 L}
125-250p 1147 1047 636 628 309 156 72 36 4 0 0 0 0 o o 0 0 0 0
N. pachvderma links KIS 878 556 569 255 127 59 25 4 0 (1] 0 0 0 0 1} 0 (1] (1] (1]
N.pachyderma rechts 32 0 2 0 0 6 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0
T. quingueloba 209 168 k 59 55 22 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
G. bullvides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G. glutinata 0 0 0 ] 0 0 0 0 ] 0 1] [} 0 0 0 0 0 0 0 0
G. wvula 0 ] 0 0 0 L] (1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
250-500p 9% 23 M 27 1] 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0
N. pachyderma links 96 18 M 23 18 2 0 U] 0 0 0 0 0 1] U] 0 0 0 0 0
N.pachvderma rechts 0 5 0 3 {1 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 ] ] 0 0 0 0
T. quinqueloba 1] 0 0 0 L] ] 0 ] 0 0 1} 0 1] 0 [} 1} 0 0 0 0
G. bulloides ] (1] ] 0 0 0 () 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 1] 0 0
G. glutinata 0 0 0 0 0 0 0 1] ] 0 0 0 0 0 1] 0 ] 0 L] 0
G, wla 0 0 U] 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1] 0
Gesamt 1351 1310 201 1024 819 263 140 45 L (] 0 27 0 0 0 0 0 0 o 0
N. pachveerma links 1 1S 806 937 746 218 127 34 4 0 0 18 (1] 0 0 0 0 0 1] 0
N.pachyderma rechis 32 5 2 18 0 15 4 2 0 [}] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T. quingueloba 209 191 93 68 3 30 ¥ 8 0 0 0 Y 0 0 0 0 0 0 0 0
G. bulloides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0
G. glurinara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} 0 ] [ 0 0 0 [ 0
G. uvula 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Artenzusammensetzung [ %)
63-125p
N. pachvderma links 100,00 90,57 93,14 9383 96.30 84.85 100 100,00 0,00 0,00 000 66,67 000 000 X
N.pachyderma vechis 000 D00 0,00 3 0,00 BOR 000 0,00 0,11} 0,00 0,00 0,00 ll::l) i;.::) :; :ﬁ ::‘::: :::3 3% :;'::: ::1:;
T. quingueloba 0.00 9.43 6.86 247 370 707 (1,00 0,00 0,00 000 0,00 33,33 0,00 0,00 U‘.IRI U:ll) 0.0 0,00 ﬂllli u'm
G. bulloides 000 000 0.00 000 0.00 0.0 0,00 040 000 0,00 000 0.00 000 0,40 0,00 04K 040 u'uu 00 000
G. glutinata 0.00 0.00 0,00 0.00 000 0.00 1,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.0 0,00 0.00 04K 0.0 000 00 040
fl.';;'gl{:u 0.00 000 0,00 0.00 0,00 0.00 000 0.00 0.0 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 040 0.00 0.00 0,00 040
N. pachyderma links 7897 8391 87.50 90,58 82,35 81.63 82,35 70.59 100,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 X
N.pachvderma rechts 2,78 00 036 0,00 0,00 4,08 5.88 588 0,00 000 0,00 .00y 0,00 000 ::_::: ::j[:: g‘::: 3f:: :::::: 3‘::)}
T. quingueltoba 18,25 16,09 12,14 9.42 17.65 14,29 11,76 2353 0,00 (.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 u:nn II}KI 0,00 "- X)
G. bulloides 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 000 0.00 0,00 00 0.00 n:uu 0N H‘:II
G. ghutinara LX) 13 0,00 (LK) 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 00 000 046 (00 0,00 (L.00 U0 000 0 0,00 Il‘ll} (I‘IIJ
:;tm 0.0 000 0g0 000 0.0 0.0 0.00 000 0,00 0.00 0,00 000 0,00 0 o o0 000 040 0.00 0.00
N. pachviderme links 100,00 R0,00 10000 8333 100,00 100,00 0.0 .00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 (X}
N.pachyderma rechis 0,00 2000 000 16,67 0.00 0.00 000 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 (l.t:; ::::: :;::: 3::: :;:'::: ::::: ::.m
T, quingueloba 0,00 000 000 04K 0,00 0.00 000 0.0 0,00 0.00 040 1040 000 0.00 0.00 00 000 00 00 : .:m
G. bullvides 0.00 000 0.0 0.00 0.00 0.00 (40 000 0,00 0.00 000 0.0 [ 000 0 0400 0.0 000 u':m l:.l::
G. glurinata 0.0 0.00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0.00 0.0 0,00 0.00 0.0 00 0,00 0.00 00 0 X0 000
ge:;:ﬁ. ) 0 000 0,00 000 0.00 000 0.00 0.00 0.0 000 000 (e 000000 o 000 0.0 0,00 0.0
N. pachyeerma links 82,15 4507 8942 9156 9111 83,06 W91 76,19 10000 000 000 66,67 040 000 000 om0 04K (144) 040
N.pachyderm rechts 236 035 0.25 178 0.0 5.65 30 4.6 0.0 0.00 0,00 0.0 0.0 0.0 0.00 0 00 0.0 00 0K
7. quinguelobn 15.49 1458 1033 6.67 8.89 1129 6,006 19,05 0.0 0,00 0.00 1333 0.0 0.00 040 000 ' Y 7 Y
G. bulloides 0.00 0.0 0.0 0,00 0,00 0,00 0,40 0K 0,00 000 1.0 0.00 0,00 f ‘ i e o by o
G. glutinara [1XVH) 000 .00 (1A} 1) (0,14} l).INI 0.(K) l.'l.lll (F’ﬂl] l.l j ) 4 e i o] - i i N
X X K X ¥ ,(H) 0. 0.1 0,00 1,00 0,00) [IXLT (0,00 1,00 0,00 XL

G. uvida 0. .00 0.0 .06 (1K} 1] 0.4 (0,00 0,00 0,00 (LI 0,00 0,00 0,00 .40 (LK) (X117 0.0 0,00 1h,14) M)



Sinkstoffallenverankerung OGS: Gronland-Becken 1000 m

Topl 1 ] 3 4 5 3 7 ] ] 0 [ [F] 1 Tl 18 % " 0] (0 0
[ Laufzeit, Datum 6.8.-20.8.1991 20.8.-39. 39179, 1794110, LI0-1S10, 151040400, 14001412 1402030 13141220 1224133, 13.3.-27.3. 27.3-10.4, 10.4,-24.4, 24.4.-8.5. B.5.-22.5. 22.5-5.6. 56.-19.6. 19.6,-26.6. 26.6.-3.7. 3.7.-10.7.1992
Einsatzdauer, Tage 14 14 14 14 14 k1] 30 k1] 0 30 14 14 14 14 14 14 14 7 1 1
Tage, summiert 14 % v] 56 0 100 130 160 190 220 234 248 262 276 2% 4 k1T 125 m 3
Schalen/qm/Tag 1040 1320 1012 575 573 398 224 118 20 52 30 4l 55 37 3 n 2% 28 E 0
Schalen/gni/ Tag
63-125u 55 97 97 110 255 189 1o k1] 4 ] 14 23 4l 16 16 1% 9 14 4 0
N. pachyderma (s) 41 97 91 101 m 172 103 kU] 3 8 9 23 n 14 14 4 9 14 4 o
N.pachyderma (d) 0 ] 0 0 14 0 ] I | 0 2 0 0 0 [ 0 0 o 0 0
T, quingueloba 14 1] 0 9 9 17 6 2 0 2 2 0 ] 2 2 1 ] [} 0 0
G. bulloides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G. glutinaa [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ [ 0 0 0 0 0 0 v
G. wenla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
125.2500 53 178 879 465 a7 209 1} 85 16 42 16 1 14 21 21 2 0 9 9 0
N. pachyderma (s) 736 971 99 386 262 183 88 63 13 28 14 18 14 15 15 15 0 9 9 0
N.pachyderma (d) 23 % 14 0 12 2 3 6 2 0 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0
T. quingueloba 124 179 166 78 44 4 2 16 ] 14 2 ] 0 4 4 4 0 0 0 0
G. bulloides [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0
G. glurinata 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
G. uvula ] 0 0 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
250-500p 101 46 » 0 0 0 2 1 0 1 0 0 0 0 0 ] 18 5 5 (]
N. pachyderma (s) [[}]} 46 3 ] [} (1} 2 ] 0 I 0 0 1] 0 (1] [] 18 3 5 0
N.pachyderma (d) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1 0 0 [ 0 (1] 0
T. quingueloba 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1] (1] 0 (1] 0 0 ] 0 1]
G. bulloides 0 0 0 1 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G. glurinara 0 1] 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0
G. wvula 0 (] 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0
Gesamt 1040 1320 1012 575 573 398 224 18 20 52 30 41 55 k7 » » -] o] 2 [
N. pachyderma (5) 879 113 833 488 495 355 194 9 16 36 23 41 51 30 30 k1) 28 28 2% 0
N.pachvderma (d) 23 28 14 1] 25 2 2 8 ] 1] 2 0 0 2 2 2 (1] 0 0 0
T. gquinqueloba 138 179 166 87 53 4l 2% 17 | 16 5 0 5 6 6 6 0 0 (1] ]
G. bullvides 0 0 0 o 0 1] [ n 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 n 0
G. glutinara 0 0 u 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 u
G. wvrla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0
Artenzusammensetzung [ %]
63-125)
N. pachyderma (5) 7500 0000 1000 91,67 90,99 9091 94,12 91,80 85,71 8235 66,67 10000 8889 9038 9038 Y038 100,00 10000 100,00 0.0
N.pachyderma (d) 000 00 000 0,00 541 000 0,00 328 1429 0,00 16.67 0,00 0,00 0.00 0.00 000 040 0,00 0.00 0,00
T. quingueloba 2500 000 0.00 833 3.60 9.9 588 492 0,00 17,65 16,67 0.00 111 9.62 9.62 62 0,00 000 0,00 0,00
G. bulloides 000 0.00 0.00 0,00 040 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0.00 000 0.00 0,00
G. glutinata (14K 000 0.00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00
G. uvila 0.0 000 0.00 040 0.00 040 0.00 0.00 0.00 0400 0,00 0,00 0,00 0,00 040 000 000 000 0.00 0.00
125-250p
N. pachyderma (5) 8333 $242 7958 K317 82,61 K7.63 7885 7389 8O 66,67 85.71 10000 10000 7206 7206 7206 0.00 10000 100,00 000
N.peachyderma (d) 2,60 234 1.57 000 362 103 1,92 7.64 13.33 000 0,00 000 0.0 735 135 135 040 040 0.00 0.00
T. quingueloba 14,06 1523 1885 16.83 13,77 11,34 19.23 18.47 667 3333 1429 0,00 0,00 2059 05 2058 000 000 0.00 0,00
G. bulloides 000 0.00 0.00 0.00 0.00 D00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 000 0,00 0.00 000 0.00
G. glutinata 000 000 0.0 0.00 0.00 0.0 0,00 0,00 0.00 000 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 000 000 0.00 0,00 000
G. uvula .00 0.00 0.00 040 0.00 000 0,00 0,00 0.00 000 000 0,00 0,00 000 040 00 040 040 040 000
250-5004
N. pachyderma (s) 1N 10000 10000 000 10.00 000 100,00 100,00 000 100,00 0.00 0,00 0.00 10000 10000 10000 10000 10000 100,00 000
N.pachyderma (d) 1000 0,00 0.00 10.00 10.00 .00 0,00 0,00 0,00 0.0 0.00 000 0,00 0.00 04K 0. 000 000 040 0.0
T. quingueloba 0.00 0,00 0,00 000 0.00 0.00 0.00 000 0,00 040 0,00 0,00 0,00 10,00 040 0.0 04K 040 0400 00
G. bullvides 0.00 04K 000 10,00 000 0.00 000 0.00 000 040 0,00 0.00 0,00 0,00 4K 0o (40 0,00 0,00 1%
G. ghuinata 0,00 0,40 000 000 0,00 0,00 000 0.4 040 0460 0.00 000 0.00 0.00 (1] 0.00 040 0,00 040 000
G. wvnla (1K1} 00 1.0 000 000 000 0,00 04K 0.0 000 0,00 000 0,00 000 000 300 [IX0 1] 0,00 0,00 (XL
Gesamt
N. pachyederma (s) 84.51 M2 8227 R4.80 #6135 8909 86,54 79.00 BLO8 69,79 7692 10000 9167 BO7T  BOAT K0T 10000 10000 10000 (ol
N.pachyderma (d) 221 P11 136 0,00 442 0.54 0,96 6,39 13.51 0.00 1.69 0 0,00 4.13 413 413 0.0 000 000 00
T. quingueloba 13,27 1359 1636 15.200 9.24 10,27 12,50 14,61 541 .21 15,38 0,00 833 1870 1570 1570 040 0.4 000 4K
G. bulloides 1,04 0.00 000 000 040 000 0.00 0.00 000 0.00 0.0 0.00 0.6 0.00 040 000 040 0.00 040 0.0
G. glutinata 0.0 0,00 000 000 040 0.00 0.00 000 000 0.00 0,00 000 0.00 10,00 040 000 0.0 0,00 0,00 ()

G. uvula 000 UL 00 0.0 0,00 LLXLL] 000 0.00 000 0.00 006 000 0,00 000 0 om 000 0,00 UL L1



Sinkstoffallenverankerung OGS5: Grinland-Becken 2300 m

Topl | 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 1 12 13 4 15 16 17 18 9 20
Lautzeit, Datum 6.8.-20.8.1991 20.8.-3.9. 3.9-17.9. 179010, L10-15.10, 15101400, 14.01.-14.12, 14.12-13.0. 13.1-12.2. 12.2.-13.3. 133,273, 27.3-10.4. 104.-244, 24485 8.5-22.5. 22.5-5.6. 5.6.-19.6, 196.-26.6. 26.6.-1.7. 3.7.-10.7. 1992
Linsatzdauer, Tage 14 14 14 14 14 30 n 30 30 k1] 14 14 14 14 14 4 14 1 1 7
Tage, summicrt 14 28 42 56 70 1060 130 160 190 220 234 248 262 276 290 k1) 38 325 m w
Schalen/ym/Tag 832 923 846 834 848 694 439 379 203 1 4l 201 [ 129 287 268 [ 57 5 561
Schalen/gm/Tag

631251 9.56 28,68 307 136,23 66,92 196,24 98,56 1288 119,84 223 21.51 148,18 o 12,33 239 172,08 ['] 19,13 19,13 LR )
N. pachvderma (s) 456 239 2H.68 121.89 50.19 178.4 86.24 11536 91.84 223 1912 1195 [ 9082 21988 15774 0 1913 19.13 25101
Npachyderma (d) il ] 239 2,39 0 0 1,12 56 0 0 239 0 1] 0 L} (1] 1} 0 0 0

T. quingueloba 0 4.78 0 1195 16,73 17,84 12 7.84 28 0 0 28.68 0 2151 19.12 1434 0 0 0 K37
G. buloides 0 0 0 0 it [} 0 0 1] 0 0 ] 1] 0 L] 0 0 0 1) 0

G. glutinata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 ] 0 1] 1] 1] ] 1] 0

& ikl 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
125-2500 688,32 75524 7887 688,32 760,02 490,6 338,24 2464 81,76 892 19,12 52,58 0 16,73 748 B6,04 0 0 0 339
N. pachyderma (5} 5975 59272 67159 55209 542,53 370,18 269,92 183,68 66.08 446 1434 43,02 0 9.56 478 81,26 0 0 0 12643
N.pachyderma (d) 1434 52.58 28,68 16.73 0 6,69 336 12,32 112 223 239 0 0 0 (1] (1] 0 0 ] 1348
T. quingueloba 76,48 10994 8843 119.5 21749 113.73 64.96 504 14,56 223 239 9.56 0 Hk? ] 478 0 0 0 1348
G. bulloides 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 (1] ] 0 0 ] 1] 0 0 0 0

G. glutinara 1] 0 0 0 0 n 0 0 0 (1} 0 0 ] 0 0 0 0 0 1] 0
G. wula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
250-500p 133,84 13862 26,29 9,56 21,51 6,69 2,24 3,36 1,12 (] 0 0 0 L] o 956 0 34,26 3,26 133,92
N. pachyderma (s) 133,84 12906 26,29 .17 21.51 446 224 224 112 0 0 0 0 0 0 9.56 0 18.26 18.26 125.55
N.pachyderma (d) ] 9,56 0 239 0 223 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 837
T. quingueloba 0 0 0 0 1] 0 0 1,12 0 0 0 0 ] 0 0 0 (] 0 0 0
G. bulloides 1] (1} 0 0 0 0 0 L] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i} 0
G. glutinara 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
G. uvaly (] 0 0 ] 0 0 ] 0 0 (1] 0 0 ] 0 (1] 0 0 0 0 0
Gesamt 831,72 92254  B46,06 834,11 848,45 693,53 439,04 378,56 202,72 11,15 40,63 200,76 L] 129,06 2868 267,68 0 57,39 57,39 560,79
N. pachyderma (s) 7409 74568 726,56 681,15 614,23 553.04 3584 30128 159,04 6,69 3346 162,52 0 10038 26768 24856 0 51,39 57139 47719
N.pachyderma (d} 14.34 62.14 o7 21.51 ] 8.92 448 1792 112 223 478 0 0 0 (1] 0 0 (1] 0 41 .85
T. quingueloba 7648 11472 R843 131.45 23422 131,57 76,16 59.36 42,56 223 2,39 38,24 0 28,68 1912 19.12 0 0 ] 41 .85
G. bulloides 1] 0 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1} 1]
G. glutinara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 ] ] 0 1]
G. imvda i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 (] 0 0 ]
Artenzusammensetzung [ %]

63125y

N. pachyderma (s5) 110 83.33 92,31 8947 75.00 90.91 87,50 89.57 76,64 100 88,89 80.65 0.00 B0.85 92,0 91,67 0,00 100 100 75,00
N.pachyderma (d) 040 (.00 1.69 1,75 0,00 (1,00 1,14 435 0,00 (000 1L 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0400 00 000
T. quingueloba 0060 16,67 0,00 8,77 25,00 9.09 11.36 609 23,36 (LK .00 19.35 0,00 19,15 8,00 833 0,00 0,00 0.0 2500
G. bulloides 000 0.0 0.00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 04K 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 (LK) LX)}
G. glutinata 0.00 000 0,00 0,00 0,00 00 0,00 0,00 000 00K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0.00 040 000
G. wvrla 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 04 0,00 D00 0.00 0
125-250p

N. pachyvderma (s) 86,81 78.48 85,15 R0.21 71,38 7545 79,80 74.55 80.82 50,00 7500 81.82 0,00 57,14 10000 94.44 0,00 0,00 0,00 8298
N.pachyderma (d) 208 6,96 .64 243 0,00 1.36 199 500 1.37 2500 12,50 000 0,00 0,00 LAEH (L0 LLL Y] 0,00 0,00 .51
T. quingueloba 11 14.56 11,21 17.36 28.62 23,18 1921 20,45 17.81 2500 1250 18,18 0.00 42.86 0.00 556 0.00 (00 0,00 851
G. bullvides 0.00 0,00 000 000 .00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 004 0,00 0,00 (L0 LA L 000 0,00 0.00 00K
G. glutinara 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 .00 0,00 0.00 0,00 K00 0,00 00 0.0 0,00 0,00 0
G. uvula 0.00 000 LXL 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 LIXV DL0 0.0 0,00 0,00 0.0 000 000 0.0 0.0 0,00
250-500p
N. pachyderma (s) 100,00 93,10 i) 7500 100 66,67 L0 66,67 100 (.(K) 000 0,00 000 000 0,00 10000 000 1y 10 93,75
N.pachyderma (d) 000 6.90 0,00 25,00 0.00 1333 0.00 0.00 0.00 000 0,00 0.00 0,00 0.00 0400 000 0400 000 0.00 6,25
T. quingueloba 0,00 0,00 000 000 000 000 .00 3333 (.00 0,00 046 0,00 000 0.00 0,00 000 0 0.0 LIXL1) 0.
G. bulloides 000 0,00 000 0,00 0.00 000 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 010 0,00 044 LY (1201 00 000 0,00 (X
G. glutinara .00 (A1) (.00 (11 .00 00 .00 0,00 0.00 (060 0.00 0,00 (.00 (10 00 (U] 000 0,00 (L] 0.6
G. wvnla 000 0 (000 0.0 .00 o0 .00 000 000 .00 0,00 o 0.00 0,(H) X 000 (L4 .00 0.0 0
Gesamt
N. pachyderma (5) RY.08 RUL.H3 B5.88 81.66 7239 79.74 81,63 79.59 T84S 60,00 8235 80,95 0K} 7178 9333 92,86 000 100 10 #5.07
N.pachyderma (d) 1.72 6,74 3.67 2,58 LK) 1.29 1,02 473 0.55 2040 11,76 0,00 000} 0,000 (L1 0,0 0 000 0,00 7.46
T. quingueloba 9.20 12,44 1145 15,76 2161 1897 17.35 15.68 20,99 20,00 S48 19,08 0.00 2222 6,67 7.4 000 XL XL 7.46
G. ,)ll"t.)l-d!.i 000 (1X}1) LX) 000 IRV 1) 0,00 (X1 ] 0,00 LN (.00 0,00 LKL 000 (L) (LEK) 0,00 040 (1R 1) ll.‘lﬂl ll:‘l!
G. glutinara i 040 0,00 0,00 0,00 0.00 (00 0,00 0.00 000 0,00 0.00 0,00 04K 0,00 10,000 0,00 0,000 0,00 0,000

G. uvala nnon LM LKL 00 0,00 000 [IXL1] 0% .00 oo 000 .00 (IX] 1 0,04 (LI (LIN) ANy LN LX) LUXET



Sinkstoffallenverankerung NB6: Lofotenbecken

500 m
Topl l F 3 4 5 6 7 » » " n 1 13 " 15 16 1” " " I
laufecit, Daon 682081991 20839, 39179 179-L10.  LI0A1S00. 150000400 ML 124000 1001220 12201330 1332730 200-104, 104244, AR5 B5.228 21556 56-196 V6266 26607 31771992
Linsatzdaver, Tage 14 " 14 18] 14 &1} k1] 30 30 30 " 1] i+ 4 1] i 7] 7 7 4
Tage. swinmicet 14 1 # 56 0 100 130 160 190 20 17 248 262 76 20 304 M s m 6
T 2% | 578 2009 0 190% 12 1910 1859 135 0 E 57 66 0 173 87 ] 170 0 237 3244
Ind.*m-2*d-1
N, pachyderaa (3) s #16.28 0 412,64 1818 696,18 62826 29 0 12126 88 m 0 63.7 5244 455 M 0 1547 13356
N. pochyderma (d} 1547 A18.14 0 0.87 iK1 B0 ME0Y w62 0 Xl 454 13,62 0 273 1a 0 s 0 182 LEUA]
1. quinguelobu 159925 47268 0 MsA2 L] W6 4245 36.04 0 4545 681 1135 0 63,7 9. 273 513 0 (3] 1160.7
G, Inillowdes 13,68 nn 0 m 145,44 5943 By 0 0 909 m 0 0 0 0 0 0 [ 0 [
G. glutmata 458 21 0 136,35 218,16 144,33 212325 484 0 0 2 454 [ 182 Li4 o1 198 0 0 159
G wvnla 278 1 0 136,35 3636 195,27 204 636 0 0 0 454 0 0 L4 0 456 ] 0 1772
Artenmusammensetzung | % |
A machplecna (6} W58 4182 0.00 46.15 467 .08 .10 kL 000 66,67 043 anm 0,00 B4 6L 556 MR 0.00 65,8 4158
N. pachvderma {d) 2677 2091 0.00 2067 1875 19.52 1889 nn 0.00 46 83 20,69 0.00 1579 133 0.00 17,12 0,00 60 (ERT]
1. quingueloba 2156 264 0.00 1827 290 1908 2304 708 0.00 281 12,50 1724 0,00 3684 261 nn 042 0.00 2692 3604
G. bulluides 236 136 0.00 048 FRES n 0.46 0,00 0.00 476 417 0.00 0.00 0,00 0,00 000 000 0.00 0.00 0.00
G. giwtinata o 164 0.00 1.2 500 810 152 1,52 0.00 0,00 417 690 0,00 1053 13 N7 e 0,00 0.00 498
G, wvla I 464 0.00 7221 43 1095 1.9 aa 0.00 0,00 0.00 650 0.00 0.00 133 0,00 174 0,00 0.00 196
1000 m
Topl 1 1 3 4 | 6 7 ] ] 10 n 12 {1} 4 15 6 7 1L " 0
Laufzcit, Dawm 682081991 208.-39. 39-179. 179-010,  LI0AISH0. 15001400 BWOL-MIL 24030 ILL-I22 1224033 133.2730 270104, 104244, A5 ¥5.225 235.56 S6-196 196266 26637 17.17.1992
Hinsmadowcr, Tage T 14 14 n 14 30 30 30 0 0 14 14 " 4 " i+ " 7 7 4
14 b1 4 56 0 100 130 160 190 20 2.4 248 262 276 290 304 38 38 m 16
315 2340 2530 1922 2624 2709 708 518 ¥ 1 55 0 a“ 0 276 138 4 0 0 vl
Ind.*m-2%d-1
N. pachyderma (s) 172,10 HOU0  1IB404 71475 76121 w760 2312 19046 36.72 15,66 27,60 0,00 2530 0.00 11040 6440 2160 000 0,00 00
. pachyderma (J) M50 44160 37674 658 6304 59340 156,22 12198 M 270 9.20 0,00 4,60 0,00 21,60 13,80 460 0,00 000 144,90
1. yuingueloba 62.10 66240 66178 54657 T 550,40 17162 11984 1998 1242 930 0.00 690 0.00 §2.50 2760 920 0,00 0,00 37030
G, bullaides 460 4416 3588 5256 0.00 4300 B56 42 054 0.00 10 0.00 000 0,00 0.00 0,00 460 000 0,00 0.00
G glutinata 23,00 20608 10764 146,00 21749 163,40 5350 .52 a1 162 230 0,00 690 0.00 2160 1840 0.00 0,00 0,00 16,10
G wvila 1380 17664 16146 125,14 23561 301,00 51.50 25,68 L] 324 460 0.00 0,00 0.00 21,60 920 000 0,00 000 4130
Artenaasammenseltung | % |
N. pactiyderma (s) 56.20 M5 4641 20 297 1166 3196 8,03 ] a4 50.00 0.00 5789 0.00 40,00 LR 60.00 0,00 0,00 ;
N. pachyderma (d) 1045 18,87 1489 152 24,14 2240 2296 2436 1382 7.58 16,67 0,00 1053 0.00 10.00 1034 10,00 0.00 0,00 15m
. quingueloha 1971 2830 2624 W44 20,66 20,78 26,10 235 UM 3485 16,67 0.00 1579 0.00 30,00 069 2000 0,00 0,00 40,35
G. Inalloides 146 189 142 mn 0.00 1.62 136 085 0.66 0,00 407 000 0.00 0.00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 0,00
G. gliinata 130 581 426 7.60 828 6.17 146 7.6 461 458 417 0.00 157 0,00 1000 13 000 0,00 0.00 178
G. nvula 438 155 638 651 897 1136 1386 513 1184 909 833 0,00 0,00 0.00 1000 690 000 0,00 0.00 526
3000 m
Topl 1 2 3 4 s 6 7 [l ] 10 1n 12 13 7 15 1 17 1] 9 0
Laufacit, Datum W1 204,39 39179, 1781100 LIGISI0.  ISH0-40L BAILBI2. MO2-130 1301220 122-1330 1330273, 27304, 104.244. 24485 85-125  225.56 56-196 196266 266-37, 17-77.12
litnsatzdaucr, Tage 14 n 14 " 14 0 30 0 W 0 14 14 14 ] " 14 " 7 7 4
Tage. summien ] % £ 56 0 100 130 160 190 20 24 248 262 26 20 304 k1T 125 b1t 36
I *m-2%d-1 2681 1226 W18 3041 1150 Thad 13655 4301 10989 1607 0 2353 3049 250 0 0 Wi 1114 47 533
Ind.*m-2%d-1
V. pachyderma () 1046.4 12535 6758 1 1237 28356 535245 210048 513588 248 0 108654 1492 106.08 0 0 Y6855 W8S 262,08 U
N, pockuierie 'y 5886 5559 W4 45 6104 1413 1920,15 107968 226822 2495 0 556,92 708.56 44 0 [ o4 1638 w2 (e
. gngueloli 6411 LIRS ] 490.5 me 730.3 23205 M4 7184 1018 30226 0 216 63784 61.2 [} 0 b2 TR 42588 20202 6692
G. Inllowddes 3] 214 218 654 S48 163.2 3264 6 28448 4064 0 4368 153.68 816 [ ] 1368 284 19 1M
G. ghatinara 1526 207.1 1417 6.2 185.3 323 1224 S15.84 #96.62 12065 (] 20748 15232 19.04 [ ] w641 40,95 3822 51.36
G. wvula 130.8 28 1417 298 250.7 8109 1394.85 2688 7021 1557 0 13104 4752 3.2 0 0 Mo 65.52 13 w2
Artenzusammensetzung | % |
N. pachyderma (s) 404 . 36.26 W7 .21 648 3920 4078 4674 490 000 46,17 B e 3186 0.00 0.00 41,16 1554 4051 4178
N. pachyderma. (J} 2269 1765 2108 13,05 993 17.10 14.06 249 2064 14.62 0,00 2367 24 m42 0.00 0.00 1463 “n 6.8 2.9
T, quingueloba UM .37 26,32 256) 184 958 2547 16.08 1549 1881 0.00 1392 2082 2184 0.00 0.00 3140 w4 un 1250
G. bulloides 126 069 (K1 217 178 108 239 13 1 253 0.00 156 504 29 0.00 0.00 152 196 17 208
G. ghutinata 588 657 160 650 608 475 896 1075 416 151 0.00 Bx2 500 630 0.00 0,00 518 168 91 1071
G. wrula 504 692 1.60 M B1Y 0.4 1021 5.60 639 7.9 000 551 812 17 0.00 0.00 610 L™ a2 187
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Sinkstoffallenverankerung NB7: Lofotenbecken 3000 m

Topl 7 3 3 3 5 % 7 0 g 0 n [E] n 7] s is [ w " W
| Laufzeit, Datun 15.7.-30.7. 30.7-148. 148298 208139, 139289 2892810, 28103001 00190 90182 182313 313204, 2040105 105305 30596 19697 97297 200-188. 18529, 29179 179.-2.10.
Linsatzuauer, Tage 15 15 15 s 15 30 »n 40 0 41 20 20 0 20 20 ] 20 15 18 15
fage. summicn 15 20 a5 60 7 108 1348 178 n 259 m 29 39 13 R wm i a4 429 “a
Ind.4m-2%d:1 BO4.6 254,29 143,04 8493 67,08 2899 £ 15544 867,68 3274 22244 330,66 32198 31222 30217 07 3303,1 32574 44625 300941
Ind*m-2¢d-1

LN
:-;azrs:::wrm W 183,27 26,82 .52 1341 1341 223 10.5 6631 345,08 190.71 1145.7 190,38 108.55 ¥50.9 216 u2 462.3 a”na 142 167,98
v.pacnyaerma. (u) 447 447 ] 0 0 0 0 268 134 mn 107.2 15,03 501 154.1 0 40.2 20,1 0 RAKE] w408
T quingueloba 8046 w1 447 17.88 17.88 446 10.5 408.7 130,65 1335 529.3 50.1 6179 6164 02 Sa28 7618 7743 121168 1026
G. bullides 0 0 0 0 0 0 0 0 335 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O ginaa 1788 447 0 0 0 0 105 469 16,78 1793 402 1336 T 14 67 67 469 “s A 6251
G. uvnla 2682 0 0 0 0 0 21 67 ns 6.52 871 1169 835 469 134 [LE) 36 » 1428 Tiad
'l-ﬁm.mmw 5 187.74 61,05 3129 (] 447 1561 0.8 1474 18425 489 1273 3507 3507 1943 6164 17018 .6 667.5 714 AN
.pacnyaerma () 447 0 0 447 0 669 108 0 10,08 0 268 0 1,67 ns 20,1 200 B8 534 4 8037
T. quinqueloba 250.32 107.28 35,76 35,76 31,29 0 525 1742 100,5 163 1604 1002 100.2 8111 871 20502 139 10146 314 634,00
G. butloides 0 0 0 447 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.1 0 0 0
G. glunata 447 0 0 0 0 0 108 6.7 335 0 0 167 0 0 0 0 0 0 0 1786
G. uvula 394 0 0 0 0 0 0 134 268 0 0 0 [ 134 67 40.2 134 156 1785 107,16
. pachyderma (s) 2,38 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 0 1943 6409 2948 BA 356 0 17.86
Npacnyaerma ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 [} 0 89 0 0
T. guingueloba 1341 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100.5 67 804 26,7 [} 0
G. bulloides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,1 0 0 2001 356 0 0
G. glutinata 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G.uvwla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
63-500
. paciiydetnia (s w336 9387 10281 235 17.88 1784 2 810.7 5293 1956 1273 228,79 14362 12395 15879 29748 1323 117438 2142 125913
~.pacnyaerma o) 894 447 0 447 0 6.69 108 268 2345 nn 134 15.03 6,68 187.6 nA 2412 469 623 12495 125,02
T. quingueloba 3441y 15198 40,23 5364 17 446 15,75 5829 23115 498 690.1 60,12 161,99 1494,1 13735 2680 1983.2 18156 1963.5 1366,29
G. bullvides 0 0 0 447 0 0 0 0 335 0 0 0 0 61 0 0 %8 356 0 0
G. glutinara 2235 447 0 0 0 0 T 536 20,1 1793 402 1503 R 4 6.7 67 469 4“5 na 80,37
G. uvula 35,76 0 o 0 0 0 21 804 603 652 ¥7.1 1.6 835 603 01 14 67 1246 160,65 1766
Artenzusammensetzung | % |
63125
PR A 5857 3133 94,12 42,86 4286 31333 4348 5470 63.58 6031 60.00 61,86 58,04 4721 4324 56.15 33 .19 4.7 4574
i 143 5.56 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 b | 247 .76 561 5.36 268 855 0.00 3 149 0.00 183 266
. quingueloba 25.71 55.56 S84 51,14 5114 66,67 4348 33,70 24,07 120 nn 1736 33.04 3420 54,05 1231 56,72 56,13 4201 4362
G. bulloides 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.62 0,00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00
G. glrinata 571 5.56 0.00 0.00 0.00 0.00 435 387 300 567 211 476 (&) 743 050 385 348 am 244 an
G mula 857 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 870 552 617 2 4.56 417 446 260 130 S8 398 645 488 426
125250
. pacnyaerma \s) 4118 3846 46,67 1667 12,50 70,00 5882 43,14 56,70 75,00 4043 75.00 2561 1737 w71 42,62 321 3.6 4651 36,08
N packyaerma. 9) 098 0.00 0.00 833 0.00 30,00 548 0.00 30 0.00 851 0.00 12 29 133 503 151 302 465 6.12
T. quingneloba 54,90 61,54 5333 66,67 87,50 0.00 2941 5098 3093 25,00 51.06 2143 na T84 .52 5L 64,15 5129 41,67 44,30
G. bulloides 0.00 0.00 0.00 833 0.00 000 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 034 0.00 0.00 0.00
G. glutinata 098 0.00 0.00 000 0.00 0.00 588 196 103 0.00 0.00 357 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 000 1.3
G. wnla 196 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 392 825 0,00 0.00 0.00 0.00 1.20 044 101 075 201 116 816
250-So0p
. pacuyaeria \s) 62,50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 96.67 85,09 3148 a4 n»n 0.00 100,00
SEBRTONCTIN A D) 000 000 000 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 175 0,00 0.00 [R] 0,00 0,00
T, qningueloba 37.50 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 13,16 18.52 il 25,00 0,00 0.00
G. bulloides 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 333 000 0.00 1 REE] 0,00 0.00
G. glwinata 0.00 0.00 000 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 0.00 000 0.00 0.00
G. wvala 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0,00
63-5004m
. pacnyaerma \s) LR 3684 7188 26,32 26.67 61.54 50.00 5216 61,00 60.61 57,23 .19 443 w0 52,55 4879 28 36,07 44,00 aLma
Mpacavderma \uy LI 175 0,00 526 0,00 23,08 250 1712 270 4.5 6,02 455 2.06 6.01 L Ave 142 (K1} 2,80 418
T quinyueluba 42,78 59.65 28,13 61,16 n» 15,38 37.50 3150 26,64 2323 3102 1818 50,00 4735 4545 4196 60,04 55,04 44.00 45,40
G. bullvides 0.00 000 0.00 5,26 0.00 0,00 0.00 0.00 0w 0.00 0,00 0.00 0.00 021 0.00 0.00 ox1 109 0.00 0.00
G. glnnnata 278 175 0.00 0,00 0.00 0.00 500 A4S 20 556 181 455 1.0} 429 022 L0 142 L3 1.60 a7
G wvnda 444 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00 s 6,95 102 32 154 158 193 0.67 .20 200 18y 160 i



Sinkstoffallenverankerung GS/2: zentrale Grinlandsee 300 m
Topr T F] 3 4 5 [ 7 ] EJ 0 1] ¥} [} 1L} (£} 6 7 (L]

Laulzeit, Datum

3.6.94-13.6.1994 13.6-23.6. 23.6-7.7. 7.7.-21.7. 21.7.-4.8. 4.8-18.8. 18.8-1.9. 1.9.-22.9. 229-13.10, 13.10.-3.01. 300112, 1122912, 29.12.-26.1. 26.1.-23.2. 23.2-16.3. 16.3.-34. 3.4.-174. 17.4-1.5. 1.5.-11.5.1994

Linsatzdauer, Tage 10 0 14 14 14 14 14 21 21 21 28 28 28 21 18 14 14 10
Tage, summicrt 1] 20 3 48 62 76 %0 1 132 153 181 29 m 265 286 4 318 332 342
Ind./m2/Tag 200 90 5 448 0 14 488 838 406 220 I 0 2 0 1) 1] 0 0 0
63-125 im — 932 3 ] 114 25992 342 163,64 74 0,57 [ 0,57 (0 (] (] (] (] ()
N. pachydetma (s) 512 9.6 114 49,02 0 0 9348 15352 71448 27.36 0 0 0 0 0 0 0 1] 0
N. pachyderma (d) 0 0 ] 57 0 ] 0 6,08 456 0.76 ] 0 0 0 ] ] 0 ] ]
T. guingueloba 46.4 64 1.4 78,66 0 1,14 161,88  164.16 76 5T 057 0 0.57 0 0 0 0 0 0
G. bullvides 0 (1} 0 0 0 i} ] 0 0 0 0 ] 0 (1] 0 ] 0 1] ]
G. glutinara 1.6 (] 0 0 0 1] 1.14 16 1,52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G. nvula 0 (1] 0 0 o 0 342 10,64 608 228 0 0 0 [} 0 0 0 0 0
125-250 ym 1008 736 228 314,64 0 7,98 228 495,52 243,2 132,24 0,57 L] 17 0 0 0 0 0 o
N. pachyderma (s) 448 288 1.14 1311 (1] 4.56 12198 22648 130,72 59.28 0 0 057 (1] 0 (1} 0 0 0
N. pachyderma (d) 0 32 0 1824 0 0 456 12,16 12.16 38 ] 0 0 0 0 0 0 0 0
T. quingueloba 56 416 114 163,02 0 342 91.2 250.8 912 68.4 057 0 1.14 (1] {1} 0 0 1] (1]
G. bulloides 0 ] 0 114 (1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G. gluwinara 0 ] (1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (1] 0 0 (1] 0 0
G. uvula 0 0 o L.14 L] 0 10.26 6.08 9,12 076 0 0] 0 0 {1} 0 0 0 0
250-500 pm 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 [] [] o 0 0 0 0 0
N. pachvderma (s) 0 ] () 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 U 0 0 0 0 0
N. pachyderma (d) 0 ] ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T. gitingueloba 0 0 (] (1] 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
G. bulloides 0 0 0 0 0 0 0 0 (V] 0 0 (1] 0 0 0 0 0 0 0
G. glutinara 0 ] U] 0 ] 0 0 U] 0 0 0 0 0 0 0 0 L] L] 0
G. wwula 0 0 0 (U] 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gesamt 200 89,6 4,56 448,02 0 912 447,92 837,52 405,84 219,64 1,14 0 2,28 (] 0 0 0 (] 0
N. pachyvderma (s) 96 384 228 180,12 0 456 21546 380 205.2 86,64 0 0 0,57 ] 0 0 0 0 0
N. pachyderma (d) 0 32 0 2394 0 0 4.56 18.24 16,72 4.56 0 ] 0 0 0 0 0 ] 0
T. guingueloba 2.4 48 228 241.68 0 4,56 25308 41496 167.2 1254 1.14 ] 1.7 0 0 0 0 0 0
G. bulloides 0 0 0 114 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
G. glwtinata 1.6 0 0 U] 0 0 114 1.6 1,52 L] ] 0 0 0 0 0 0 0 ]
G. uvula 0 0 0 114 (1} 0 13.68 16.72 152 304 0 1] 0 0 1] 0 0 0 0
Artenzusammensetzung [ %]

63-125

N. pachyderma (s) 5161 6000 50,00 36,75 0,00 0,00 3596 44,89 45.79 31,30 0,00 0,00 0.00 0,00 000 0,00 0.00 0,00 0,00
N. pachvderma (d) 000 0.0 0.00 427 0,0 0.0 0,00 1.78 2.80 0.87 0,00 0.0 0,00 040 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
T. quingueloba 46,77 40,00 50,00 5897 .00 20,00 6228 48,00 46,73 6522 100.00 0.00 100,00 0.00 0.00 0,00 000 0.00 0,00
G. bulloides 0.0 (LX) 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0.00 000 0.00
G. glutinata 161 0,06 1K1Y 0,00 0,00 0.00 044 222 093 0.0 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 LX0 1]
G. wnla 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 1,32 3 374 261 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
125-250

N. pachyderma (s) 44,44 3913 S0.00 41.67 0.00 57,14 53.50 4571 5375 4483 0,00 0,00 3333 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.0
N. pachyderma (d) 0.00 435 0.00 5.80 0,00 0,00 2.00 245 5.00 287 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 000
T. quingueloba 55.56 56.52 50,00 5181 0,00 4286 40,00 50,61 37.50 sLn 100,00 0,00 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
G. bulloides 0,00 0,00 000 036 000 0,00 (.00 0,00 0,00 0,00 .00 0.00 000 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00
G. glutinara 0,00 0,00 11,1 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0.00 0,00 000
G. wvula 0,00 0.0 0.00 0,36 0,00 0,00 4,50 1.23 375 0.57 000 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
250-500

N. puchvderma (s) 0,00 000 000 (.00 0.00 0,00 0.00 000 X1 1] 0,00 000 04K 0.00 (.00 0,00 0,00 0,00 0,00 (120 1]
N. pachyderma (d) 0,00 000 LRLA 000 0,00 0,00 .00 0,00 0,00 0,00 0.00 04X 05K .00 0.00 0,00 0,00 0.0 040
T. quingueloba 0,00 0.00 0.0 0,00 0,00 0,000 0,00 040 LX) ] 000 000 0.00 [IXV4) [XL 1 0o 0,00 000 0.00 040
G. bulloides 000 0,00 .80 0,00 0.00 QXL 040 0.00 000 000 000 000 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000
G. glwinata 0,00 0,00 000 0.00 000 0.00 0.0 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0.00 0,00 0,00 0,00 000
G. uvula 0,00 0ho 000 0,00 0,00 0.00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 00
gesamt

N. pachvderma (s) 48,00 4286 S0.00 40,20 0,00 3333 44,16 4537 50.56 3945 0,00 0.LK) 25.00 0,00 0,00 (.00 0,00 0,00 0,00
N. pachyvderma (d) 040 357 UL 534 0,00 (.00 093 218 4.12 208 040 0.1%) 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0.0
T. quingueloba 5120 5357 5000 5394 0.00 3333 51.87 4955 4120 5709 100.00 0,00 75.00 0,00 0,00 0,00 0.00 000 0,00
G. bulloides 0.0 00 (.00 0,25 0,00 0,00 0.00 0,00 00K} 0,66 0,00 0,00 0.0 000 0.00 LK1 1] 0,00 10,00 0%
G. glutinata 0.80 00 .00 0,00 0,00 0.0 0,23 091 037 0,00 0,00 0.0 0.0 0,00 0,00 0,00 .00 0,00 000
G. wvula 0,00 050 000 025 0.00 0.00 280 200 375 1.38 0,00 0,00 (.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00




Sinkstoffallenverankerung GS/2: zentrale Gronlandsee

900 m

Topl 1 ] 3 T 5 s 7 ¥ v [ [0 iz [ e [ 16 (i} 0] [
Laulzeit, Datum 36941361994 136-236. 236-77. 77207 20748 4E-IEH  IBE-L9 19229 229413000 13A0-3AL BAL-LIZ LIZAMAZ U260 260-232 2020163, 16034 DAATA 174618 150080998
Finsatedaver, Tage 10 10 14 “ ] 14 13 21 2 2 E ] u ] n ] ) " ] 10
Tage, summicrt 10 20 " 8 62 76 89 110 i 152 150 208 236 264 k1 300 nr i] i
Schakewign/ Tag 16 0 0 0 0 0 62,73 208,24 3724 20292 0 178,98 7153 0 0 0 0 0 0
ekl Tog
63-125 um 0,00 000 000 00 0,00 0,00 19,68 69,16 165,68 67,64 0,80 L M0 o00 .0 a.00 L 00 uoe
N. pachyderma () 000 0.00 0,00 0.00 0.00 000 1599 4180 8140 w12 0,00 2850 1w 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
N. pachviderma id) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4 304 3 0.00 & L 0.00 0,00 0.00 000 0.00 0.00
. quingueloba 0,00 0.00 000 0.00 0,00 0.00 369 432 1524 .24 0,00 e 1140 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
G, Iutloides 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
G. ghitinata 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0.00 0.00 0,00 057 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 000
G. uvnla 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 570 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0.00 0,00
125-250 pm 1,60 o0 .00 000 v 0,00 4305 131,56 206,72 13528 o0 110,58 33 000 vo0 o 000 00 [
N. pachvdena () 1.60 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 .52 86,64 120,84 904 0.00 70,68 2230 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00
N. pachyderma (d) 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 6.15 10.64 1140 2 0.00 L7 2 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
T, quingneloba 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 7.3 40,28 T4 48 5396 0.00 N9 1425 0.00 000 0.00 0.00 0,00 0,00
G. bulloides 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 000 0.00 000 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00
G. gliinzio 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0.00 000 057 000 0,00 0,00 0.00 0,00 000 0.00
G. vula 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 000 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 570 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00
250-500 pm 0,00 00 0,00 000 v 000 0,00 152 0,00 0,00 " 000 0,00 000 0,00 .00 0,00 L Ll
N. pachvderma (s) 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.52 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
N. pachvderma (d) 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
T. quingueloba 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 0.00 000 0,00 0,00
G, bulloides 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 0.00 000 0.00 0,00
G. glutinasa 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 0.00 000 000
G. uenla 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
Gesamt 1,60 vo0 0,00 000 o0 000 6273 20824 240 20292 0,00 178,96 73,53 0,00 0,00 000 o0 000 0,00
N, pachyderma (5) 1.60 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 45.51 12996 208,24 107.16 0.00 9918 4389 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000
. pachyderna 1d) 0.00 000 0.00 000 000 0.00 615 1368 1444 4.56 0.00 342 aw 0.00 000 0.00 0.00 0,00 0,00
1. quingueloba 000 0,00 0.00 0.00 000 0.00 11,07 64.60 149,72 91.20 0,00 6384 2565 0.00 0.00 0,00 000 0,00 0.00
G. bulloides 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 0.00 000 0.00 0,00 0,00 0.00
G. ghitnara 0.00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 L4 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 000
G. wvitla 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 1140 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
Artenzusammensetzung | % |
63-125 pm
N. pachydernsa (5) 000 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 81,25 6044 5275 41,57 0,00 4167 61,67 0,00 0.00 000 0,00 000 0.00
N. puchyderma td) 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 440 183 337 0.00 250 500 0.00 0,00 0,00 0.00 000 0.00
T. quingueloba 0.00 000 0.00 0,00 0.00 0,00 18,75 35.16 4541 55,06 0.00 46,61 n» 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
G, bulloides 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
G. glutinata 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 000 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0k3 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00
G uvnla 0.00 0.00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0.00 0,00 LK1} 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
125-250 pm
. pachyderaa (5) 100,00 0.00 0,00 0.00 0,00 000 68.57 6298 5846 5843 0.00 6392 5197 0,00 0.00 000 000 0,00 0,00
N. paciyderma td) 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 14.29 1 551 169 000 155 550 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
. qungueloba 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 1704 2928 36,03 39,89 0.00 .87 3623 0,00 0,00 000 0.00 000 " 000
G. bulloides 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 000 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 000 0.00
G. glutinata 0,00 000 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 052 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
G. mula 0.00 000 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 515 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
250-500 um
. pachyderma () 0.00 000 000 0.00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
N, paciyderma (d) 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
1. quingueloba 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 000 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0,00
G. bulloides 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 0,00 000 0.00
G. ghutinata 0.00 0.00 000 0,00 0.00 000 0,00 000 0.00 0,00 0,00 0.00 000 0,00 0.00 0.00 0,00 000 0,00
G mnlet 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
Gresunit
N. pachyedernia (5) 100,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7255 6241 5592 5231 0.00 5541 S0.69 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00
N. pachydernia (d) 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 980 657 kT 225 0,00 1w 543 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00
1. quinspelot 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 17,65 Moz 4020 M 0.00 3567 8 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
G bulondes 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 000 0,00
o iU am e em am om M em me we o I m m dm o o m
] ] 1 ] ! Y I X ! ! ] 617 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00
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Kern 23400 Gronlandsee [Ind./g Sed.]
“‘l” '_ 2 haullnids H
Teufe Kalenderalter [J.vh] AR Bulk N. pachyderma (s) N.pachvderma(d) T quinqueloba G. G. ghuinata  G. uvula  Gesamt
219 750 3309.22 548,49 585.06 0,00 0,00 18,28 4461,05
2,00 895 3,15 333588 366,58 879,79 0.00 7332 3666 469222
4.50 1356 3,15 177,00 16,00 25,00 0,00 0,00 000 218,00
7,00 27 2,04 612,30 17,25 34,50 0,00 8,62 000 672,67
9,50 3097 2,04 89,86 7,18 518 0,00 0,00 0,00 102,82
12.00 3920 2,14 256,46 32,06 44,53 0,00 0,00 000 33305
14,50 4743 214 1366,84 267,26 259,62 0,00 0,00 0,00 189373
17.00 5567 2,16 566,38 154,05 149,52 0.00 0,00 000 86995
19,50 6390 2,16 2061,52 33846 615.38 0.00 0,00 000 301536
22,00 7213 2,06 2168,66 61757 488,31 0,00 0,00 000 327454
24,50 7951 2,06 874,36 23045 264,34 0.00 0,00 000 1369,16
26,50 8542 2,04 1516,20 297,83 288,80 0,00 0,00 0.00 2102,83
29.50 9428 2,04 1293,95 169,10 257.32 0,00 0,00 000 172037
32,00 10166 2,08 42225 5743 30,40 0.00 0.00 000 51008
34,50 10905 2,08 260,65 3,50 0,00 0,00 0,00 000 273,16
37,00 11643 2,20 79,15 2,88 432 0,00 0,00 0,00 86,34
39.50 12381 2,20 169,22 5,13 20,51 0,00 0,00 0,00 194,86
125- m
Teufe Kalenderalter [J.v.h] AR Bulk N. pachyderma (s) N.pachyderma(d) T. quinqueloba _G. bulloides G. glutinata G uvula _ Gesamt
|‘33B 819 750 321781 146,26 214,25 X 0,00 0,00 MTH—'
2,00 895 3,15 2657711 54,99 238,28 0,00 54,99 0,00 300596
4,50 1356 3,15 345708 160,05 160,05 0,00 16,01 0,00 3793,19
7.00 2227 2,04 3242,62 86,24 68,99 0,00 0,00 000 339786
9,50 3097 2,04 3264,35 0,00 27,66 0,00 0,00 0,00 3292,02
12,00 3920 2,14 253543 Mn22 113,95 0,00 0,00 0,00 2720,60
14,50 4743 2,14 2382,59 106,91 137,46 0,00 0,00 000 262696
17,00 5567 2,16 3189,56 72,49 181,23 0,00 0,00 000 344328
19,50 6390 2,16 4461,51 184,61 215,38 0,00 0,00 0,00  4861,50
22,00 7213 2,06 5428,84 315,96 459,58 0,00 0,00 0,00 620438
24,50 7951 2,06 3226,21 81,33 216,89 0,00 0,00 0,00 352443
26,50 8542 2,04 422393 36.10 36,10 0,00 0,00 0,00 4296,14
29,50 9428 2,04 3764,10 29,41 58,81 0,00 0,00 0,00 3852,32
32,00 10166 2,08 1446,00 81,08 27,03 0,00 0,00 0,00 1554,11
34,50 10905 2,08 721,41 35,02 0,00 0,00 0,00 000 75643
37.00 11643 2,20 313,81 17,27 0,00 0,00 0,00 0,00 331,09
39,50 12381 2,20 420,50 7.69 2,56 0,00 0,00 0,00 430,75
250-500 pm
Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N.pachyvderma (s) N.pachvderma (d) T. quinqueloba G. bulloides G. glutinata G. uvula  Gesamt
0.50 619 2.50 23,17 7 1.72 0,00 143 029 2117
2,00 895 3.15 33,75 0,57 1,43 0,00 1,72 0,00 37,47
4,50 1356 315 16,50 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 16,75
7.00 277 2,04 43,58 1,08 1,08 0,00 0,27 0,00 46,00
9,50 3097 2,04 28,51 1,08 0,00 0,00 0,22 0,00 29,81
12,00 3920 2,14 256,46 T2 0,00 0,00 0,00 0,00 263,59
14,50 4743 2,14 292,08 9.55 0,00 0,00 0,00 0,00 301,62
17.00 5567 2,16 260,48 4,53 0,00 0,00 0,00 0,00 265,01
19,50 6390 2,16 336,53 7.69 577 0,00 0,00 0,00 349,99
22,00 7213 2,06 459,52 718 0,00 0,00 0,00 0,00 466,70
24,50 7951 2,06 337,11 5,08 0,00 0,00 0,00 0,00 342,19
26,50 8542 2,04 225,60 9,02 226 0,00 0.00 0,00 236,88
29,50 9428 2,04 143,36 2,76 092 0,00 0,00 0,00 147,04
32,00 10166 2,08 46,84 0,42 0,00 0,00 042 0,00 47,69
34,50 10905 2,08 8,07 0,44 0,22 0,00 0,00 0.00 8.72
37,00 11643 2,20 218,73 11,51 288 0,00 2,88 0,00 236,00
39.50 12381 2,20 4,88 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 4,96
| Gesamt
Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (5) N. pachyderma (d) T. quingueloba G. bulloides G. gluri G. uvula  Gesamt
,50 819 2.50 6550,20 69533 861,02 0,00 143 18.57 B8126,54
2,00 895 315 6027,33 422,14 1119,50 0,00 130,02 36,66 7735,65
4,50 1356 3,15 3650,58 176,05 185,05 0,00 16,26 0,00 402794
7,00 nn 2,04 3898,51 104,56 104,56 0,00 8.89 0,00 411653
9,50 3097 2,04 3382.m2 8.86 32,85 0,00 022 0,00 3424.64
12,00 3920 2,14 3048,36 110,40 158,48 0,00 0,00 0,00 3317.24
14,50 4743 2,14 4041,51 383,72 397,08 0,00 0,00 0,00 482231
17,00 5567 2,16 4016.41 231,07 330,75 0,00 0,00 000 457823
19,50 6390 2,16 6859.55 530,77 836,53 0,00 0,00 0,00 8226,85
22,00 7213 2,06 8057.02 940,71 947,89 0,00 0,00 0,00 9945,62
24,50 7951 2,06 443768 316.87 481,23 0,00 0,00 0,00 523577
26,50 8542 2,04 5965,73 342,95 327,16 0,00 0,00 0,00 663584
29,50 9428 2,04 520141 201,26 317,05 0,00 0,00 0,00 5719,73
32,00 10166 2,08 1915,09 138,93 57,43 0,00 0,42 000 2111.87
34,50 10905 2,08 999.13 38.96 0,22 0,00 0.00 0.00 1038.31
37.00 11643 220 611,68 31.66 720 0,00 2,88 0,00 653,42
39,50 12381 2,20 594,60 12,82 23,16 0,00 0,00 0,00 63058



Kern 23400 Gronlandsee Arten [%]
63-125 ym

Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (s) N. pachyderma(d) T.gq loba _G. bulloides G. glutinata  G. wvula
619 250 74,18 30 13,11 X 0,00 0,41
2,00 895 3,15 71,09 781 18,75 0.00 1,56 0,78
4,50 1356 3,15 81,19 734 11,47 0,00 0,00 0,00
7,00 2227 2,04 91,03 2,56 ~ 0,00 1,28 0,00
9,50 3097 2,04 87,39 7,56 5,04 0.00 0,00 0,00
12,00 3920 2,14 77,01 9,63 13.37 0,00 0,00 0,00
14,50 4743 2,14 72,18 14,11 13,71 0,00 0,00 0,00
17,00 5567 2,16 65,10 17,71 17,19 0,00 0,00 0,00
19,50 6390 2,16 68,37 11,22 20,41 0,00 0,00 0,00
22,00 7213 2,06 66,23 18,86 14,91 0,00 0,00 0,00
24,50 7951 2,06 63,86 16,83 19,31 0,00 0,00 0,00
26,50 8542 2,04 72,10 14,16 13,73 0,00 0,00 0,00
29,50 9428 2,04 75,21 9,83 14,96 0,00 0,00 0,00
32,00 10166 2,08 82,78 11,26 5.96 0,00 0,00 0,00
34,50 10905 2,08 98,72 1,28 0,00 0,00 0,00 0,00
37,00 11643 2,20 91,67 333 5,00 0,00 0,00 0,00
39,50 I2§8fl 2,20 86,84 2,63 10,53 0,00 0,00 0,00

125-

LTeufe Kalenderalter [.l v.h.] ARBulk N pach\'denm (s) N.pachyderma (d) T. quingueloba G. bulloides G. ghuinara G. uvula l
0,50 619 730 702 ; 0,00 i 0,00
2,00 895 3,15 88 41 1,83 7,93 0,00 1,83 0,00
4,50 1356 3,15 91,14 422 4,22 0,00 0,42 0,00
7.00 2227 2,04 95,43 2,54 2,03 0,00 0,00 0,00
9,50 3097 2,04 99,16 0,00 0,84 0,00 0,00 0,00
12,00 3920 2,14 93,19 2,62 4,19 0,00 0,00 0,00
14,50 4743 2,14 90,70 4,07 523 0,00 0,00 0,00
17,00 5567 2,16 92,63 2,11 5.26 0,00 0,00 0,00
19,50 6390 2,16 91,717 3,80 443 0,00 0,00 0,00
22,00 7213 2,06 87,50 5,09 7,41 0,00 0,00 0,00
24,50 7951 2,06 91,54 2,31 6,15 0,00 0,00 0,00
26,50 8542 2,04 98,32 0,84 0,84 0,00 0,00 0,00
29,50 9428 2,04 97.71 0,76 1,53 0,00 0,00 0,00
32,00 10166 2,08 93,04 522 1,74 0,00 0,00 0,00
34,50 10905 2,08 95,37 4,63 0,00 0,00 0,00 0,00
37,00 11643 2,20 94,78 522 0,00 0,00 0,00 0,00
39,50 12381 2,20 97,62 1,79 0,60 0,00 0,00 0,00

250-500 um
|_Toﬂfe Kalenderalter (J.vh.] AR Bulk N. pachyderma (s) N.pachyderma (d) T.quinqueloba G. bulloides G. glutinata  G. uvula

.50 619 2,50 85,26 2,11 6,32 0,00 5,26 1,05
2,00 895 315 90,08 1.53 3,82 0,00 4,58 0,00
4,50 1356 3,15 98,51 0,00 0,00 0,00 1,49 0,00
7,00 2227 2,04 94,74 2,34 2,34 0,00 0,58 0,00
9,50 3097 2,04 95,65 3,62 0,00 0,00 0,72 0,00
12,00 3920 2,14 97,30 2,70 0,00 0,00 0,00 0,00
14,50 4743 2,14 96,84 3,16 0,00 0,00 0,00 0,00
17,00 5567 2,16 98,29 1,71 0,00 0,00 0,00 0,00
19,50 6390 2,16 96,15 220 1,65 0,00 0,00 0,00
22,00 7213 2,06 98,46 1,54 0,00 0,00 0,00 0,00
24,50 7951 2,06 98,51 1,49 0,00 0,00 0,00 0,00
26,50 8542 2,04 95,24 381 0,95 0,00 0,00 0,00
29,50 9428 2,04 97,50 1,88 0,63 0,00 0,00 0,00
32,00 10166 2,08 98,23 0,88 0,00 0,00 0,88 0,00
34,50 10905 2,08 92,50 5,00 2,50 0,00 0,00 0,00
37,00 11643 2,20 92,68 4,88 1,22 0,00 1,22 0,00
39,50 12381 2,20 98,39 0,00 1,61 0,00 0,00 0,00

Gesamt

[lcufe Kalenderalter [I.v.h.] AR Bulk N.pachyderma (s) N.pachvderma(d) T. quinqueloba _G. bulloides G. glurinata _G. uvula
0,50 619 2,50 80,60 8,56 10,60 0,00 0,02 0,23
2,00 895 3,15 .92 546 14,47 0,00 1,68 0,47
4,50 1356 315 90,63 437 4,59 0,00 0,40 0,00
7.00 2227 2,04 94,70 2,54 2,54 0,00 0,22 0,00
9.50 3097 2,04 98,78 0,26 0,96 0,00 0,01 0,00
12,00 3920 2,14 91,89 333 4,78 0,00 0,00 0,00
14,50 4743 2,14 83,81 7,96 8,23 0,00 0,00 0,00
17,00 5567 2,16 87,73 5.05 7,22 0,00 0.00 0,00
19,50 6390 2,16 83,38 6,45 10,17 0,00 0,00 0,00
22,00 7213 2,06 81,01 946 9,53 0,00 0,00 0,00
24,50 7951 2,06 84,76 6,05 9,19 0,00 0,00 0,00
26,50 8542 2,04 89,90 517 4,93 0,00 0,00 0,00
29,50 9428 2,04 90,94 352 554 0,00 0,00 0,00
32,00 10166 2,08 90,68 6,58 2,72 0,00 0,02 0,00
34,50 10905 2,08 96,23 375 0,02 0,00 0,00 0,00
37,00 11643 2,20 93,61 485 1,10 0,00 0,44 0,00
39,50 12381 220 94,29 2,03 3,67 0,00 0,00 0,00



Kern 23400 Gronlandsee [Ind./cm2/ky]

| 63-125 pm
Teufe Kalenderalter [J.vh.] AR Bulk N. pachvderma (s) N.pachvderma(d) T. quingueloba G. bulloides G.glutinata G.uvula  Gesamt
0.50 619 2,50 %2‘75 06 1371,23 17&33 0,00 0,00 45,71 11152,63

2,00 895 3,15 10508,02 115473 277134 0,00 230,95 11547 14780.51
4.50 1356 315 557,55 50,40 78,75 0,00 0.00 0,00 686,70
7.00 nn 2,04 1249,10 3519 70,37 0,00 17.59 0,00 1372,25
9,50 3097 2,04 183,31 15,86 10,58 0,00 0,00 0,00 209,74
12,00 3920 2,14 548,83 68,60 95,28 0,00 0,00 0,00 712,712
14,50 4743 2,14 2925,05 571,94 555,60 0,00 0,00 0,00 4052,58
17,00 5567 2,16 1223,37 332,76 32297 0,00 0,00 0,00 1879,10
19,50 6390 2,16 4452,89 731,07 1329,22 0.00 0,00 0,00 6513,18
22,00 7213 2,06 446744 1272,19 1005,91 0,00 0.00 0.00 6745,54
24,50 7951 2,06 1801,19 474,73 544,54 0,00 0.00 0,00 282046
26,50 8542 2,04 3093,05 607,56 589,15 0,00 0,00 0,00 4289,76
29,50 9428 2,04 2639,66 344,96 524,93 0,00 0,00 0,00 3509.55
32,00 10166 2,08 878,28 119,45 63,24 0,00 0,00 0,00 1060,96
34,50 10905 2,08 560,88 728 0,00 0,00 0,00 0,00 568,16
37.00 11643 2,20 174,12 6,33 9,50 0,00 0,00 0,00 189,95
39,50 12381 2,20 372,29 11,28 45,13 0,00 0,00 0,00 428,70
125-
Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (5) N.pachvderma (d) T. quinqueloba  G. bulloides G. gluti G. uvula  Gesamt
|W). 619 2.50 804,52 365,66 685,61 0,00 0.00 000 909579
2,00 895 3,15 8371,77 173,21 750,57 0,00 173,21 0,00 9468,76
4,50 1356 3,15 10889,80 504,16 504,16 0,00 50,42 0,00 11948,53
7.00 2227 2,04 6614,95 175,93 140,74 0,00 0,00 0,00 6931,63
9,50 3097 2,04 6659,28 0,00 56,43 0,00 0,00 0,00 6715,71
12,00 3920 2,14 542582 152,41 243,86 0,00 0,00 0,00 5822,09
14,50 4743 2,14 5098,74 228,79 294,16 0,00 0,00 0,00 5621,69
17,00 5567 2,16 6889,45 156,58 39145 0.00 0,00 0,00 7437.47
19,50 6390 2,16 9636,85 398,77 465,23 0,00 0,00 0,00 10500,84
22,00 7213 2,06 11183,40 650,89 946,74 0,00 0,00 0,00 12781,03
24,50 7951 2,06 6645,99 167,55 446,79 0,00 0,00 0,00 7260,33
26,50 8542 2,04 8616,83 73,65 73,65 0,00 0,00 0,00 8764,12
29,50 9428 2,04 7678,76 59,99 119,98 0,00 0,00 0,00 7858,73
32,00 10166 2,08 3007,68 168,65 56,22 0,00 0,00 0,00 3232,55
34,50 10905 2,08 1500,54 72,84 0,00 0,00 0,00 0,00 1573,38
37,00 11643 2,20 690,38 38,00 0,00 0,00 0,00 0,00 728,39
39,50 12381 2,20 925,09 16,92 5,64 0,00 0,00 0,00 947,65
250-500 pm
Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (s) N.pachyderma (d) T.quingueloba G, builoides G. glutinata G.uvula  Gesamt
0,50 819 2,50 57,92 43 3.9 0,00 3,58 0.72 67,93
2,00 895 3,15 106,31 1,80 4,50 0,00 5.41 0,00 118,02
4,50 1356 315 51,98 0,00 0,00 0,00 0,79 0,00 52,76
7,00 27 2,04 88,90 220 2,20 0,00 0,55 0.00 93,84
9.50 3097 2,04 58,16 2,20 0,00 0,00 0,44 0,00 60,81
12,00 3920 2,14 548,83 15,25 0,00 0,00 0,00 0,00 564,08
14,50 4743 2,14 625,04 20,43 0,00 0,00 0,00 0,00 645,47
17,00 5567 2,16 562,63 9,78 0,00 0,00 0,00 0,00 572,41
19,50 6390 2,16 726,89 16,61 12,46 0,00 0.00 0,00 755,97
22,00 7213 2,06 946,61 14,79 0,00 0,00 0,00 0.00 961,40
24,50 7951 2,06 694,44 10,47 0,00 0,00 0,00 0,00 704,91
26,50 8542 2,04 460,22 18,41 4,60 0,00 0,00 0,00 483,24
29,50 9428 2,04 292,46 562 1,87 0,00 0.00 0,00 299,96
32,00 10166 2,08 97,43 038 0,00 0,00 0,88 0,00 99,19
34,50 10905 2,08 16,78 091 0.45 0,00 0,00 0,00 18,14
37,00 11643 2,20 481,20 2533 6,33 0,00 6,33 0,00 519,19
39.50 12381 2,20 10,74 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 10,91
Gesamt
Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachvderma(s) N. pachyderma (d) T. quinqueloba  G. bulloides G. gluti G.uvula  Gesamt
0,50 619 2,50 16375,49 1738,32 2152,54 0,00 3,58 46,42  20316,35
2,00 895 %15 18986,09 1329,74 3526,42 0,00 409,56 11547 24367,28
4,50 1356 3,15 11499,33 554,56 582,91 0,00 51,20 0,00 12688,00
7,00 20 2,04 7952,95 213,31 213,31 0,00 18,14 0,00 8397,72
9.50 3097 2,04 6900,75 18,07 67.01 0,00 0.44 0,00 6986,27
12,00 3920 2,14 6523,49 236,26 339,14 0,00 0.00 0,00 7098,89
14,50 4743 2,14 8648,83 821,15 849,75 0,00 0,00 0,00 10319,73
17,00 5567 2,16 8675,45 499,12 714,42 0,00 0,00 0,00 9888,98
19,50 6390 2,16 14816,63 1146,45 1806,91 0,00 0,00 0,00 17770,00
22,00 7213 2,06 1659746 1937,86 1952,66 0,00 0,00 0,00 2048798
24,50 7951 2,06 9141,61 652,75 991,33 0,00 0,00 0,00 10785,69
26,50 8542 2,04 12170,10 699,62 667,40 0,00 0,00 0,00 13537,12
29,50 9428 2,04 10610,88 410,57 646,79 0,00 0,00 0,00 11668,24
32,00 10166 2,08 3983,39 288,98 119,45 0,00 0,88 0,00 4392,70
34,50 10905 2,08 2078,19 81,03 0,45 0,00 0,00 0,00 2159,68
37,00 11643 2,20 1345,70 69,66 15,83 0,00 6,33 0,00 1437,53

39,50 12381 .20 1308,12 28,20 50,94 0.00 0,00 0,00 1387,27



Kern 23411 Aegir-Riicken [Ind. g-1 Sed.]
63-125 pm Ind./g Sed.

Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (s) N. pad\yderrm (d T. quLgudqu G. bulloides  G. glutinata  G. uvula Gcsaml[
05 1545 18168 0 7570 4547 50046
L5 1815 1 9! 9204 m 13924 0 2596 2832 29028
45 2625 1.91 35061 1209 24986 0 8060 6851 76167
6.5 3164 2,35 0 0 0 0 0 0 0
1.5 4514 1,87 7210 367 1344 0 855 0 9776
145 5550 1,87 9558 0 12844 0 2091 2091 26584
16.5 6241 1,82 9401 990 21029 0 990 742 33152
195 27 1,82 4589 437 10707 0 437 437 16606
205 7623 175 0 0 0 0 0 0 0
215 7968 1,75 20497 837 35974 0 1255 837 59399
24.5 9286 1,75 13293 614 14520 0 1023 614 30062
26.5 10165 1,56 14756 952 21420 0 476 238 37842
295 11482 1,56 2267 93 2406 0 139 0 4904
315 12361 1,87 2208 217 2511 0 0 0 4936
36.5 14558 1,87 9323 76 2426 0 0 0 11825

125-250 um Ind./g Sed.

Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (s) N. pachyderma (d) T. quinqueloba  G. bulloides  G. glutinata G.uvula Gesamt
05 1545 1,44 33352 1516 34110 379 — 3 0 69736
1.5 1815 1,91 39093 2355 38151 0 471 0 80070
45 2625 1,91 31434 1209 28210 403 806 0 62062
6.5 3164 2,35 18357 0 30384 0 2532 2532 53805
1.5 4514 1,87 29829 1956 31296 0 0 0 63081
14.5 5550 1,87 26883 3286 49584 299 0 0 80052
16.5 6241 1,82 14349 1484 30678 495 495 0 47501
19.5 27 1,82 53326 5245 53326 0 874 0 112772
205 7623 1,75 0 0 0 0 0 0 0
215 7968 1,75 26771 2092 45176 0 0 418 74457
245 9286 1,75 11264 1024 23757 0 0 0 36045
2.5 10165 1,56 13090 1428 24990 0 476 0 39984
295 11482 1,56 8048 370 1203 0 0 0 9620
L5 12361 1.87 3460 519 6142 0 260 0 10380
36.5 14558 1,87 5344 0 265 0 0 0 5609

250-500 jim Ind./g Sed.

IEfe Kalenderalter {J.v.h.] AR Bulk N. pachﬁm'na (s) N. pmhydemla (d) T.quinqueloba G. bulloides G. glutinata G. uvula  Gesamt
0.5 1545 E 142 212 0 0 885
1.5 1815 1,91 6l8 184 125 206 7 0 1141
4.5 2625 1,91 743 151 202 454 0 0 1550
6.5 3164 2,35 426 93 74 250 0 0 843
115 4514 1,87 616 137 190 494 0 0 1436
14.5 5550 1,87 763 56 270 484 9 0 1581
16.5 6241 1,82 973 141 141 581 0 0 1837
19.5 7277 1,82 517 68 150 367 0 0 1102
20.5 7623 1,75 623 53 130 143 0 0 949
215 7968 1.75 501 46 78 46 0 0 670
245 9286 1.75 493 45 7 45 0 0 659
26.5 10165 1.56 70 11 11 36 0 0 129
295 11482 1,56 481 35 99 93 0 0 708
3L5 12361 1,87 243 1 14 0 0 0 267
36.5 14558 1,87 324 12 14 17 0 0 367

Gesamt Ind./g Sed.

Teufe Kalenderalter (J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (s) N. pachyderma (d) T.quingueloba G.bulloides G. glutinata G.uvula Gesamt
0.5 1545 T.44 52004 1563 63018 501 7929 4542 129667
1.5 1815 1,91 48915 3011 52200 206 3074 2832 110239
4.5 2625 1,91 67238 2569 53398 857 8866 6851 139779
6.5 3164 2,35 18783 93 30458 255 2532 2532 54653
115 4514 1,87 37654 2459 32830 524 855 0 74324
14.5 5550 1,87 37213 3342 62698 792 2100 2091 108236
16.5 6241 1,82 24724 2615 51848 1076 1484 742 82489
19.5 721 1,82 58432 5750 64182 381 1311 437 130493
205 7623 1,75 623 53 130 143 0 0 949
215 7968 1,75 47768 2974 81228 45 1255 1255 134526
24.5 9286 1,75 25049 1682 38353 a5 1023 614 66766
26.5 10165 1,56 27916 2391 46421 36 952 238 77955
295 11482 1,56 10796 497 3707 93 139 0 15231
315 12361 1.87 5911 746 8666 0 260 0 15584
36.5 14558 1.87 14991 88 2705 17 0 0 17801



Kern 23411 Aegir-Riicken [%]
63-125 um Arnen %

Teufe Kalenderalier J.vh] AR Bulk N.pachyderma (s) N.pachyderma(d) T. q‘“‘mﬂ""' G. bullvides G. glutinata _G. %"g
05 1545 1,44 30,77 ) 0,00 12,82 i
1.5 1815 191 31,71 1.63 4797 0,00 8,94 9,76
45 2625 1.91 46,03 1,59 32,80 0,00 10,58 8.99
6.5 3164 235 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
11.5 4514 1,87 =75 375 13,75 0,00 8,75 0,00
14.5 5550 1,87 35,96 0,00 48,31 0.00 7.87 7.87
16.5 6241 1,82 28.36 2,99 63,43 0,00 2,99 224
19.5 n 1.82 27,63 2,63 64,47 0,00 2,63 2,63
205 7623 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
215 7968 1,75 3451 1,41 60,56 0,00 2,11 1,41
245 9286 1,75 44,22 2,04 48,30 0,00 3,40 2,04
265 10165 1,56 38,99 252 56,60 0,00 1,26 0,63
295 11482 1.56 46,23 1,89 49,06 0,00 2,83 0,00
315 12361 1,87 4474 439 50,88 0,00 0,00 0,00
36.5 14558 1,87 78,85 0,64 20,51 0,00 0,00 0,00

125-250 pm Anen %

lTeufe Kalenderalter (J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (s) N. pachyderml (d) T.quinqueloba G. bulloides G. glutinaia G. nlud

0.5 1545 1,44 47,83 48,91 0,54 0,54 0,00
1.5 1815 191 48,82 2.94 47,65 0,00 0,59 0,00
4.5 2625 1.91 50,65 1,95 45,45 0,65 1,30 0,00
6.5 3164 235 34,12 0,00 56,47 0,00 4,71 471
1.5 4514 1,87 47,29 3,10 49,61 0,00 0,00 0,00
14.5 5550 1.87 33,58 4,10 61,94 037 0,00 0,00
16.5 6241 1,82 30,21 3,13 64,58 1,04 1.04 0,00
19.5 12717 1,82 47,29 4,65 47,29 0,00 0,78 0,00
205 7623 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21.5 7968 115 35,96 2,81 60,67 0,00 0,00 0,56
24.5 9286 1,75 31,25 2,84 65,91 0,00 0,00 0,00
26.5 10165 1.56 32,74 3,57 62,50 0.00 L9 0,00
29.5 11482 1,56 83,65 385 12,50 0,00 0,00 0,00
315 12361 1,87 3333 5,00 59,17 0,00 2,50 0,00
36.5 14558 1,87 95,27 0,00 4,73 0,00 0,00 0,00

250-500 um Arten %

Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma(s) N.pachyderma(d) T. quinqueloba  G. bulloides  G. glutinata  G. uvula
0.5 1545 1,44 54,67 533 16,00 24,00 0,00 0,00
1.5 1815 1,91 54,19 16,13 10,97 18,06 0,65 0,00
4.5 2625 1,91 4197 9,76 13,01 29,27 0,00 0,00
6.5 3164 2,35 50,58 11,05 8,72 29,65 0,00 0,00
1.5 4514 1,87 42,86 9,52 13,23 34,39 0,00 0,00
14.5 5550 1,87 48,24 3,53 17,06 30,59 0,59 0,00
16.5 6241 1.82 52,99 7,69 7.69 31,62 0,00 0,00
19.5 ”7n 1,82 46,91 6,17 13,58 33,33 0,00 0,00
205 7623 1,75 65,69 5,56 13,73 15,03 0,00 0,00
21.5 7968 L75 74,76 6,80 11,65 6,80 0,00 0,00
245 9286 1,75 74,76 6,80 11,65 6,80 0,00 0,00
26.5 10165 1,56 54,41 8,82 8,82 27,94 0,00 0,00
295 11482 1,56 68,03 4,92 13,93 13,11 0,00 0,00
31.5 12361 1,87 90,91 4,04 5.05 0,00 0,00 0,00
36.5 14558 1,87 88,24 3.27 3.92 4,58 0,00 0,00

Gesamt Arten %

Teufe Kalenderalter [J.vh.] AR Bulk N. pachyderma (s) N. pachyderma (d) T.quinqueloba G. bulloides G. glutinata G. uyl_—aj

0.5 1545 1.44 40,11 1,21 48,60 0,46 6,13 3,50

1.5 1815 1,91 4437 2,73 47,35 0,19 2,79 2,57
45 2625 1,91 48,10 1,84 38,20 0,61 6,34 4,90
6.5 3164 2,35 34,37 0,17 55,73 0,47 4,63 4,63
115 4514 1,87 50,66 3,31 44,17 0,71 115 0,00
14.5 5550 1,87 34,38 3,09 57,93 073 1,94 1,93
16.5 6241 1,82 29,97 317 62,85 1,30 1,80 0,90
19.5 771 1,82 4478 441 49,18 0,29 1,00 0,33
20.5 7623 175 65,69 5,56 13,73 15,03 0,00 0,00
215 7968 1,75 35,51 2,21 60,38 0,03 0,93 0,93
245 9286 1.75 37,52 2,52 57,44 0,07 1,53 0,92
26.5 10165 1,56 35,81 3,07 59,55 0,05 1,22 0,31
29.5 11482 1.56 70,88 .27 24,34 0,61 0,91 0,00
315 12361 1,87 37.93 479 55,61 0,00 1,67 0,00
36.5 14558 1,87 84,22 0,49 15,20 0,09 0,00 0,00



Kern 23411 Aegir-Riicken [Ind. cm-2 ky-1]

63-125 pm TndJcm2/ky
Teufe Kalenderalter [J. v.h] ARBqu N. pachyderma (s) N. pad:ytﬂm(d) T. quinqueloba  G. bulloides G. glutinata G. uvula Gesamt |
6

05 1545 26162 [YFyil 0 10901
ES 1815 l 9l 17580 902 26595 0 4958 5400 55443
45 2625 191 66967 2309 47723 0 15395 13085 145479
6.5 3164 235 0 0 0 0 0 0 0
11.5 4514 1,87 13482 686 2514 0 1600 0 18281
14.5 5550 1,87 17874 0 24018 0 3910 3910 49713
165 6241 1,82 17110 1801 38273 0 1801 1351 60336
19.5 nn 1,82 8351 795 19486 0 795 795 30223
20.5 7623 1,75 0 0 0 0 0 0 0
215 7968 1,75 35869 1464 62954 0 2196 1464 103948
245 9286 1,75 23262 1074 25409 0 1789 1074 52608
26.5 10165 1,56 23019 1485 33415 0 743 mn 59034
2.5 11482 1,56 3536 144 3753 0 216 0 7650
L5 12361 1,87 4130 405 4696 0 0 0 9231
36.5 14558 1,87 17435 142 4536 0 0 0 22112
125-250 pm Tnd.Jem2/ky
Teufe Kalenderalter [J.v.h.) ARBulk N. pichﬁnu[s) N. pu:hy&mn (d) T.quinqueloba G.bulloides G.glutinata G.uvula Gﬂam]
(K] 1545 9118 546 546 0 100420
1.5 1815 l.9l 74668 4498 72868 0 900 0 152934
45 2625 1.91 60039 2309 53881 770 1539 0 118538
6.5 364 2,35 43139 0 71402 0 5950 5950 126442
11.5 4514 1.87 55780 3658 58524 0 0 0 117961
14.5 5550 1,87 50271 6144 92722 559 0 0 149696
16.5 6241 1,82 26116 2702 55833 901 901 0 86451
19.5 mnm 1,82 97054 9546 97054 0 1591 0 205245
20.5 7623 1,75 0 0 0 0 0 0 0
21.5 7968 1,75 46850 3660 79059 0 0 732 130300
245 9286 1,75 19712 1792 41574 0 0 0 63078
26.5 10165 1,56 20420 228 38984 0 743 0 62375
29.5 11482 1,56 12554 51 1876 0 0 0 15007
315 12361 1,87 6470 9 11485 0 485 0 19411
36.5 14558 1,87 9993 0 496 0 0 0 10489
Hm Ind./cm2/ky
Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (s) N.pachyderma (d) T.quinqueloba G. bulloides G. glutinata G. uvula  Gesamt
0.5 1545 1,44 697 68 204 306 0 0 1274
15 1815 1,91 1181 351 239 394 14 0 2179
45 2625 1,91 1420 289 385 866 0 0 2960
6.5 364 2,35 1002 219 173 587 0 (1} 1981
11.5 4514 1.87 1151 256 355 924 0 0 2686
145 5550 1,87 1426 104 504 904 17 0 2956
16.5 6241 1,82 1772 257 257 1057 0 0 3343
19.5 1217 1,82 941 124 72 668 0 0 2005
205 7623 1,75 1090 92 228 250 0 0 1660
215 7968 1,75 876 80 137 80 0 0 1172
24.5 9286 1,75 862 78 134 78 0 0 1154
26.5 10165 1,56 110 18 18 56 0 0 202
29.5 11482 1.56 751 54 154 . 145 0 0 1104
315 12361 1,87 454 20 25 0 0 0 500
36.5 14558 1,87 606 22 27 31 0 0 687
Gesamt Tnd./cm2/ky
Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N.pachyderma(s) N.pachyderma(d) T.quinqueloba G.bulloides G. glutinata G. uvula  Gesamt
0.5 1545 1,44 74885 2251 90745 852 11447 6540 186720
1.5 1815 1,91 93428 5751 99702 394 5872 5409 210556
45 2625 1,91 128425 4907 101989 1636 16934 13085 266978
6.5 3164 2,35 44141 219 71575 599 5950 5950 128434
11.5 4514 1,87 70414 4599 61392 981 1600 0 138986
14.5 5550 1.87 69589 6249 117245 1480 3927 3910 202400
16.5 6241 1,82 44997 4760 94363 1958 2702 1351 150131
19.5 ”n 1,82 106345 10465 116812 693 2386 795 237497
205 7623 1,75 1090 92 228 250 0 0 1660
21.5 7968 175 83595 5204 142149 80 2196 2196 235420
245 9286 1,75 43836 2944 67118 78 1789 1074 116840
26.5 10165 1,56 43549 3731 72417 56 1485 37 121610
29.5 11482 1,56 16841 776 5782 145 216 0 23761
LS 12361 1.87 11054 1396 16206 0 485 0 29141

36.5 14558 1,87 28034 164 5059 3 0 0 33288



Kern 23424 Lofotenbecken [Ind. g-1 Sed.]
63-125 pm Ind /g Sed.
Teufe Kalenderalter (.vh] AR Bulk N.pachyderma(s) N.pachyderma(d) T.gquinqueloba G.bulloides G.glutinata G.uvula Gesame
0.50 0 1.57 14082,52 3800,04 312945 335,30 312945 145296 33648,75
1,00 350 3,64 21801,56 9151,27 4037,33 242240 861296 134578 47371,28
6,00 770 2,82 9673.36 322445 806,11 1036,43 2533,50 115,16 17389,01
9,00 1317 399 17744,49 7905,96 4392,20 1932,57 474358 298670 39705.49
12,00 1738 399 20662,31 6806,41 632024 1458,52 8994,18 972,34  45214,00
15,00 2158 an 3601.80 1200,60 1200,60 150,08 72036 39020 7263,63
18,00 2579 3,78 334763 756,66 144,53 68,79 412,72 4586  6076.19
21.00 1676,47 385,14 974,17 0,00 158,59 2266  3217,01
24,00 166,19 25,06 30,34 1,32 2,64 0,00 225,55
27,00 571 0,42 034 0,00 0.00 0,00 6.47
30,00 1,52 0,16 0,00 0,00 0,16 0,00 1.84
34.00 1,21 0,14 021 0,00 0,00 0,00 1,56
38,00 0,57 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0.65
42,00 0,39 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49
125-250 um Ind./g Sed.
Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (s) N.pachyderma(d) T.quinqueloba G.bulloides G. glutinata G.uvula Gesamt
0.50 0 3,57 5308,79 1592,64 1536,76 0,00 27,94 0,00  B8466,12
3,00 350 3,64 3734,48 1244,83 605,59 0,00 0,00 0,00  5584,90
6,00 770 2,82 331074 1266,72 921,25 0,00 0,00 0,00 549870
9,00 1317 3,99 3601,60 1537.27 834,52 131,77 0,00 000 610516
12,00 1738 3,99 5834,02 2430,84 1458,50 60,77 0,00 000  9784,13
15,00 2158 37 1568,34 690,37 202,61 15,01 0,00 0,00 247632
18,00 2579 3,78 1570,57 538,81 240,74 11,46 0,00 0,00  2361,58
21,00 1302,72 226,56 4531 0,00 0.00 0,00  1574,59
24,00 913,09 248,07 0,00 0,00 0,00 000 161,16
27,00 1243 1,68 0,42 0,00 0,00 0,00 14,53
30,00 0.56 0,08 0,16 0,00 0,00 0.00 0,80
34,00 1,35 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 1,42
38,00 0,49 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,65
42,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
250-500 pm Ind./g Sed.
Teufe Kalenderalter [I.v.h.) AR Bulk N.pachyderma(s) N.pachyderma(d) T.quinqueloba G.bulloides G.glutinata G.uvula  Gesamt
0,50 0 3,57 126,59 20,08 0,00 19,21 0,00 0,00 165,87
3,00 350 3,64 124,02 12,61 1,05 2522 3,15 1,05 167,11
6.00 770 2,82 221,28 70,16 540 5217 0,00 0,00 349,01
9,00 1317 3,99 70,66 27,44 0,00 4528 0,69 0,00 144,06
12,00 1738 399 79,72 30,37 0,95 51,25 0,00 0.00 162,28
15,00 2158 i 37.44 11,00 0,00 10,30 0,00 023 58,97
18,00 2579 3,78 44,03 6.09 0,36 10,38 0,00 0,00 60,86
21,00 2,83 5.31 0,00 n 0,00 0,00 31,86
24,00 2,55 0.16 0,00 0,08 0,00 0.00 2,80
27,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gesamt Ind./g Sed.
Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (s) N. pachyderma (d) T. quinqueloba  G. bulloides G. glutinata G.uvula  Gesamx
0,50 0 3,57 19517,89 5412,76 4666,20 354,50 3157,39 145296 3456171
3,00 350 3,64 25660,06 10408,71 464397 2447,62 8616,11 134683 5312329
6,00 770 2,82 13205,37 456133 173276 1088,60 253350 11516 2323671
9,00 1317 3,99 21416,75 947067 5226,72 2109.61 474426 298670 45954,71
12,00 1738 3.99 26576,04 926762 7779,69 1570,53 8994,18 97234 5516041
15,00 2158 37 5207,58 1901,97 1403,21 175,38 72036 39043 979892
18,00 2579 3,78 4962,24 1301,55 1685,63 90,63 412,72 4586  8498,63
21,00 3002,02 617,01 1019,48 3,72 158,59 22,66 482346
24,00 108184 213,29 30,34 1,40 2,64 000 138951
27,00 18,14 2,10 0,76 0,00 0,00 0,00 21,00
30,00 2,08 0,24 0.16 0,00 0,16 000 2,64
34,00 2,56 0,14 028 0,00 0,00 0,00 2,98
38,00 1,05 0,00 024 0,00 0,00 0,00 1,30
42,00 0,49 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59




Kern 23424 Lofotenbecken [%]

63-125 um Anen %
Teufe Kalenderalter [Jv.h.] AR Bulk N.pachyderma(s) N. pachyderma (d) T. quinqueloba G. bulloides G. glutinata G. uvula
0.50 0 3.57 54,31 14,66 12,07 1,29 12,07 5.60
3.00 350 364 46,02 19,32 8,52 5.11 18,18 284
6,00 770 2,82 55,63 18,54 4,64 5.96 14,57 0,66
9,00 1317 399 44,69 19,91 11,06 4,87 11,95 7.52
12,00 1738 3,99 45,70 15,05 13,98 3,23 19,89 2,15
15,00 2158 3n 49,59 16,53 16,53 2,07 9.92 5,37
18,00 2579 378 55.09 12,45 237 1,13 6,79 0,75
21,00 52,11 11,97 30,28 0.00 4,93 0,70
24,00 73,68 Ligey. ~ 13,45 0,58 1,17 0,00
27,00 88,31 6,49 519 0,00 0,00 0,00
30,00 82,61 8,70 0,00 0,00 8,70 0,00
34,00 7121 9,09 13,64 0,00 0,00 0,00
38,00 87.50 0,00 12,50 0,00 0,00 0,00
42,00 80,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00
125-250 um Arten %
Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma(s) N.pachyderma(d) T. quinqueloba  G. bulloides  G. glutinata  G. uvula
0,50 0 3.5¢ 62,71 18,81 18,15 0,00 0,33 0,00
3,00 350 3,64 66,87 22,29 10,84 0,00 0,00 0,00
6,00 770 2,82 60,21 23,04 16,75 0,00 0,00 0,00
9.00 1317 399 58,99 25,18 13,67 2,16 0,00 0,00
12,00 1738 3.99 59,63 24,84 14,91 0,62 0,00 0,00
15,00 2158 371 63,33 27.88 8,18 0,61 0,00 0,00
18,00 2579 3,78 66,50 22,82 10,19 0.49 0,00 0,00
21,00 82,73 14,39 2,88 0,00 0,00 0,00
24,00 78,64 21,36 0,00 0,00 0,00 0,00
27,00 85,55 11,56 2,89 0,00 0,00 0,00
30,00 70,00 10,00 20,00 0,00 0,00 0,00
34,00 95,00 0,00 5,00 0.00 0,00 0,00
38,00 75,00 0,00 25,00 0,00 0,00 0,00
42,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
250-500 pm Arten %
Teufe Kalenderalter [I.vh.] AR Bulk N. pachyderma (s) N.pachyderma (d) T.quinqueloba G. bulloides G. glutinata _ G. uvula
0,50 0 3,57 76,32 12,11 0,00 11,58 0,00 0,00
3.00 350 3,64 74,21 1,55 0,63 15,09 1,89 0.63
6,00 770 2,82 63,40 20,10 1,55 14,95 0,00 0,00
9,00 1317 399 49,05 19,05 0,00 31,43 0,48 0,00
12,00 1738 3,99 49,12 18,71 0,58 31,58 0,00 0,00
15,00 2158 3,71 63,49 18,65 0,00 17,46 0,00 0,40
18,00 2579 3,78 72,35 10,00 0,59 17,06 0,00 0,00
21,00 71,67 16,67 0,00 11,67 0,00 0.00
24,00 91,18 5.88 0,00 2,94 0,00 0,00
27,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
42,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gesamt Arten %
Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (s) N. pachyderma (d) T. quinqueloba G. bulloides G. glutinata G. uvula
0,50 0 3,57 56,47 15,66 13,50 1,03 9,14 4,20
3,00 350 3,64 48,30 19,59 8,74 4,61 16,22 2,54
6,00 770 2,82 56,83 19,63 7.46 4,68 10,50 0,50
9,00 1317 3,99 46,60 20,61 11,37 4,59 10,32 6,50
12,00 1738 3,99 48,18 16,80 14,10 2,85 16,31 1,76
15,00 2158 371 53,14 19,41 14,32 1,79 735 3,98
18,00 2579 378 58,39 15,31 19.83 1,07 4,86 0,54
21.00 62,24 12,79 21,14 0,08 3,29 0,47
24,00 77.86 19,67 2,18 0,10 0,19 0,00
27,00 86,40 10,00 3.60 0,00 0,00 0.00
30,00 78,79 9,09 6,06 0,00 6,06 0,00
34,00 85,71 4,76 9,52 0.00 0,00 0,00
38,00 81,25 0,00 18,75 0,00 0,00 0,00

42,00 83,33 16,67 0,00 0,00 0,00 0,00



Kern 23424 Lofotenbecken [Ind. em-2 ky-1]

63-125 pm IndJem2/ky
Teufe Kalenderalter [J.vh] AR Bulk N.pachyderma(s) N.pachyderma(d) T.quinqueloba G.bulloides G.glutinata G.uvula __ Gesamt
0,50 0 3,57 50274.58 13566,16 1117213 1197,01 11172,13 5187,06 92569,07
3.00 350 364 79357,66 3331062 14695,86 8817,52 3135117  4898,62 172431.46
6,00 770 28 27278,86 9092,95 2273,24 292274 7144,46 324,75 49037,01
9,00 1317 3.99 70800,51 3154478 17524,88 771095 1892687 1191692 158424,90
12,00 1738 399 82442,62 27151,57 25217,74 5819.48 35886,79  3879,65 180403,84
15,00 2158 37 13362,68 445423 445423 556,78 2672,54 1447,62  26948,07
18,00 51 3,78 1265406 2860,16 5460,31 260,01 1560,09 173,34 22967.98
21,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24,00 0,00 0.00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
38,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
125-250 ym Ind./cm2/ky
Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (s) N. pachyderma (d) T.quinqueloba G. bulloides G. glutinata  G. uvula Gesamt
0.50 0 3,57 18952,38 5685,71 5486,22 0,00 9,75 0,00 30224.06
3,00 350 3.64 13593,52 453117 2204,35 0,00 0.00 0,00 20329,05
6,00 770 2,82 9336.27 3572,14 2597,92 0,00 . 0,00 0,00 15506,33
9,00 1317 39 14370,40 6133,71 3329,73 525,75 0,00 0,00 24359,58
12,00 1738 3,99 2327172 969905 5819,43 242,48 0,00 0,00 39038,68
15,00 2158 in 5818,53 2561,27 751,68 55,68 0,00 0,00 9187,15
18,00 2579 3.78 5936,75 2036.69 910,01 43,33 0,00 0,00 8926,79
21,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24,00 0,00 . 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
250-500 pm Ind./em2/ky
Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (s) N. pachyderma(d) T.quinqueloba G.bulloides G.glutinata G.uvula  Gesamt
0.50 0 3,57 451,91 71,68 0,00 68,57 0,00 0,00 592,16
3,00 350 3,64 451,43 45,91 383 91,82 11,48 3.83 608,28
6,00 70 2,82 624,00 197,85 1522 147,12 0,00 0,00 984,20
9.00 1317 399 281,93 109,49 0,00 180,65 2,74 0,00 574,80
12,00 1738 3,99 318,07 121,17 379 204,47 0,00 0,00 647,49
15,00 2158 3T 138,90 40,80 0,00 38.20 0,00 087 218,717
18,00 2579 3,78 166,45 23,01 135 3924 0,00 0,00 230,05
21,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
27,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
42,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gesamt Ind./em2/ky
Teufe Kalenderalter [J.v.h] AR Bulk N. pachyderma (s) N. pachyderma (d) T. quinqueloba G. bulloides G. glutinata  G. uvula Gesamt
0,50 0 3,57 69678,87 19323,55 16658,34 126558 11271,88  5187,06 123385,29
3.00 350 3.64 93402,61 378817,70 16904,04 8909,33 31362,65 490245 19336879
6,00 710 2,82 37239,14 12862,95 4886,38 3069.86 7144,46 324,75 65527,53
9,00 1317 399 85452,83 3778197 20854,60 841734 18929,61 11916,92 183359,28
12,00 1738 399 106038,41 36971,79 31040,96 6266,43 35886,79  3879.65 22009002
15,00 2158 in 19320,11 7056,29 5205,90 650,66 2672,54 144849 3635399
18,00 2579 3,78 18757.25 4919.86 6371,68 342,59 1560,09 173,34 3212482
21,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
27.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
34,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

42,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00




Kern 23259  Barentssee-Hang [Ind/g Sed.]

63-125 ym [Ind. g-1 Sed.]

Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk M. pachvderma (s) N. pachvderma (d)  T. quinguelob G. bulloides  G. ghutinata  G. wvula  Gesamt
0,5 93 29 25333 2356 2820,5 0,0 3949 789,17 71641
53 980 3.1 6925,8 4074 2362,9 163,0 977.8 1059.2  11896,1
103 1914 3.1 23850,0 1500,0 10050,0 0.0 1800,0 1650,0  38850,0
153 2847 34 47510 2319 31396 47,6 7136 5233 9418,9
203 3800 26 1591,7 122,4 20203 0,0 153,1 91,8 3979.3
30,3 6399 26 3396,5 156,2 26547 0.0 156,2 78,1 6441.6
40,3 7637 55 1623,6 158.4 1663,2 00 118,8 39.6 3603.6
50,3 8874 5.5 116,4 39 54,3 0,0 58 7.8 188,2
553 9487 6,3 459 1,4 209 0,0 0,0 0.0 68,1
60,0 9971 6,3 133,1 10,2 307,2 0,0 0,0 10,2 460,8
65.3 10506 6.3 150 0.6 12,0 0,0 1.2 1.2 30,0
70,3 11015 6,3 48 0,0 11,1 0,0 L5 1.9 19,2
75,0 11499 6,1 21,6 23 154 0,0 1.5 1.5 424
80,0 12008 6,1 64 0,0 133 0,0 23 1.2 232
850 12517 6,6 36,8 29 219 0,0 59 59 79.4
95,0 13536 8,1 12,5 0,6 6,3 0,0 1,1 0,0 20,5

107,0 14577 11,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

125-250 pm : [Ind. g-1 Sed.]

Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N.pachyderma(s) N.pachyderma(d) T. quingueloba  G. bulloides  G. glutinata  G. uvula  Gesamt
0.5 93 29 31584 2256 1353,6 0.0 0,0 28,2 4765,8
5.3 980 3.1 2028,5 184,4 840,1 0,0 41,0 0,0 3094.0
10,3 1914 3.1 2580,6 93,5 1496,0 374 18,7 0,0 4226.2
153 2847 34 30914 499.4 1189,0 0,0 0.0 0.0 4779,8
20,3 3800 2,6 31834 183,7 1040,7 0,0 0,0 00 44078
303 6399 26 23814 78,1 23034 78,1 39,0 0.0 4880,0
40,3 7637 55 25357 198,1 7528 0,0 118,9 0.0 3605,4
503 8874 T 380,2 0.0 349 39 0,0 0,0 419,0
553 9487 6,3 674,0 223 16,7 0.0 0,0 0,0 713,0
60,0 9971 63 962,6 184,3 2048 20,5 10,2 0.0 1382,4
65,3 10506 6.3 105,0 7.8 216 1,2 24 0.0 144,0
703 11015 63 48,5 33 315 L1 0,4 0.0 84,7
75,0 11499 6,1 67,8 6,2 11,6 0,0 0,0 0,0 85,5
80,0 12008 6,1 34,5 L2 9.9 0,0 0,0 0,0 45,5
850 12517 6,6 26,6 L5 22,6 0,0 0,0 0,0 50,7
95,0 13536 8.1 150,5 6,8 0.0 16,0 0,0 0,0 173,3

107,0 14577 11,7 1.8 0,0 0.4 0,0 0,0 0.0 2,2

250-500 pm [Ind. g-1 Sed.]

Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk M. pachyderma(s)  N. pachyderma(d) T. quinguelob, G. bulloid, G. gluri G. uvila  Gesamt
0,5 93 29 217 35 62 35 0,0 0,0 40,9
53 980 ¥t 10,9 22 3,7 1,6 0,0 0,0 18,3
10,3 1914 31 18,9 2,0 6,4 44 0,0 0,0 31,6
153 2847 34 192 2,6 ] 3.7 8,5 0,0 0,0 34,0
203 3800 2,6 72,0 4.8 58 6,7 0,0 00 89.3
303 6399 2,6 226,9 7.3 537 53,7 0,0 0.0 341,6
40,3 7637 35 2852 12,4 17.4 57,0 0,0 0,0 3720
503 8874 535 5.5 02 0.5 0,0 0,0 0,0 6,2
553 9487 63 45,9 2,1 4,6 35 0,0 0,0 56,0
60,0 9971 6,3 1254 20,5 51 120,3 0,0 0,0 2714
65,3 10506 6,3 2,1 L 0,6 0,6 0,0 0,0 4.8
703 11015 6.3 1.5 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 1,5
75.0 11499 6,1 038 0,0 038 0,0 0,0 0,0 L5
80,0 12008 6,1 0.9 0.0 03 03 0,0 00 1.5
85,0 12517 6,6 04 04 0,0 07 0,0 0.0 1.5
95,0 13536 8,1 3,6 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 3.6
107,0 14577 11,7 0.9 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,9

Gesamt [Ind. g-1 Sed.]

Teufe Kalenderalter {J.v.h.] AR Bulk N. pachyderma (s) _ N. pachvderma (d) T quingueloba  G. bulloides  G. glutinata  G. uvula _ Gesamt
0,5 93 29 6119.4 454.8 41803 35 3949 8179 119708
53 980 31 8965,2 594,0 3206,7 164,5 1018,7 1059,2  15008.4
10,3 1914 31 26449,5 1595.5 115524 41,8 1818,7 1650,0 431078
153 2847 3.4 7867.6 739.8 43323 56,1 713,6 523,3 14232,7
20,3 3800 26 48472 3109 3066,8 6,7 153.1 91.8 8476,4
30,3 6399 2,6 6004.8 2416 5011.8 131,8 195,2 78.1 11663,2
40,3 7637 13 44445 3689 24333 57,0 2377 396 7581,0
50,3 8874 55 502,2 4.1 89,7 3.9 58 78 613,5
55,3 9487 6,3 765,7 258 42,1 5] 0.0 0,0 837.1
60,0 9971 6.3 1221,1 2150 517.1 140,8 10,2 10,2 2114,6
65.3 10506 6,3 122,1 9.9 40,2 1,8 3,6 1,2 1788
70,3 11015 6,3 54,8 33 42,6 I,1 1,9 1.9 105.5
75,0 11499 6,1 90.1 8,5 21,7 0,0 1.5 1.5 129.4
80,0 12008 6,1 41,8 1,2 235 0.3 23 1.2 70,2
85,0 12517 6,6 63.8 438 50,5 07 59 5.9 131,6
95,0 13536 8.1 166,7 14 6,3 16,0 11 0,0 1974

107,0 14577 11,7 2,6 0,0 0.4 0,0 0,0 0,0 31




Kern 23259 Barentssee-Hang [%]

63-125 um %] ; by

Teufe Kalenderalter [J.v.h] AR Bulk M. pachyderma (s) _ N. pachyderma (d) _ T. quingu lobx G. bulloid, G. g G. uvnla
0.5 33.0 79 30,94 ENE] 39,37 0,00 551 11,02
53 980,0 31 58,22 3.42 19,86 1,37 822 8.90
103 19140 31 61,39 3,86 25,87 0,00 463 425
153 2847,0 34 50,51 2,53 33,33 051 7,58 5.56
203 3800,0 26 40,00 3,08 50,77 0,00 3,85 2,31
303 6399,0 26 52,73 242 4121 0,00 242 1,21
403 7637,0 55 45,05 4,40 46,15 0,00 3,30 1,10
503 8874,0 55 61,86 2,06 28,87 0,00 3,09 4,12
553 9487.0 63 67,35 2,04 30,61 0,00 0,00 0,00
60,0 9971,0 6.3 28,89 222 66,67 0,00 0,00 222
65.3 10506,0 63 50,00 2,00 40,00 0,00 4,00 4,00
70,3 11015,0 6.3 25,00 0,00 57.69 0.00 7,69 9.62
75,0 11499,0 6.1 50,91 545 36,36 0,00 3,64 3,64
80,0 12008,0 6.1 27.50 0,00 57,50 0,00 10,00 5,00
85,0 12517.0 6.6 46,30 3,70 35,19 0,00 7,41 7,41
95,0 13536,0 8.1 61,11 2,78 30,56 0,00 5,56 0,00
107.0 14577,0 11,7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

125-250 pm (%]

Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachvderma (s) N. pachyderma(d) T. quinguelob G. bulloide G. gluri G. uvula
0.5 93,0 pX 86,27 473 38,40 0,00 0.00 .59
53 980,0 3.1 65,56 5,96 27,15 0,00 1,32 0,00
10,3 1914,0 3,1 61,06 2,21 35,40 0,88 0,44 0,00
15,3 2847,0 34 64,68 10,45 24,88 0,00 0,00 0,00
203 3800,0 26 72,22 4,17 23,61 0,00 0,00 0,00
303 6399,0 26 48,80 1,60 47,20 1,60 0,80 0,00
403 7637,0 5.5 70,33 5,49 20,88 0,00 3,30 0,00
50,3 8874,0 55 90,74 0,00 8,33 0,93 0,00 0,00
553 9487,0 6,3 94,53 3,13 2,34 0,00 0,00 0,00
60,0 9971,0 63 69,63 13,33 14,81 1,48 0,74 0,00
653 10506,0 63 72,92 542 19,17 0,83 1,67 0,00
70,3 11015,0 63 57,21 3,93 37,12 1,31 0,44 0,00
75,0 11499.0 6.1 79,28 721 13,51 0,00 0,00 0,00
80,0 12008,0 6.1 75,80 2,55 21,66 0,00 0,00 0,00
85,0 12517,0 6.6 52,55 2,92 44,53 0,00 0,00 0,00
95,0 13536,0 8.1 86,84 3,95 0,00 9,21 0,00 0,00
107,0 14577,0 11,7 80,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00

250-500 um [%]

Teufe Kalenderalter (J.v.h.] AR Bulk M. pachyderma (s) M. pachyderma (d) _T. quingueloba  G. bulloides  G. gluti G. uvula
0,5 93,0 29 67,14 8,60 15,05 8,60 0,00 0,00
33 980,0 3.1 59,32 11,86 20,34 847 0,00 0,00
10,3 1914,0 3,1 59,63 6,42 20,18 13,76 0,00 0,00
153 2847,0 34 56,52 7.61 10,87 25,00 0,00 0,00
20,3 3800,0 2,6 80,65 5,38 6,45 153 0,00 0,00
303 6399,0 26 66,43 2,14 1571 15,71 0,00 0,00
40,3 7637,0 55 76,67 3,33 4,67 15,33 0,00 0,00
50,3 88740 55 88,46 3,85 1,69 0,00 0,00 0,00
553 9487,0 6,3 81,88 3,75 8,13 6,25 0,00 0,00
60,0 9971,0 63 46,23 7,55 1,89 44,34 0,00 0,00
65,3 10506,0 63 43,75 31,25 12,50 12,50 0,00 0,00
70,3 11015.0 6.3 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
75,0 11499,0 6.1 50,00 0,00 50,00 0,00 0,00 0.00
80,0 12008,0 6,1 60,00 0,00 20,00 20,00 0,00 0,00
85,0 12517,0 6,6 25,00 25,00 0,00 50,00 0,00 0,00
95,0 13536,0 8,1 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
107.0 14577,0 11,7 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Gesamt [%]

Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk M. pachyderma(s) N. pachyderma(d) T. quinquelob G. bulloid G. glutinata _ G. uvula
0.5 93.0 2.9 51,12 3,80 34,92 0,03 3,30 6.23
53 980,0 3,1 59,73 3,96 21,37 1,10 6,79 706
103 1914,0 3.1 61,36 3,70 26.80 0,10 422 3,83
15.3 2847,0 34 55,28 5,20 30,44 039 5,01 3,68
203 3800,0 26 57.18 3,67 36,18 0,08 1,81 1,08
30,3 6399,0 26 51,49 2,07 42,97 1,13 1,67 0,67
403 7637,0 55 58,63 4,87 32,10 0,75 3,13 0,52
50,3 8874,0 55 81,86 0,67 14,63 0,63 0,95 1,26
55,3 9487,0 6.3 91,47 3,08 5,03 0,42 0,00 0,00
60,0 9971,0 63 57,75 10,17 24,46 6,66 0,48 0,48
65,3 10506,0 6,3 68,29 5,54 22,48 1,01 2,01 0,67
703 11015,0 63 51,93 3,16 40,35 1,05 1,75 1,75
75,0 11499,0 6.1 69,64 6.55 21,43 0,00 1,19 1,19
80,0 12008,0 6,1 59,50 1,65 33,47 041 3,31 1,65
85,0 12517,0 6.6 48 47 3,64 38,39 0,56 447 4,47
95,0 13536,0 8,1 84,41 3,75 3,18 3,08 0,58 0,00

107,0 14577,0 117 85,71 0,00 14,29 0,00 0,00 0,00




Kern 23259 Barentssee-Hang [Ind.cm- 2 ky-1]
63-125 pm [Ind. cm-2 ky-1]

Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N.pachyderma (s) _N. pachvderma(d)  T. quinguelob G. bulloid G. glutinata  G.wwula  Gesamt
0.5 930 29 8562,7 658,7 82334 0,0 1152,7 23053 209128
53 980.0 31 215156 1265,6 7340,6 506,2 3037.5 32906 369562
10,3 19140 ER | 74092,1 4659,9 312212 0,0 55919 51259 1206909
153 28470 34 16173.8 808,7 10674,7 161,7 2426,1 1779,1 32024,1

203 3800,0 26 4106,6 3159 52123 0,0 3%4.9 236,9 10266.6
303 6399,0 26 8762,9 402.9 6849,2 0,0 402,9 2014 16619,3
403 76370 55 8913,6 869,6 9131,0 0,0 652,2 2174 197838
503 8874,0 5.5 639,0 21,3 298.2 0,0 32,0 426 1033,1
553 94870 6.3 2904 88 132,0 0.0 0,0 0,0 431,1
60,0 9971,0 63 8426 64.8 1944,6 0,0 0,0 64,8 2916,9
65.3 10506,0 63 95,0 38 76,0 0,0 7.6 7.6 189,9
703 110150 6.3 304 00 703 0,0 94 1,7 121,8
750 11499,0 6,1 1313 14,1 938 0,0 94 94 257.9
80,0 12008,0 6,1 389 0.0 81,2 0,0 14,1 7.1 141,3
85,0 12517.0 6.6 2418 19,3 183,8 0,0 387 387 5223
95,0 13536,0 8.1 1009 4.6 50,5 0,0 9.2 0.0 165.2
107.0 14577,0 11,7 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0

125-250 pm [Ind. cm-2 ky-1]

Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk N. pachvderma(s) N. pachyderma(d) T quinqueloba _ G. bulloides _ G. glwtinara _ G.uwvula  Gesamt
0,5 93,0 29 9219.8 658,6 39513 0,0 0.0 82,3 13911,9
53 980,0 3,1 6301,7 5729 2609.8 0,0 127.3 0.0 9611.8
10,3 1914,0 1 8016,9 290,5 4647,5 116,2 58.1 0,0 13129,1
153 2847,0 34 10510,8 1697,9 4042,6 0.0 0,0 0,0 16251,3
203 3800,0 26 82133 4738 2685,1 0.0 0,0 0,0 11372,2
30,3 6399.0 26 6144,1 2014 5942,7 2014 100,7 0,0 125%0,4
403 7637,0 55 13920,9 1087,6 41328 0,0 652,5 0,0 19793,8
50,3 8874,0 5.5 2087.5 0,0 1917 21,3 0,0 0,0 2300,5
553 9487,0 63 4266,2 141,0 105.8 0,0 0,0 0,0 4513,0
60,0 9971,0 6,3 6093,0 1166,7 1296,4 129,6 64,8 0,0 8750,6
65,3 10506,0 6,3 664,7 49,4 1747 76 15,2 0,0 91,5
70,3 11015,0 6,3 3068 21,1 199.1 70 23 0,0 536,3
75.0 11499,0 6.1 412,7 375 703 0,0 0,0 0.0 520,5
80,0 12008,0 6.1 210,2 7.1 60,0 0.0 0,0 0,0 m.3
850 12517.0 6.6 175,3 9.7 148,5 0,0 0.0 0,0 3335

95.0 13536,0 81 12114 55,1 0,0 128,5 0,0 0,0 13949
107,0 14577,0 7 20,6 0,0 52 0,0 0,0 0,0 25,8
250-500 pm [Ind. cm-2 ky-1]

Teufe Kalenderalter [L.v.h.] AR Bulk N.pachyderma(s) N.pachyderma(d) _T. quinqueloba _G. bulloides _G. glutinata__G. uvula__Gesamt
05 93,0 29 , 10,3 18,0 10,3 0,0 0,0 119,5
53 980,0 31 337 6,7 11,6 48 0,0 0,0 56.8
10,3 1914,0 3.1 58,6 63 19.8 13,5 0,0 0,0 98,2
15,3 28470 34 65.4 88 12,6 28,9 0,0 0,0 115,7

203 3800,0 2,6 1858 12,4 149 17,3 0,0 0,0 2303
303 6399,0 26 5855 189 138,5 138,5 0,0 0.0 8813
40,3 7637,0 55 1565.7 68,1 95.3 313.1 0,0 0,0 20423
50,3 88740 5.5 30,3 1,3 2,6 0,0 0,0 0,0 343
553 94870 6.3 290,2 133 288 222 0,0 0,0 354,5
60,0 99710 6.3 7940 129,6 324 761,6 0,0 0,0 1717,7
65,3 10506,0 6.3 133 9.5 38 38 0,0 0,0 304
70,3 11015.0 6,3 9.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 94
750 114990 6,1 47 0.0 47 0,0 0,0 0,0 9.4
80,0 12008,0 6.1 3 0,0 1.8 1.8 0,0 0.0 8,8
85,0 12517.0 6.6 24 24 00 49 0,0 0,0 9.7
95,0 13536,0 8,1 293 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,3
107.0 145770 117 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,3
Gesamt [Ind. cm-2 ky-1]

Teufe Kalenderalter [J.v.h.] AR Bulk M. pachyderma (s)  N.pachyderma(d) T. quinguelob G. bulloid G. glutinata__ G. wvula _ Gesamt
0.5 93,0 29 l7?63.4 1327,5 12202,7 10,3 1152,7 2387,7 349442
53 980,0 3.1 27851,1 1845,3 9962,0 S5k1,1 3164,8 32906  46624.8
103 1914,0 3,1 82167.5 4956,7 35888.5 129,7 5650,0 51259  133918,2
153 28470 34 26750,0 25154 147299 190,7 2426,1 1779.1 48391,1

203 3800,0 2,6 12505.7 802,1 7912,2 17,3 394,9 236,9 21869,2
303 6399,0 26 15492,5 623,2 12930,3 3399 503,6 201,4 30091,1
40,3 76370 55 24400,2 20253 133590 313,1 1304,8 217.4 41619,8
50,3 88740 55 2756,9 22,6 492,6 213 320 42,6 33679
553 94870 6.3 4846,8 163,1 266,6 222 0,0 0.0 5298,7
60,0 99710 6.3 7729,7 1361,2 32734 8913 64,8 64,8 13385,2
65,3 10506,0 6.3 7729 62,7 254,5 11,4 228 7.6 1131,8
70,3 110150 6,3 346,6 211 269.3 7.0 1.7 1,7 667,5
75,0 11499.0 6.1 548,6 51,6 168,8 0.0 9.4 94 7878
80,0 12008,0 6,1 2543 3l 143,1 1.8 14,1 71 4274
85,0 12517,0 6,6 419,5 31,5 3323 49 38,7 38,7 865.6
95.0 13536.0 8.1 1341,6 59,7 50,5 128,5 9,2 0,0 15894
107,0 14577,0 11,7 310 0,0 5.2 0,0 0,0 0,0 36,1




Kern 23400: Gronlandsee

Geritt Teufe AMS-HC-  Kal-Aker  §'0 Karbonatgeh, DBD LSR AR Bulk
Alter (g-1]
[em] (vh HC] [.wh] [%d Gesamt <20 pm >20pm  [gem?] [emky'] [gem-Zky-!!
GKG 0.5 490 619 3,55 0,102 0,049 0,053 0,46 5,43 2,50
GKG 2 895 3.51 0,107 0,051 0,056 5,43 3,15
GKG 4,5 1.290 1356 3,61 0,099 0,054 0,045 2.87 3,15
GKG 5 0,7 2,87 2,01
GKG 7 2227 3,56 0,072 0,043 0,029 2,87 2,04
GKG 9.5 2.730 3097 3,47 0.07 0,041 0,029 3,04 2,04
GKG 10 0,72 3.04 2,19
GKG 12 3920 3,51 0,061 0,025 0,036 3,04 2.14
GKG 14,5 4743 3,63 0.054 0,016 0,038 3.04 2,14
GKG 15 0,69 3,04 2,10
GKG 17 5567 3,69 0,074 0,016 0,058 3,04 2,16
GKG 19,5 6390 3,7 0,103 0,03 0,073 3,04 2,16
GKG 20 0,73 3,04 2,22
GKG 22 6.190 7213 3,69 0,135 0,04 0,095 2,75 2,06
GKG 24,5 7951 3,62 0,137 0,063 0,074 275 2,06
GKG 25 0,77 2.75 2,12
GKG 26,5 8542 3,74 0.148 0.101 0,047 2,75 2,04
GKG 29,5 9428 3,54 0,037 0,006 0,031 2,75 2,04
GKG 30 0,71 2,75 1,95
GKG 32 10166 3.3 0,021 0,003 0,018 2,75 2,08
GKG 34,5 10905 2,88 0,011 0,003 0,008 2,75 2,08
GKG 35 0.8 2,75 2,20
GKG 37 9.910 11643 3.41 0,006 0,002 0,004 2,75 2,20
GKG 39.5 12381 3,39 0,006 0,002 0,004 2,75 2,20
Kern 23424: Lofotenbecken
Geriit Teufe Ah:?t:c Kal.-Alter 5180 Karbonatgehalt [g-!] DBD LSR AR Bulk
[em] [J.v.h HC ] [J.v.h.] [%e Gesamt <20 um > 20 um [ gem?) [em ky!] [g cmZky!]
GKG 0.5 Rezent 0 2.5 0,467 0,32 0,147 7.14 3,57
GKG I 70 0,5 7.14 3.57
GKG 2 210 0,505 7.14 3,61
GKG 3 350 2,5 0,42 0,319 0,101 0,51 7,14 3,64
GKG 5 630 0.51 1.14 3,64
GKG 6 850 770 2,42 0,401 0,322 0,079 0,515 5,48 .52
GKG 7 952 0,52 5.48 2,85
GKG 9 1.400 1317 2,48 0,433 0,335 0,098 0,56 7,13 3,99
GKG 11 1597 0,57 T3 4,06
GKG 12 1738 2,5 0,392 0,284 0,108 0,56 7.13 3,99
GKG 13 1878 055 7,13 3,92
GKG 15 2158 2,18 0,283 0,235 0,048 0.52 7.13 3,71
GKG 17 2439 0,53 7,13 3,78
GKG 18 2.420 2579 2,31 0,256 0,203 0,053 7.13 3,78




Kern 23259: Barentssee - Hang

Gertit Teufe AMS-C- Kal,-Alter 550 Karbonatgehalt [g''] DBD LSR AR Bulk
[em] (Bwh ¥C]  [Lvh] (% Gesamt >20pm <20um [gem?] [emky') [gemky]
GKG 0 0 0 2,42 0,52 5,36 2,79
GKG 0.50 93 0,327 0,183 0,144 5.36 2,92
KOL 2 373 0,57 5,36 3,05
KOL 5.25 980 0,302 0,191 0,111 5.36 3,11
KOL 10,25 1914 0,303 0,201 0,102 5,36 3,11
KOL 12 2240 0,59 5,36 3,16
KOL 15,25 2847 0,28 0,179 0,101 5,36 3,40
KOL 20 3.420 3734 2,86 0.68 3,80 2,58
KOL 20,25 3800 0,202 0,137 0,068 3,80 2,58
KOL 30 5.560 6368 2,60 8,08 2,58
KOL 30,25 6399 0,167 0,092 0,075 8,08 2,58
KOL 32 6616 0,68 8,08 5,49
KOL 40,25 7637 0.208 0,135 0,073 8,08 5.49
KOL 50,25 8874 0,111 0,092 0,019 8,08 5,49
KOL 53 9214 0,68 8,08 5,49
KOL 55 8.460 9462 2,70 9,82 6,33
KOL 55,25 9487 0,091 0,08 0,001 9,82 6,33
KoL 60 9971 0,155 0,103 0,052 9,82 6.33
KOL 65,25 10506 0,051 0,044 0,007 9,82 6,33
KOL 70,25 11015 0,018 0,016 0,002 9,82 6,33
KOL 72 11193 0,61 9,82 5,99
KOL 75 11499 0,041 0,033 0,008 9,82 6,09
KOL 80 12008 0,033 0,027 0,006 9,82 6,09
KOL 83 12314 0,63 9,82 6,19
KOL 85 12517 0,041 0,033 0,008 9,82 6,58
KOL 93 13332 0,71 9,82 6,97
KOL 95 13536 0,038 0,033 0,005 9,82 8.05
KOL 99 11.960 13943 3,92 12,61 8,05
KOL 102 14181 0,93 12,61 11,73
KOL 107 14577 12,61 11,73
KOL 120 13.110 15608 4,13 12,61 11,73

AMS 14C Alter = Weinelt 1993 8180 = Weinelt 1993 DBD = Paetsch (unverdff.)



Kern 23411: Aegir-Riicken

Gerit Teufe AMS-14C-  Kal-Aler §%0 Karbonatgehalt [g-] DBD LSR AR Bulk
Alter
fem] (J.v.h 1C. [L.v.h] [Fee] Gesamt <20pm >20pm  [gemd]  [emky!] [g cmrZky-i]
GKG 0,5 1.610 1545 0,673 0,179 0,494 0,39 3,70 1,44
GKG 1.5 1815 3,70 1,91
GKG 2 1950 0,656 0,267 0,389 0,515 3,70 1,91
GKG 4.5 2625 2,56 0,653 0,278 0,375 3,70 1,91
GKG 5 2760 0,64 3,70 2,37
GKG 6.5 3164 0,657 0,283 0,374 0,635 3,70 2,35
GKG 10 4109 2,66 0,63 3,70 2,33
GKG 11,5 3.990 4514 2,57 0,642 0,18 0,462 2,90 1,87
GKG 14,5 5550 2,55 0,58 0,185 0,395 0,645 2,90 1,87
GKG 15 5723 0.6 2,90 1,74
GKG 16,5 6241 2,73 0,618 0,152 0,466 0,63 2,90 1,82
GKG 19.5 7277 2,63 0,612 0,212 0,4 2,90 1.82
GKG 20 7450 0.66 2,90 1,91
GKG 20,5 7623 2,90 1,75
GKG 21,5 7.180 7968 0,618 0,168 0,45 0,605 2,28 1,75
GKG 24,5 9286 2,55 0,708 0,197 0,511 2,28 1,75
GKG 25 9506 0,55 2,28 1,25
GKG 26,5 10165 3,18 0,381 0,135 0,246 0,685 2,28 1,56
GKG 29,5 11482 3,71 0,238 0,055 0,183 2,28 1,56
GKG 30 11702 0,82 2,28 1,87
GKG 31,5 10.450 12361 3,71 0,076 0,013 0,063 2,28 1,87
GKG 36,5 14558 4,34 0,1 0,013 0,087 2,28 1,87

DBD = Pflaumann (unverdff.)
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