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Forts. Tab. 4:

Kern 1028-5: An Bord bestimmte Farameter

van bis Temp.  pH-Wert Eh korr umol NOI mmal S04 Alk. umol NH4 umol P04 mmol Cl umol § umol F
-2 0 4,90 8.03 307 3.0 27,71 2,60 1.9 1.03 369 0.0 60.8
-2 Q 4.90 8.00 507 29.80 27.92 2.60 0.0 1.37 574 0.0 40.8
0 4 4,90 7.7 482 17.80  27.91 3.20 14.3 3.48 59 0.0 60.8
0 4 4,90 7.64 512 27.40  78.54 3.40 9.2 4,32 582 0.0 38.4
) 8 4.90 7.72 322 3.9 28.13 3.10 10.3 8.21 594 0.0 58.4
) 9 4,90 7.80 402 3.66  28.13 2.97 21.3 8.21 575 0.0 60.8
8 16 4,90 7.80 217 .16 27,50 3.17 9.38 372 0.0 60.8
9 13 4.9 7.83 252 1.96 28.723 313 36.4 9.06 573 0.0 63.2

Kern 1031-3 und -4: An Bord bestimmte Parameter

von bis Temp. aH-Wert Eh korr umol NO3 mmol 504 Alk. umgl NH4 umol P04 mmal Cl umol & umol F
-2 0 5.70 8.00 nb 30,40 8.5 2.56 0.0 .79 383 0.0 64,8
-2 0 5.70 8.00 no 30,40 28.02 2,50 0.0 .37 568 0.0 44.8
0 3 3.70 7.89 47 /700 277t 2.60 (L3 L9 373 0.0 59.2
3 3 5.70 7.79 442 45.00 28,23 .73 12.6 2,32 370 0.0 b1.4
30 70 5.70 7.52 272 50.70 27.& 2.87 15.4 3.69 370 0.0 39.2

150 170 3.70 7.63 317 38.80 27.30 3.00 6.0 5.26 5kb 0.0 4E.8

2% 270 3.70 7.40 272 30.40  27.08 343 {3.3 RYS 363 0.0 68.8

350 370 3.70 7.58 182 20,10 27.40 3.20 19.1 4.84 579 0.0 74.4

450 470 3.70 7.463 147 {1.30  27.29 3.03 211 4,11 570 0.0 77.6

550 70 3.70 7.57 237 4,70 28.02 3.23 18.2 4,53 575 0.0 80.0

450 470 5.70 7.58 277 0.70  24.88 3.23 7.3 4,57 566 0.0 87.2

730 770 9.70 7.54 137 0.80 27.19 3.07 19.2 3.69 543 0.0 94,4

850 870 3.70 7.78 197 0,80 26,36 3.17 8.5 4,11 564 0.0 4.4

950 970 5.70 7.59 172 0.90  27.92 3.27 26.7 4,84 572 0.0 98.4

1030 1050 3.70 7.60 392 0.60  27.08 3.30 22.1 4,63 KYAS 0.0 102.4
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Kern 1039-2
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Kern 1037-1, -2 und ~4:
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pH-Wert Eh korr umol NOZ amol S04
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7.83
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Forts. Tab. 4.

Wasserprofil 1037-7: An Bord bestimmte Parameter

Tiefe pH-Wert umol NO3 mmol S04 Alk. umol P04 maol C1 umal F
Q 8.30 0.00 30.73 2,60 0.00 439 44.0
10 8.31 0.00 29.79 2.73 0.00 637 64.0
20 8.33 0.00 29.27 2.40 0.06 637 b1.4
50 8.30 0.30  29.38 2.60 0.15 638 64.0

100 7.95 31,00 74,38 2.39 1.94 642 1.6
200 7.82 39.80 29.06 2.47 1.93 b1l bl.6
300 7.77 46.40 29.27 2.36 2.29 410 41,6
500 7.72 52.70 29.27 2.47 2.60 &07 )

1000 7.80 43.10 29.06 2.30 2.4 604 61,4

1500 7.91 3330 /.47 2.5% 1.6 509 bl.6

2000 7.94 30.20 20.17 2,51 1.53 429 61.4

2500 7.94 29.60 29.38 2.57 1,45 602 bl.&

3000 7.94 30,30 29.38 2.60 1.48 604 bi.4

3300 7.93 30,20 28.96 35 1,43 409 b1.4

4000 7.96 30.40 29.04 2.97 1.44 530 bi.b

4500 7.96 30,30 30.00 2.59 1,40 617 61,4

5500 7.95 30,10 28.83 2,37 .17 606 &1.6

Kern 1041-1 und -4: An Bord testimmte Parameter

von bis Temp.  pH-Wert Eh korr umol NO3 mmol SO4 umol NH4 umol POA memol €1 umol § umol F

oy
=
<

-2 0 £.70 7.9¢ W b 29.17 2.38 nb .74 623 0.¢ 56.8
0 3 1.70 7.71 512 45.80  28.73 2.53 17.6 2.1 628 0.0 47.2

& 10 1.70 7.73 402 47,50  27.50 2.77 2.6 2.84 609 0.0 44.8

15 20 1.70 7.79 402 35,10 28,02 2.77 2.4 3. 18 397 0.0 47.2
23 3 1.70 7.85 372 22,40 28.73 2,93 2.3 1.38 586 0.0 48.8
30 3 1.70 7.74 382 19.00  2B.83 2.93 2.3 1.90 599 0.0 48.8
2 2 1.70 7.74 437 350  29.90 343 3.6 3.03 452 0.0 54.4
52 38 1.70 7.71 397 1.80 29.06 3.43 7.3 11.69 632 0.0 36.8
&7 73 1.70 7.70 392 340 29.79 .97 th.e 11,16 621 0.0 39.2
70 70 1.70 nb NV 1,50 28,23 3.00 7.1 3.58 620 0.0 4.4
123 150 {.70 7.78 287 0.40  28.44 347 3.0 (6,43 609 0.0 4.4
185 197 .70 7.47 167 0.40  27.40 3.00 27.6 14,83 629 0.0 52.8
232 247 1.7¢ 7.38 167 0.40 28,34 3.20 3.5 14T 604 0.0 52.8
282 297 1.70 7.54 77 .10 28.45 3.37 7.8 14.85 622 0.0 52.8
332 347 1.70 7.68 92 0.00  27.81 3.43 38.2 14,00 610 0.0 50.4
l82 397 t.70 7.60 -8 0.00 28,23 3.27 45.2  12.8% 613 0.0 50.4
432 447 1,70 7.34 -18 0.40  27.81 3,30 48.6  [1.49 609 2.5 38.2
482 497 1.76 7.56 =33 0.00  28.2 .5 31,1 10.33 619 1.9 55.2
332 347 £.70 7.54 -38 0.00 29,06 3.47 57.8  1i.s58 80& 0.0 95,2
382 397 1.70 7.52 -3 0.00  28.34 3.83 39,5  10.74 609 1.3 3.2
432 647 1.70 7.56 -85 0.00  28.75 3.83 61.8 1137 600 18.8 52.8
482 &87 1.70 7.53 -133 0.00  27.30 3.73 9.2 9.38 612 3.8 52.8
732 747 1.70 7.51 -38 0.00  26.88 3,63 63.3  10.533 608 0.0 52.8
842 857 1,70 7.3 -68 0.00  26.98 3.63 9.0 10.463 614 4.1 .2
892 907 1.70 7.51 -103 0.00 26,67 3.57 67.5 .48 617 0.0 52.8
942 957 1.70 7.31 -9 0.00  27.30 4,00 72,2 10.32 629 28,1 95.2
992 1007 1.70 7.55 -103 0.00 26,47 3.80 73.20 9.58 524 3.3 56.8
fo42 1057 1.70 7.39 ~{13 0,00  26.88 3.70  4B.60  10.2 616 1.6 nh
1092 1107 1.70 7.56 ~108 0.00 27.81 3.83  T74.40 9.27 609 3.1 36.8
1142 1157 1.70 7.49 ~88 0.00  27.29 .73 78,70 9.79 628 19.7 55.2
1192 1207 1.70 7.49 ~93 0,00 29.78 377 T30 9.37 628 3.1 36.8
1242 1237 1.70 7.31 ~118 .00 27,71 3.69  79.80 9.79 609 23.8 36.8
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Forts. Tab. 4:

Kern 10423-2 und -6 An Bord bestiamte Parameter

@ &
o o

von his Temp., pH-Wert Eh korr umol NOZ mmol S04 Alk. umol NH4 umcl P04 aeol €1 umel §  umel
0 2 1,30 7.83 482 35,90 27.81 2.34 4.3 1.16 610 0.0 48.
2 4 1.30 7.74 487  38.30  27.19 2.2 0.5 .90 616 0.0 50.
4 7 {.50 7.79 477  40.70 28,33 2.47 0.4 2.34 617 0.0 50.
7 11 .30 7.70 457 42,40 28.45 2.57 0.5. .79 609 0.0 48
i1 19 1.50 7.48 462  39.70  27.92 2.67 0.5 S.16 606 0.0 48
15 20 1.50 7.82 437  38.30 27.92 2.80 0.3 3.90 b14 0.0 48
20 2 {.50 7.47 432 30.20  29.06 2.67 0.3 2.99 422 0.0 30.
23 29 1,30 7.62 472 28,70 27.08 2.70 0.3 4,83 620 0.0 Z.
2 3 1,50 7.73 457 20,60 27.60 2.70 0.5 6.33 418 0.0 52.
7 2 {.30 7.72 412 25,50 27.92 2,83 0.4 2.84 613 0.0 48,
27 33 1.50 7.41 387 5.70 28,33 3.20 0.9 7.14 613 0.0 S0
62 &8 1.50 7.49 257 0.80  28.02 I.47 0.2 11.27 &1 0.9 52
{17 23 t.50 7.58 {92 0.30  27.%0 3.90 43.8 14.74 628 0.0 50.
55 164 1,30 7.33 182 0.40 27.29 4,47 74.2 20,43 617 0.0 48.
213 221 {.50 7.48 162 0,30 27.08 4.80 154.3  21.04 417 0.0 48.
255 261 1.30 7.44 117 0.00  26.35 4,87 199.1 21,16 618 0.0 2
285 291 1,50 7.56 2 0,00 25.94 3.53 222,85 26,53 609 0.0
315 321 1,50 7.5 7 0.00  25.71 6.28 2531 30.64 603 0.0 50,4
365 31 1.30 7.43 2 0.00  25.94 377 2731 24.01 617 0.0 30.4
413 421 1,30 7.52 2z 0.00  25.42 6.48 328.1 26,64 621 0.0 45,4
443 LYA 1.50 7.51 2 0.00 24,58 4.96  3BL.4 29.48 614 0.0 46.4
315 521 1,50 7.57 2 0.00 24,90 7.40  401.5  ZB.0M bi& 0.0 46.4
365 a7t {.56 7.62 &7 .00 25.42 7.72  458.1 33.27 620 0.0 46.4
&15 621 1.50 7.67 2 9.00 24.06 8.44  303.3 40,01 416 0.0 44.3
643 651 1.50 7.535 32 0.00  23.65 8.85  F21.4 - 46.33 617 0.0 45,4
485 691 1.50 7.63 37 0.00 23,73 9.70  338.% 37.91 630 0.0 48.8
723 731 1.5 7.56 =3 0.00  22.81 320 6013 45.28 623 0.0 30.4
763 771 1,50 7.67 42 0,00  21.98 10,3 399.2  50.65 621 0.0
819 g2t 1,50 7.63 17 0.00 21.98 10.63  439.1 36.12 614 0.0
843 851 .30 7.72 152 0.00 22,08 {1.07  663.3 S8.44 617 0.0 50.
B85 891 1.50 7.72 82 0.00  21.04 10,27 448.3  43.91 617 0.0 48,
910 b .30 7.72 142 0,00  21.46 11,13 4440 52.33 6264 0.0 92.
957 943 1.50 7.49 37 0.00  21.56 11,40 702.0  33.91 633 0.0 50.
975 981 1,50 7.71 97 0.00  22.08 10.25  704.4 41,49 631 0.0 o4
990 996 150 7.49 72 0.00 21,15 11.2 717.0 44,75 624 0.0 S56.
1012 1018 1.30 7.62 82 0,00  22.30 11.08  497.4 44,01 b26 0.0 4.
1047 1053 1.50 7.50 102 0.00 21.67 11.36  6248.8 33.07 424 0.0 30
1092 1098 1.50 7.60 97 0.00  20.83 11.56 29.8  50.02 413 0.0 32.

-

W 0 0s dm o P D 0 o S 0 0w 4 5= 0

o oo o Do S



67

4.8 Sedimentphysik, Magnetik
(U. Bleil, L. Briick, F. Rostek, M. Sobiesiak, V. SpieB)

Schwerpunkt des geophysikalischen Arbeitsprogramms waren neben den profilierenden
akustischen Messungen mit den schiffseigenen Systemen PARASOUND und
HYDROSWEEP (s. Kap. 4.1) petrophysikalische Untersuchungen am gewonnenen
Kernmaterial. Im Einzelnen wurden dabei (quasi-) kontinuierliche Kernlogs fiir fol-

gende Parameter bestimmt:

(a) magnetische Suszeptibilitit (MeBpunktabstinde 1 cm)
(b) Kompressions—(p—-)Wellengeschwindigkeit (3 cm)
(c) Wirmeleitfahigkeit (3 cm)

Fiir magnetostratigraphische Analysen wurden die an Bord gedffneten Schwerelotkerne
(d) beprobt (5-10 ¢m) und
(e) fir die Proben zweier Kerne paldomagnetische Messungen der natiirlichen rema-

nenten Magnetisierung (NRM) durchgefiihrt.

Tabelle 5 gibt eine zusammenfassende Ubersicht des MeB~ und Arbeitsprogramms. Ins-
gesamt wurden an Bord rund 255 Kernmeter aus 22 Schwereloten und 38 GroB-

kastengreifern bearbeitet und etwa 60.000 Einzelmessungen durchgefiihrt.

Die unterschiedlichen gemessenen Parameter sind geeignet, ein breites Spektrum petro-
physikalischer Strukturen der durchteuften Sedimentfolgen zu charakterisieren. Eine
Reihe in jiingerer Zeit publizierter Untersuchungen und eigene Vorarbeiten haben ge-
zeigt, daB sie zusammen mit detaillierten sedimentologischen Aufnahmen wesentlich zu
einer quantitativen stratigraphischen Gliederung beitragen kénnen. Mit petrophysikali-
schen Analysen lassen sich dariiber hinaus Aussagen zu unterschiedlichen paldozeano-
graphischen Fragestellungen wie etwa der Intensitdt und Richtung von Bodenwasser-
stromungen (Hiaten) oder dem Windeintrag gewinnen. Die Dokumentation zyklischer
Klimawechsel wurde mehrfach in den Variationen gesteinsphysikalischer Parameter
hochauflésend vermessener Sedimentserien beobachtet. Nicht zuletzt eréffnet sich eine
Moglichkeit, die profilierenden akustischen Schiffsmessungen anhand der Kerndaten zu
entschliisseln und in eine regionale Analyse einzubeziehen. Ihre Interpretation im Sinne
einer zeitlich-raumlichen Evolution der Sedimentationsbedingungen kann dann den
Ausgangspunkt fiir eine Synthese der Gesamtheit aller geologisch-geophysikalischer
Untersuchungen groBerer Areale bilden und wesentlich zur Rekonstruktion paldozeano-

graphischer Prozesse von globaler Bedeutung beitragen.

Diese Untersuchungen in groBem Umfang bereits unmittelbar an Bord durchzufithren
hat primar zum Ziel, soweit wie iiberhaupt moglich, in situ Bedingungen zu erfassen
und eine weitgehend vollstandige (Roh-) Datenbasis fiir nachfolgende Einzelanalysen

zu erarbeiten.
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Tabelle 5: Geophysikalisches Mef- und Probennahmeprogramm wihrend der FS METEOR
Reise M6-6

GeoB Station GKG SL
-Einsatz
sSUs WLF Vp SuUs WLF Vp PM NRM
Profil A :
1000 - 1 * * *
1001 - 2 * * *
1005 - 2 * * *
1006 - 2 * * *
1007 - 2 * * *
1008 - 2 * * *
1008 - 3 * * * *
1009 ~ 3 * * *
1009 - 4 * * *
1010 - 2 * * * *
1010 - 3 * * *
Profil B :
1011 - 2 * * *
1012 - 1 * * *
1013 - 2 * * *
1014 - 2 * * *
1015 - 2 * * *
1016 - 2 * * *
1016 - 3 * * * *
1017 - 2 * * * *
1017 - 3 * * *
1018 - 5 * * * *
Profil C :
1019 - 2 * * *
1020 - 1 * * *
1021 - 3 * * *
1023 - 2 * * *
1023 - 5 * * * *
1024 - 2 * * * *
1024 - 3 * * *
1025 - 2 * * *
1026 - 2 * * % *
1026 - 3 * * *
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Forts. Tab. 5:
GeoB Station GKG SL
-Einsatz
Sus WLF Vp Sus WLF Vp PH NRM
Walfisch Riicken
1027 - 2 * * *
1028 - 4 * * *
1028 - 5 * * * *
1029 - 1 * * *
1030 ~ 3 * * *
1031 - 1 * * *
Profil D :
1032 - 2 * * *
1032 - 3 * * * *
1033 - 1 * * *
1033 - 3 * * *
1034 - 1 * * *
1034 - 3 * * *
1035 - 4 * * * *
1035 - 5 * * *
1036 - l * * * * *
1036 - 3 * * *
Angola Becken
1037 - 1 * * *
1037 - 5 * * * *x *
1039 - 1 * * *
1039 - 3 * * *
1040 - 1 * * * *
1040 - 3 * * *
1041 - 1 * * *
1041 - 3 * * * *
1042 - 1 * * *
1043 - 2 * * *
1044 - 1 * * *
1044 - 3 * *
1046 - 2 * * *
GKG - Grofkastengreifer
SL -~ Schwerelot
SUS - Magnetische Suszeptibilitdt
WLF -~ Widrmeleitfdhigkeit
Vp ~ Kompressionswellengeschwindigkeit
PH - Paldomagnetische Beprobung
NRM - Natlirliche Remanente Magnetisierung
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Messungen der magnetischen Suszeptibilitit

Die magnetische Suszeptibilitit mariner Sedimente ist in erster Ndherung ein Maf fiir
ithre Magnetit-Mineralkonzentration. Die MeBwerte sind dariiber hinaus in gewissem
Unfang vom vorhandenen Magnetit-KorngroBenspektrum abhingig und zeigen in
vielen Fillen eine mehr oder weniger ausgeprigte anisotrope Richtungsverteilung.

Fiir die Messungen an Bord stand cine Bartington Suszeptibilitatsbriicke (Auflésung 1 x
10E-6 SI-Einheiten) zur Verfiigung. Mit wenigen Ausnahmen ergaben sich fiir das
wihrend der METEOR-Reise M 6-6 gewonnene Kernmaterial im Vergleich unerwartet
niedrige Suszeptibilititen von im Mittel 5~10 x 10E-6 SI-Einheiten. Um zwei~ bis
dreifach hohere Werte wurden nur an den Kernstationen GeoB 1036 und 1037 am
siidlichen Rand und im Zentrum des Angola Beckens beobachtet (Abb. 23). Diese Er~
gebnisse deuten im gesamten Untersuchungsgebiet auf einen eher geringen, zeitlich
maoglicherweise nur wenig variablen Eintrag terrigenen magnetischen Materials hin. Nur
fir die Tiefsee-Stationen mit reduzierten Anteilen biogener Sedimentkomponenten und
entsprechend niedrigen Akkumulationsraten (5. Kap. Natiirliche Remanente Magneti-
sierung) ergeben sich erhéhte Suszeptibilititswerte. Inwieweit im Gebiet der Kongo-—
miindung (Profil A) chemische Prozesse dafiir verantwortlich sind, daB der zu
erwartende starkere terrigene Magnetit-Eintrag sich dort nicht in den MeBwerten
widerspiegelt, wird durch weitere gezielte Einzeluntersuchungen zu kliren sein.

Ausnahmslos alle Kernlogs zeigen teufenabhingig deutliche, vielfach zyklische Varia-
tionen der Suszeptibilititswerte. Fiir die zumeist sehr ausgepragten Folgen von Maxima
und Minima (als Beispiel siche Abb. 23) ergeben sich vielfach klare Korrelationen zu
entsprechenden Variationen in den anderen hier gemessenen petrophysikalischen Para-
metern, ohne dafl diesec offensichtlichen Zusammenhinge bislang quantifiziert sind,
noch ihre physikalischen und insbesondere genetischen Ursachen derzeit voll verstanden

werden.

Als Arbeitshypothese wird gegenwartig davon ausgegangen, dafl die beobachteten
Variationen der magnetischen Suszeptibilitit und der anderen petrophysikalischen
Parameter im wesentlichen klimatische Entwicklungen im Quartdr dokumentieren. Erst
weitergehende Labormessungen und spezifisch der Vergleich mit den Ergebnissen
begleitender Untersuchungen anderer Analysemethoden miissen zeigen, inwieweit eine
solche Annahme gerechtfertigt ist.
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Magnetische Suszeptibilitaet [SI*10E~6]
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Abb. 23: Schwerelotkern GeoB 1036-1: Tiefenprofil der magnetischen
Suszeptibilitat.
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Messungen der Kompressions-Wellengeschwindigkeit

Die Kompressionswellengeschwindigkeit Vp, ein elementarer geopetrophysikalischer
Parameter, hdngt ab von den elastischen Eigenschaften der Sedimente, ihrer Zusam-
mensetzung, dem Verfestigungsgrad, der Porositit und dem Inhalt des Porenraumes.
Mit Anderungen des Sedimentmilieus, wie sie etwa aus Wechseln im Klima oder von
Zirkulationssystemen resultieren konnen, 14Bt sich eine charakteristische Variation der
p-Wellengeschwindigkeit beobachten.

Wihrend des Fahrtabschnittes M 6-6 wurden insgesamt 255 Kernmeter von Schwere-
loten und GroBkastengreifern systematisch in 3 cm Abstinden durchschallt. Die MeB3~-
apparatur besteht im wesentlichen aus einem Impulsgenerator (PUNDIT, CNS Electro-
nics), Schallquelle und -empfinger (Transducer), die im Frequenzbereich von 500 kHz
arbeiteten, und einem Transientenrecorder (Nicolet 320). Als Sendesignal wird ein
Rechteckimpuls verwendet, der den Sedimentkern quer zur Kernachse durchlauft. Die
Auswertung der Signallaufzeiten und —formen erfolgt mit einem digitalen Speicher-
oszilloskop. Mit Hilfe einer Einspannvorrichtung fir das Transducerpaar konnten in
der Regel fiir die Bestimmung der Laufzeiten ausreichende Signalenergien registriert
werden. Ubertragungsverluste an den Kernrohren wurden mit einem Spezial-Ankopp-
lungsmedium "Grafschafter Goldsaft" deutlich reduziert. Uber die Laufwegmessung mit
einer Schieblehre lieB sich die Schallgeschwindigkeit fiir Kompressionswellen im Sedi-
ment berechnen.

Generell wird die Signalqualitat von einer Vielzahl verschiedener Faktoren wie der
Fillung der Kernsegmente, dem Kontakt des Sediments mit dem Kernrohr oder dem
Gasgehalt im Porenwasser beeinfluBt. Daneben spiclen Behandlung und Lagerung der
Kerne, insbesondere Wasserverluste eine wichtige Rolle, so daB nur eine sofortige
Bearbeitung an Bord, wie wahrend dieser Expedition, sehr gute Ergebnisse liefern

kann.

Als Beispiel fiir die Variabililat der p-Wellengeschwindigkeit zeigt Abbildung 24 fir
das Schwerelot GeoB 1036-1 neben Intervallen mit starken Streuvungen der MeBwerte
markante Geschwindigkeitsspriinge, deren Zusammenhang mit der Lithologie an Hand
weiterer geologischer Untersuchungen zu verifizieren sein wird. Die Registrierung des
PARASOUND-Sedimentecholotes an der Kernstation (siehe 4.1) zeigt Reflektoren, die
sich offensichtlich mit einigen der in der Vp-Kurve nachgewiesenen Geschwindig-

keitsspriingen korrelieren lassen.
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p—Wellengeschwindigkeit— 1500 [m/s]
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Abb. 24: Schwerelotkern GeoB 1036-1: Tiefenprofil der Kompressionswellen-
geschwindigkeiten.
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Messungen der Warmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit von Sedimenten ist von der lithologischen Zusammensetzung, in
zumeist noch héherem MaBe von sedimentologischen GroéBen wie Porositit, Dichte und
KorngréBenspektrum -abhéngig. In der Variation der Wirmeleitfahigkeitswerte von
Sedimenten dokumentieren sich demnach in der Regel eine Vielzahl unterschiedlicher

EinflufigroBen.

Zur Wiarmeleitfahigkeits-Messung an den Sedimentkernen des Fahrtabschnittes M 6-6
wurde das sogenannte Impulsverfahren benutzt. Bei dieser instationiren Methode
bestimmt sich die Wirmeleitfahigkeit aus der Beobachtung eines zeitvarianten Tem-
peraturfeldes, das durch eine in das Material gebrachte Heizquelle (Nadelsonde) erzeugt
wird. Im verwendeten Versuchsaufbau wurden Nadelsonden, die durch Bohrungen in
die Kernrohre in 3 ¢m Abstanden in das Sediment eingebracht waren, kurzzeitig (5 s)
um etwa 3 Grad aufgeheizt. Nach der Heizphase wird die Temperaturidnderung iiber
ein Zeitintervall von 95 s beobachtet. Die Temperaturmessung erfolgt itber einen
Thermistor in der Mitte der Nadelsonde.

Insgesamt kdnnen sieben Nadelsonden gleichzeitig wiahrend einer MeBphase betrieben
werden. Fiir jede einzelne Sonde wird eine Temperatur-Zeit-Kurve aufgezeichnet, aus
der die Wiarmeleitfahigkeit bestimmt wird. Der gesamte Versuchsablauf wird durch ein
Rechner-Programm (H. Villinger 1986) kontrolliert, mit dessen Hilfe die Nadelsonden
angesteuert und Heizdauer und MeBintervall vorgegeben werden konnen. Die Heiz-
drihte und Anschlisse zur Widerstandsmessung sind iiber einen Verteiler mit einer
Hewlett-Packard ~ "Data Aquisition Unit" verbunden, in der die MeBwerte gesammelt
und zur Verarbeitung an einen PC weitergeleitet werden. Mit diesem Instrumentarium
wurde die Wiarmeleitfahigkeit von insgesamt 22 Schwereloten und 38 Sedimentkernen

aus GroBkastengreifern gemessen.

Im als Beispiel gezeigten Kern GeoB 1036-1 (Abb. 25) wird von Anfangswerten der
Wirmeleitfahigkeit von Wasser (0.5-0.6 W/m'K) eine kontinuierliche Zunahme auf im
Mittel 0.9 W/m'K beobachtet. Diesem allgemeinen Trend sind hoherfrequente, zyk-
lische Variationen von +/- 0.2 W/m'K iiberlagert. Thre Ursachen sollen mit Hilfe
weitergehender detaillierter sedimentologischer Analysen ndher untersucht werden.
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Abb. 25: Schwerelotkern GeoB 1036-1: Tiefenprofil der Warmeleitfahigkeit.
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Messungen der natiirlichen remanenten Magnetisierung

Sedimente von 18 Schwereloten sind an Bord fiir magnetostratigraphische Analysen
beprobt worden (Tabelle 5). Dabei wurde ein Standard-Probennahmeschema von 10 c¢m
Abstidnden eingehalten und nur in einigen wenigen, bereits als kritisch erkannten
Abschnitten auf 5 cm verdichtet. Wie nach den Ergebnissen der Suszeptibilitits—
messungen zu erwarten war, erwiesen sich in wiederholten Tests die Intensititen der
natiirlichen remanenten Magnetisierung (NRM) ganz iiberwiegend als zu gering
(< 10E5 A/m), um mit dem verfiigbaren Spinner-Magnetometer (Molspin) zuverldssige

paldomagnetische NRM-Daten bestimmen zu kénnen.

Auch in dieser Hinsicht bilden die beiden Schwerelotkerne GeoB 1036-1 und 1037-5
aus dem Angola Becken eine Ausnahme. Fiir ersteren sind in den Abbildungen 26 a—c
die Ergebnisse der NRM-Messungen der Intensitdt, Inklination und Deklination darge-
stellt. Dabei ist zu beachten, daB die Deklinationswerte auf eine willkiirliche vertikale
Markierungslinie bezogen sind, da die Kerne keine absolute azimutale Orientierung

besitzen.

In der Teufenvariation der NRM-Inklination und -Deklination sind mehrere Polari-
tatswechsel eindeutig als Vorzeichenwechsel der Inklination und etwa 180°-Anderungen
der Deklination dokumentiert. Eine nur auf NRM-Daten basierende, vorlaufige
magnetostratigraphische Interpretation dieser Daten (eine Entmagnetisierung wurde an
Bord nicht durchgefiihrt), ist in Tabelle 6 zusammengefaBt.

Tabelle 6: Magnetostratigraphie des Schwerelotkerns GeoB 10361

Polaritiatswechsel/ Alter Kernteufe Sedimentationsrate
Polarititsevent [Ma] [m] [cm/1000 a]
Brunhes 0.47

- 0.73 3.43
Matuyama 0.31

- 0.91 3.98
Jaramillo 0.74

- 0.98 4.50

0.74

Olduvai 1.66 9.50
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Der Kern GeoB 1036-1 enthilt demnach die vollstindige Folge der guartiren Polari-
taitswechsel des erdmagnetischen Paldofeldes. An der Kernbasis (10.76 m) ist ein Sedi-
mentalter von 1.88 Ma (Beginn des normalen geomagnetischen Olduvai Events inner-
halb der inversen Matuyama Epoche) noch nicht iiberschritten. Dieses Ergebnis ist sehr
gut mit biostratigraphischen Befunden vereinbar die dort die Pliozdn/Quartdr Grenze
identifizieren (Kap. 4.9).

Die magnetostratigraphische Gliederung zeigt, da an der Kernstation GeoB 1036
(21°10.4’ S; 03°19.7° E) am noérdlichen Ubergang des Walfisch-Riickens in das Angola-
Becken die Akkumulationsraten wahrend des gesamten Quartidrs mit im Mittel 0.57
c¢cm/1000 a sehr niedrig waren. Ihre auffallende Abnahme von 0.74 ¢cm/1000 a fir den
Zeitraum zwischen 1.66 bis 0.91 Ma auf nur 0.44 ¢cm/1000 a fiir die letzten rund 0.9
Ma 148t hier einen Hiatus vermuten, fiir dessen Existenz die sonstigen petrophysika-
lischen Messungen jedoch bislang keinen konkreten Hinweis erbracht haben.

Vollstindige paldomagnetische Analysen, einschlieBlich systematischer Wechselfeld-
Entmagnetisierungen des gesamten Probenmaterials, werden mit der in Bremen zur
Verfiigung stechenden Kryogenmagnetometer-Anlage durchgefiihrt.
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Abb. 26a:  Schwerelotkern GeoB 1036-1: Tiefenprofil der NRM Intensitit.
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NRM Inklination [Grad]
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Abb. 26b:  Schwerelotkern GeoB 1036-1: Tiefenprofil der NRM Inklination.



80

NRM Deklination [Grad]

- - N N O} %] »
[0 @] 4] Q (63! Q [6)] Q
Q @] @] Q Q @] (@] Q Q
o | | 1 | | | |
Q 5
N 5
o E
:# -~
° QB;
S
1]
3
3 %
Faad
Q
C
S
]
™
3
= 0
Q <
0o 2
_a‘ﬁ
Q 1

Abb. 26¢c: Schwerelotkern GeoB 1036-1: Tiefenprofil der NRM Deklination.
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4.9 Paliozeanographie
(W.H. Berger, M. Duarte-Morais, H. Oberhénsli)

Ubersicht;
An Bord wurden folgende Proben bearbeitet:

1) Profile A-C (vor Kongo, Zaire und Angola)

- 22 Oberflichenproben aus 22 Kastengreifern wurden beziiglich der Verteilungsmuster
der Hauptkomponenten in Abhéngigkeit von der Produktivitit durchgesehen.

~ 23 Proben aus ausgewihlten tieferen Abschnitten der Kerne wurden durchgesehen,
um die Komponentenzusammensetzung wihrend des Glazials zu erfassen.

~ Jeweils 15-35 Proben aus 7 SchwerelotKernen wurden auf Temperaturanzeiger in den
planktonischen Foraminiferen, u.a. auf Vorkommen von Globorotalia menardii durch-
geschen.

2) Walfisch-Riicken
- 4 Schwerelot-Kerne vom Walfisch-Riicken wurden durchgesehen, um die Tempera-
tur- und Produktivititsentwicklung in Kombination mit dem Vorkommen von G.

menardii zur Erarbeitung einer Stratigraphie zu verwenden.

Die groben Verteilungsmuster der Komponenten der Sandfraktion sind aus Tabelle 7
ersichtlich. Ein Nord-Siid-Gradient von Astuarbedingungen (Kongo) zu kiistennahem
Auftrieb iiberlagert sich mit einem Tiefengradienten, der im Profil B unverfalscht zu

sehen ist.

Auf dem Schelf ist in Nord-Siid-Richtung eine Progression von Limonit-zementierten
Kotpillen zu glaukonitisierten Pillen offensichtlich. Im Profil B ist dabei die entspre-
chende Zementierung nur im Sauerstoffminimumbereich zu finden, wahrend sie im A-
und C- Profil wegen der groBeren Produktivitit bereits im Flachwasser auftritt, da
dann schon hier Eisen mobilisiert wird. Am Hang finden sich Materialien vom Schelf,
kenntlich durch hohe Gehalte an Quarzsand und autochthonem Material, vor allem
benthischen Foraminiferen. Speziell im B- Profil finden sich planktische Foramini-
ferenseifen. Die benthischen Foraminiferen spiegeln die hohe Zufuhr von organischem
Kohlenstoff wieder. Wichtig sind Formen, die in Auftriebsgebieten verbreitet sind:

Bulimina, Globobulimina, Fursenkoina, Bolivina, Uvigerina und Gyroidina. Stellen—

weise dominieren verzweigte Rohrenbildner, vor allem in den Profilen B und C.

Unter 1500 m Wassertiefe ist die Kalkauflosung deutlich, so enthalten die Sedimente
des Profils A bereits bei 1533 m Wassertiefe keine Foraminiferen mehr. In den tiefsten
Kernen ist Schillbruch vorhanden. Im Profil B tritt bei 1631 m Schillbruch auf, im
Profil C bei 1963 m Wassertiefe.
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Sedimente vom unteren und untersten Hang enthalten Foraminiferenbruch als Haupt-
komponente in der Sandfraktion; auBer im Profil A, wo Opal-Skelette dominieren:

Diatomeen bei 3098 m, Radiolarien und Diatomeen bei 4037 m Wassertiefe. Die Sedi-
mente der Tiefsee (4474 m Wassertiefe) enthalten hauptsichlich Foraminiferen-Bruch-

schill als biogene Komponente.

Vergleich der Oberflichensedimente mit Glazial-Sedimenten

Untersucht wurde bisher nur Material aus den Schwereloten. Der Kern GeoB 1008-3
(3098 m Wassertiefe) vom Profil A zeig in den ilteren Sedimenten (0,5-2,75 m) eine
bedeutend bessere Karbonaterhaltung als an der Oberfliche. Besonders auffillig ist eine
wihrend des letzten Spitglazials gebildete Pteropoden-reiche Lage. An den Kernen des
Profils B fallt auf, daB agglutinierende Foraminiferen im Prdholozédn weniger héufig
auftreten, dafiir jedoch mehr kalkige benthische Foraminiferen gefunden werden (z.B.
im Kern GeoB 1016-3 aus 3410 m Wassertiefe). Die Erhaltung von planktischen Fora-
miniferen scheint hier besser zu sein als in den Kernen des Profils A. Dagegen sind
Umlagerungserscheinungen hiufiger, z.B. in Kern GeoB 1017-2 aus 3809 m Wasser—
tiefe. In der Tiefsee (Kern GeoB 1018-5, 4531 m Wassertiefe war die Kalklésung
wihrend der Glazialzeiten groBer, verbunden mit haufigerem Auftreten von Opal-
Skeletten. Das Profil C (z.B. Kern GeoB 1024-2, 2786 m Wassertiefe) ist generell ge-
kennzeichnet durch hohere Anteile von Opal-Skeletten.



Tabelle 7:

Angola Frofile
Oberflaechen-Sedimentmuster

Frofil A

Nord
Schel f Cuarzsand, limonit.
< 120m zement. Kotpillen

Mollusken-Schill

Oberer Fotpillen, limon.
Hang zement. Forams,
200-500m haupts.pl.Forams.,

(rbr,men, Orb, acq)
(Uvigerina) Mollus-
ken—Fraam.

mittlerer Fotpillen, lim.zem.
Hang Forams selten: (Bul.,
SQO~-Z0O00m Globobulimina, Fur-—

senkoina) (rub,sac,
crsf, men,tum, Orb)

lim.zem. Kotpillen,
Diatomeen, Rads sel-
ten, keine Forams

Unterer Diatomeengsand,
Hang selten Fotpillen,
2500~3200m agalut. Roehren

Unterster Rad, Diatom.,., Kot-
Hang und pillen, korred. ben.
Kont. Fuss Forams, wenige pf
3400~-4200m (dut, Orb, rbr)

Tiefsee Fl. Foram-Schill,
einige tum (ganz),
wenige Rad, Diatom,
agalut. Roehren.

Frofil B

Buarzsand, Mollusken-~
Sechill, Fe-rement.
Elphidiun-Steinkarne,
kleinwuechsige plankt.
Foraminiferen, Spuren
van Glawkonit

Eleinwuechs.ben. w.pl.
Forams.,grosse Diversit.
bei ben.Forams.,Bolivina
dom.ipfirbr, aeg., dut,Orb,
sacs Feinsandigz, glim

Eotpillen, gruene Fe-xem.
ben.Forams, Roliv. Uvi,
Ceratobul.,pf selben (Orh)

pl.Forams Fraam. (Orb, dut,
infl.: agglut.verzweigte
Forams, terrig. Agoreg.

pl. Foram-Schill (tuam,
Orb, dut), terricg. Agoreg.
agglut,. Roehren, wenigy
kalk. ben.Forams.

Fl.Foram-Schill (viele
tum, men), agulut.Forams

sublysokl., pl.Forams
(rtwv, dut, infl., Orb,
tre. sac, men, wenige
ben. Forams w. Rad.

Frofil C

Sued

Feinsand: Guarz und
Blaukonit, Domin. je
nach Lokalit.,10%
phosphat. KHotpillen,
bf: Ammonia, Elphidiwn

Grobsand: Glaukonit
(unregelm. Oberfl. mit
ruste, z. T geborsten)
viel Feinsand: Quarz
selten Fhosphat, bf.
Ammoni a

Blaukonitsand (unregelm,
Oberfl.. subsphaer., meis-—
tens geborsten), wenige bf.
(Boliv, agol.). Gz-Feinsand
ca 10%

Fotpillen, gruene zem. Silt-—
agareg., biat. Rad. Foram.-—
Schill, Echinod.- Stacheln
wenige bf: (Globobul, Gyr, Uvi)

Foramschill, Tonagureg.. Echin.
stacheln, Rad; bf: hohe Divers.
Anomal dom., aggl.. Uvi, Oro-
sphaeriden, Schwammnadeln

pf-Schill, seltener Tonagareg..,
bf: aggl. Roehren, agrosse Div.,
pfs: Orb, glut, dut,rbr, infl.

£8
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4.10 Stratigraphie ausgewédhlter Schwerelotkerne
(W.H. Berger, H. Oberhinsli)

Die folgenden Angaben basieren auf einem groben Beprobungsraster von 30 cm Ab-
stand innerhalb der einzelnen Kerne, die SchluB3folgerungen sind deshalb vorlaufig.

Mit Hilfe der planktischen Foraminiferen-Vergesellschaftungen und der semiquan-
titativen Haufigkeits—Abschitzungen der einzelnen Arten innerhalb einer Probe wurden
Temperaturkurven fiir 11 Schwerelot—-Kerne erstellt. Die geschitzten Temperaturwerte

beziehen sich auf folgende Beobachtungen:

Temperatur  hdufiger --—-> seltener

19°C: G. bulloides, G. ruber, N. dutertrei, G. aequilateralis

20°C: Orbulina universa, N. dutertrei, G. ruber, G. bulloides

21°C: O. universa, N. dutertrei, G. aequilateralis, G. ruber

22°C: O. universa, G. dutertrei, G. sacculifer, G. crassaformis

23°C: G. ruber, G. dutertrei, O. universa, G. crassaformis

24°C: G. ruber, G. dutertrei, G. sacculifer, O. universa

25°C: G. menardii, G. sacculifer, G. dutertrei, G. ruber

26°C: G. menardii, G. sacculifer, G. ruber, Pulleniatina obliquiloculata.

Zusammen mit der Verbreitung von G. menardii wurden diese Temperaturkurven dazu
verwendet, ein vorldufiges stratigraphisches Schema fiir die untersuchten Kerne aufzu-
stellen. Der zeitliche Rahmen ist durch die §'%0-Stadien in den Abb. 27 bis 36 mit
dargestellt. Die verwendete Zahlenfolge 1 bis 5 dokumentiert dic Warm- und Kalt-
phasen der vergangenen 125.000 Jahre. Auf Grund dieser Zeitzuordnung wurde die

Sedimentationsrate (cm/1000 Jahre) errechnet.

Neben den stratigraphischen Informationen beinhalten die Abb. 27 bis 33 Angaben zur
Auftriebsintensitat, basierend auf Diatomeenhéaufigkeiten. Aus einigen Kernen liegen
zusitzlich Angaben zur Erhaltungs— und Auflésungsgeschichte vor. Die geschitzten
Quarzgehalte griinden sich auf Beschreibungen von Smearslide-Praparaten. Diese erlau-
ben eine grobe Abschitzung der terrigen Eintrags—- bzw der Umlagerungsrate fiir die
Profile A bis C.

Profil A

Der SL-Kern GeoB 1008-3 aus dem Kongomiindungsgebiet repridsentiert ca. 150.000
Jahre (Abb. 27). Die §'%0 Stadien 1 und 5 sind gut durch den geschitzten Temperatur-
verlauf, sowie die G. menardii~ Verteilung dokumentiert. Die Produktivitit war in den
obersten 5 m fast durchweg hoch, beginnt allerdings ab &'%0-Stadium 5 stark zu
schwanken. Die Sedimentationsrate liegt bei 7 cm/1000 Jahre.
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Profil B

In den SL-Kernen GeoB 1016-3, 1017-2, 1018-5 sind die stratigraphischen Zuord-
nungen nicht eindeutig. Dies ist auf Auflosung bzw. Aufarbeitung und Umlagerungen
zuriickzufithren. Auf Grund der Diatomeen-Verteilungen sind in diesem Profil durch-
weg niedrige bis mittlere Produktivititsraten zu beobachten. Die errechneten Sedi-
mentationsraten liegen in den drei Profilen zwischen 3.6 und 4.6 ¢m/1000 Jahre (Abb.
28 bis 30).

Profil C

In den SL-Kernen GeoB 1023-5 und 1024-2 ist nur das §'®0-Stadium 1 mit Sicherheit
nachzuweisen. In SL-Kern GeoB 1026-2 scheint das Stadium 5 ebenfalls vorhanden zu
sein. Die Produktivitit ist in allen drei untersuchten Kernen durchweg hoch. Die
geschitzten Quarzgehalte, welche bis zu 90 % ansteigen konnen, deuten auf viele Um-
lagerungsereignisse (Abb. 31 bis 33). Die Angaben zu den Sedimentationsraten sind mit
groBen Unsicherheiten behaftet. Die Werte scheinen allerdings fiir das letzte Interglazial

wesentlich tiefer zu liegen als im Interglazial.

Profil D und Verankerungsstation auf dem Walfischriicken.

In den SL-Kernen GeoB 1028-5, 1032-3 und 1035-4 sind mit grosser Wahrschein—
lichkeit die §'80-Stadien 1 bis 5 nachzuweisen. Die Sedimentationsraten licgen in die-
sen Kernen zwischen 2 und 5 cm fiir das Interglazial bzw. Glazial (Abb. 34, 35 und
36). Der SL-Kern GeoB 1036-1 deckt eine wesentlich gréBere Zeitspanne ab als die
oben beschriebenen Kerne (Abb. 37). Bei 1065 cm Kerntiefe konnte mit Hilfe von
Discoasteriden das oberste Pliozdn nachgewiesen werden. Detailliertere biostratigraphi-
sche Untersuchungen werden zeigen, ob dieser Kern eine kontinuierliche Sedimenta-

tionsgeschichte liefern kann.
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Profil A
SL 10608-3
Wassertiefe 3124 m
Kernldnge: 12,04 m
£
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Abb. 27: Erste Ergebnisse zur Stratigraphie, Paldoproduktivitdt und Karbonat~

erhaltung des SL-Kernes GeoB 1008-3 (Profil A: Kongo-Miindung,
Wassertiefe 3124 m). Nach der vorldufigen Stratigraphie ergibt sich
eine Sedimentationsrate von ca. 7,1 ¢cm/1000 Jahre. Die geschitzten
Quarzgehalte liegen durchwegs unter 1 %.
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Erste Ergebnisse zur Stratigraphie, Paldoproduktivitiat, Karbonat—
erhaltung und geschatzte Quarzgehalte des Kernes GeoB 1015-3 (Profil
B, Wassertiefe 3411 m). Nach der vorlaufigen Stratigraphie ergibt sich
eine Sedimentationsrate von ca. 4,6 cm/1000 Jahre (Legende s. Abb. 27).
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Erste Ergebnisse zur Stratigraphie, Paldoproduktivitat, Karbonat-
erhaltung und geschitzte Quarzgehalte des Kernes GeoB 1017-2 (Profil
B, Wassertiefe 3810 m). Nach der vorlaufigen Stratigraphie ergibt sich
eine Sedimentationsrate von ca. 3,6 cm/1000 Jahre (Legende s. Abb. 27).
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Erste Ergebnisse zur Stratigraphie, Paldoproduktivitdat, Karbonat~
erhaltung und geschitzte Quarzgehalte des SL-Kernes GeoB 1018-5 (Pro-
fil B, Wassertiefe 4528 m). Nach der vorldufigen Stratigraphie ergibt sich
eine Sedimentationsrate von ca. 4 cm/1000 Jahre (Legende s. Abb. 27).
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Erste Ergebnisse zur Stratigraphie, Palaoproduktivitat, Karbonat-
erhaltung und geschitzte Quarzgehalte des SL-Kernes GeoB 1023-5 (Pro-
fil C, Wassertiefe 1978 m). Nach der vorlaufigen Stratigraphie ergibt sich
eine Sedimentationsrate von ca. 20 cm/1000 Jahre (Holozin) oder héher
(Glazial) (Legende s. Abb. 27).
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Abb. 32: Erste Ergebnisse zur Stratigraphie, Paldoproduktivitat, Karbonat-

erhaltung und geschitzte Quarzgehalte des SL-Kernes GeoB 1024-2 (Pro-
fil C, Wassertiefe 2799 m). Nach der vorlaufigen Stratigraphie ergibt sich
eine Sedimentationsrate von ca. 6 c¢m/1000 Jahre (Holozdn) und 18 cm/
1000 Jahre (Glazial) (Legende s. Abb. 27).
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Abb. 33: Erste Ergebnisse zur Stratigraphie, Paldaoproduktivitdt und geschitzte
Quarzgehalte des SL-Kernes GeoB 1026-2 (Profil C, Wassertiefe 4616 m).
Nach der vorldufigen Stratigraphie ergibt sich eine Sedimentationsrate von
ca. 9 cm/1000 Jahre.
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Abb. 34 Erste Ergebnisse zur Stratigraphie des Kernes GeoB 1028-5 (Walfisch-
Riicken, Wassertiefe 2209 m). Nach der vorldufigen Stratigraphie ergeben
sich Sedimentationsraten von ca. 2 ¢cm/1000 Jahre (Interglaziale) und 5

c¢m/1000 Jahre (Glaziale).
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Profil D
SL 1032-3
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Abb. 35: Erste Ergebnisse zur Stratigraphie des Kernes GeoB 1032-3 (Profil D,
Wassertiefe 2505 m). Nach der vorlidufigen Stratigraphie ergibt sich eine
Sedimentationsrate von ca. 2 ¢cm/1000 Jahre im Holozdn. Die Sedimenta-
tionsrate der alteren Kernabschnitte konnte nicht abgeschitzt werden.
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Profil D
SL 1035-4
Wassertiefe: 4453 m
Kernldnge: 10,61 m
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Abb. 36: Erste Ergebnisse zur Stratigraphie des Kernes GeoB 1035-4 (Profil D,
Wassertiefe 4453 m). Nach der vorlaufigen Stratigraphie ergibt sich eine

Sedimentationsrate von ca. 2 bis 5 ¢m/1000 Jahre.
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Abb. 37: Erste Ergebnisse zur Stratigraphie des Kernes GeoB 1036-1 (siidliches
Angola-Becken, Wassertiefe 5073 m). Nach der vorlaufigen Stratigraphie
ergibt sich eine Sedimentationsrate von ca. < 1 ¢m/1000 Jahre.
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