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ZUSAMMENFASSUNG 

Erstmalig wurden detaillierte Analysen der sedimentphysika­

lischen Parameter an ungestorten Oberflachenproben des At­

lantiks durchgefuhrt. 

Diese oberflachennahen, pelagischen Sedimente (0-50 cm 

Teufe) vom afrikanischen KontinentalfuB im aquatorialen 

Ostatlantik zeigen deutlich erhohte Scherfestigkeiten vor 

allem in Abschnitt der oberen Termination I (sensu BROECKER, 

w. & VAN DONK, J., 1970). Dieser erhohte Verfestigungsgrad 

der Sedimente kann weder <lurch den effektiven Belastungs­

druck dieser Teufen noch <lurch Anderungen der Sedimentzusam­

mensetzung erklart werden. 

Aufnahmen mit dem Rasterelektronenmikroskop (REM) von wei­

testgehend ungestorten Sedimenten der GroBkastengreifer 

16402-1 und 16415-1 zeigen ein stark diagenetisch verander­

tes Sediment und Kristallwachstum im Porenraum der verfe­

stigten Bereiche. 

Im Falle, daB es sich hier nicht um Artefakte handelt, ist 

die Mineralneubildung ein Hinweis fur fruhdiagenetische 

Zementation in oberflachennahen Tiefseesedimenten, welche 

die hohen Scherfestigkeiten verursacht. 

Diese wahrscheinlich erstmals beobachtete Zementation in 

oberflachennahen, jungen Tiefseesedimenten wird besonderen 

frtihdiagenetischen Bedingungen zugeschrieben, welche im 

Zusammenhang mit Schmelzwasserbildung und Schwankungen des 

co2-Gehaltes im Ozean-Atmosph are-System wahrend des Uber­

gangs vom letzten Glazial zum jetzigen Interglazial stehen. 

Ein Vergleich der hier gemessenen Porositatswerte mit denen, 

die nach der Formel von HAMILTON (1971) berechnet worden 

sind, zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung. 

Die ermittelten Aktivitaten lassen dagegen keine Rtickschltis­

se auf den Tonmineralbestand zu. 
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EINLEITUNG 

Einfuhrung und Aufgabenstellung 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden Ergebnisse von 

oberf lachenahen Tiefseesedimenten vorgeste 11 t. Sie stammen 

von Bord der F.S.METEOR-Reise Nr. 65 ("GEOTROPEX '83") in 

den aquatorialen Ostatlantik (Abb. 1, Tab. 1) (SARNTHEIN, 

M., KOGLER, F.C., WERNER, F., 1983). Der Einsatz des Gro.fska­

stengreifers (GKG) (SARNTHEIN et al., 1983) ermoglichte 

wahrend dieser Expedition erstmals eine gezielte, umfassende 

Bestimmung sedimentphysikalischer Parameter an nahezu unge­

storten, oberflachennahen Sedimenten des Atlantiks. 

Hinzu kommt eine Vielzahl sedimentologischer, geochemischer 

und mikropalaontologischer Untersuchungen, deren Daten die 

vorgelegten Ergebnisse sinnvol l flankieren (ALTENBACH, A., 

HOLLER, P., MIENERT, J., SIROCKO, F., TIEDEMANN, R., VOGEL­

SANG, E., 1985). 

Ziel dieser Arbeit ist, an weitgehend pelagischen Sedimenten 

aus dem letzten Glazial bis heute die Verteilung sedimento­

logischer und sedimentphysikal ischer Eigenschaften zu stu­

dieren, um den EinfluB drastischer Klimaschwankungen auf die 

Sedimentationsbedingungen generell und die Fruhdiagenese im 

besonderen kennenzulernen. 

Bodenformen (Abb. 1) 

Das Arbeitsgebiet erstreckt sich entlang des afrikanischen 

Kontinentalfu.fses von 8°15,4'N bis 14°47,7'N. Es wird im 

Norden vom Cayar Canyon System und im Suden etwa von der 

Sierra Leone Schwelle begrenzt. 

Die morphologischen GroBstrukturen im Umfeld der Probensta­

tionen sind die Gambia Tiefsee-Ebene, die Kane Lucke, der 

Kontinentalhang vor Guinea, die Sierra Leone Schwelle und 

die Sierra Leone Tiefsee-Ebene (vgl. JACOBI & HAYES 1982 , 

SARNTHEIN et al. 1982 und HOBART et al. 1975). 

Die Sedimentproben gruppieren sich im wesentlichen zu einem 

N-S und einem E-W Profil aus 1556 m - 5140 m Wassertiefe
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(Tab. 1). Die Auswahl der Kernstationen erfolgte mit Hilfe 

des 3,5 kHz-Sedimentecholotes (SARNTHEIN et al., 1983). Die 

Echolotprofile zeigen u.a., daB die GKG-Stationen 2, 3, 10, 

15, 16 in ausgedehnten "Sedimentwellen" Feldern (SARNTHEIN, 

M. & MIENERT, J., 1985), die GKG-Stationen 7, 8, 13 oberhalb

von machtigen Rutschmassen und die GKG-Station 1 in den 

Turbiditsequenzen des Cayar Canyon Systems liegen (HOLLER, 

P • , in prep.) 

Hydrographie und Hydrochemie 

Die Verbreitung und die Eigenschaften der wichtigsten Was­

sermassen im subtropischen und tropischen NE-Atlantik werden 

ausfuhrlich von SARNTHEIN et al. (1982) beschrieben. 

Die GKG-Stationen unterhalb von 4200 m liegen heute im 

EinfluBbereich eines Mischwassers aus Antarktischen Boden­

wasser (AABW) und Nordatlantischen Tiefenwasser (NADW), 

oberhalb davon im NADW (THUNELL, R.C., 1981). 

Die Foraminiferen-Lysokline (BERGER, W.H., 1971) befindet 

sich heute im Cap Verde Becken zwischen 4900-5100 m Wasser­

tiefe (THUNELL, R.C., 1982, BERGER, W.H., 1978) mit aufstei­

gender Tendenz in Kontinentnahe (BERGER, W.H., 1977). Der 

Ubergang von der karbonatungesattigten zur karbonatgesattig­

ten Zone befindet sich ca. 600 m oberhalb der Foraminiferen­

Lysokline (BERGER, W.H., 1978, THUNELL, R.C., 1982). 

Nach CURRY und LOHMAN (1984) befand sich die Lysokline 

wahrend des letzten Glazials ca. 1000 m oberhalb der heuti­

gen Position. Die ortliche Aragonit Kompensationstiefe (ACD) 

liegt heute zwischen 3000 m in Niedrigproduktionsgebieten 

und 400 m Wassertiefe in Hochproduktionsgebieten am Konti­

nentalhang (GANSSEN, G. & LUTZE, G.F., 1982). 
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Abb. 1: Stationskarte der bearbeiteten GroBkastengreiferpro­
ben (Tiefenlinien in m) 



STATION I HERKUNFT BREITE NORD LANGE WEST WASSERTIEFE (m) ANALYSIERTE PP.OBEN 

16401-2 Cayar Canyon System 14°47,7' 20°30,7• 4061 I 4 

16402-1 NE- Gambia Tiefsee-Ebene 14°25,0• 20° 34,0• 4203 4 
16403-1 II II " 14°22,7• 20°32,1 I 4234 4 

1640 4-1 II II II 12°40,3• 21°17,9' 4787 4 

16405-1 II II II 12°15,6 1 21°24,7• 4870 3 

16406-1 S- Gambia Tiefsee-Ebene 09°51,8' 21°36,6 1 5140 4 

16407-1 Nordrand der Sierra Leone Schwelle 09°02,4 1 21°57,6 1 4586 4 

16408-1 II II II 09°00,s• 21°27,4' 4239 4 

16410-1 II II II 08 °54,6' 20° 51, 0 I 3969 4 

16412-1 Nordausgang der Kane LUcke 09°33,6' 19°50,6 1 4607 4 

16413-1 E- Gambia Tiefsee-Ebene 10°01 , 1 I 19°18,2' 4397 4 

I� 
16415-1 I NE- Fortsetzung der Sierra Leone 09°34,0' I 19°06,4' 3841 4 

Schwelle 

16416-1 SE- Gambia Tiefsee-Ebene 09°51,9' 19°23,9' 4336 4 

16417-1 II II II 10°04,1• 19°43,6' 4627 4 

16421-2 Kontinentalhang vor Guinea 09°55,3' 17°52,1' 1556 4 

16422-2 Kane LUcke 09°14,3' 19°37,7' 4694 4 

16424-1 II II 09°01,8 1 19
°20, 1 I 4648 4 

16425-1 II II 09°08,2' 19°01,8' 4802 4 

16426-1 SUdeingang der Kane LUcke 08 °15,4' 18 °26,0' 4766 4 

(Sierra Leone Tiefsee-Ebene) 

Tab.1: Herkunft und Position der bearbeiteten Sedimente 

(Im Text werden der GKG-Stationen nur rnit den Endziffern bezeichnet) 
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METHOD EN 

Probennahme 

Von insgesamt 27 GKG der Geotropex '83 Fahrten waren zur 

Bestimmung sedimentphysikalischer Parameter nur 19 GKG ge­

eignet (Tab. 1), da entweder das Probenmaterial nicht aus­

reichte oder die Scherfestigkeit aufgrund der breiig-fltissi­

gen Konsistenz der Sedimente technisch nicht (mehr) zu be­

stimmen war. An 75 Proben dieser GKG wurden die sedimentphy­

sikalischen Eigenschaften bestimmt (Probenentnahmeschema der 

GKG siehe SARNTHEIN et al., 198 3). 

Eine ubersicht aller in dieser Arbeit bestimmten Parameter 

gibt Tab. 2. Das fur die Messungen benotigte Probenmaterial 

(Tab. 2) wurde mit einem nach 3 Seiten offenen, wtirfelformi­

gen Probennehmer (Abb. 2) aus reprasentativen Kernbereichen 

entnommen. Dabei wurde Wert darauf gelegt, eine solche Wtir­

felprobe nahe der Oberflache und eine zweite nahe der Basis 

des Kerns auszustechen. Jede Wtirfelprobe wurde in zwei Ein­

zelproben (13x13x 3 cm) unterteilt, um ein moglichst enges 

Probennetz zu erhalten. 

Folgende Arbeiten wurden am frischen Kernmaterial im Bordla­

bor durchgeftihrt, um eine Beeintrachtigung des Sedimentes 

und seiner MeBwerte durch Lagerung und Transport auszu­

schlieBen: 

- Bestimmung der Scherfestigkeit des Sedimentes im nattirli­

chen Zustand an der Ober- und Unterseite jeder Probe.

Entnahme einer 10 cm3 Stechzylinderprobe (Abb. 2) zur

Bestimmung des nattirlichen Wassergehaltes und Feuchtraum­

gewichtes im Institutslabor (Verpackung in luftdichtver­

schraubbare Glaschen).

- Bestimmung der Scherfestigkeit des homogenisierten Sedi­

mentes.

Das restliche Probenmaterial wurde in Plastikbeutel zur 

weiteren Bearbeitung im Institutslabor verpackt (Tab. 2). 

J 
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Abb. 2: Wtirfelformiger Probennehmer fur sedimentphysikali­

sche Untersuchungen (vgl. HOLLER, P., 1981) 

O Stechzylinderprobe; EB DrehflugelmeJspunkt; 

EJ Probenmaterial fur die in Tab. 2 aufgefuhrten 

Bestimmungen 

Scherfestigkeit 

Die Scherfestigkeit (RICHARDS, A.F., 1962) wurde mit einem 

Rotationsviskosimeter (Haake-Rotovisko 3) bestimmt (HOLLER, 

P., 1981). Hierzu wurde ein vierschenkeliger "Rotovisko­

Drehfltigel 1000" ( 1 Ox8 ,8 mm) j eweils 1 cm tief (senkrecht 

zur Schichtung) in die Oberflache der Probe gesenkt und mit 

konstanter Geschwindigkeit (4 U/min) rotiert. Die Scherfe­

stigkeit ergibt sich aus dem Widerstand, den das Sediment 

der Rotationsbewegung des Drehfltigels entgegenset�t. Der 

Widerstand wird mit einem Torsionspotentiometer gemessen und 

auf einem Kompensationsschreiber (RIKADENKI) registriert. 

Das Rotationsviskosimeter liefert einen Wert fur die undrai­

nierte Scherfestigkeit (sensu BISHOP & BJERRUM, 1961). 
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Diese kann bei feinkornigen, wassergesattigten Sedimenten 

der Kohasion gleichgesetzt werden, wenn der Winkel der inne­

ren Reibung des Sedimentes Null ist. (RICHARDS, A.F., 1961). 

Zur Bestimmung der Scherfestigkeit im naturlichen Zustand 

wurden jeweils 5 Messungen an der Ober- und Unterseite einer 

Probe durchgefuhrt, um die Streuung der MeBergebnisse in der 

Horizontalen zu erfassen. Diese Streuungen (Inhomogenitaten) 

sind vor allem auf Bioturbation und extreme KorngroBen­

schwankungen im Sediment zuruckzufuhren. 

Die Scherfestigkeitsbestimmung des homogenisierten Sedimen­

tes wurde an jeder Einzelprobe durchgefuhrt, an der zuvor 

die Scherfestigkeit im naturlichen Zustand bestimmt worden 

ist. Hierzu wurde die strukturell bedingte Festigkeit des 

Sedimentes durch Homogenisieren mit einem Haushaltsmixer (5 

min) vollstandig zerstort. 

Die Scherfestigkeit der homogenisierten Probe ist als Mate­

rialkonstante aufzufassen. Diese wird in erster Linie von 

der KorngroBenzusammensetzung, dem Mineralbestand, dem Corg­

Gehalt, dem Porenwasserchemismus und vom Konsolidierungsgrad 

gepragt. (HOLLER, P., 1981). 

Gefriertrocknung 

Die Bestimmung der KorngroBenzusammensetzung, des Kohlen­

stoffgehaltes und des spezifischen Gewichtes erfolgte an 

gefriergetrocknetem (Christ-Beta-Gefriertrocknungsanlage) 

nicht entsalztem Probenmaterial. Diese schonende Art der 

Probentrocknung verhindert das Koagulieren der Sedimentpar­

tikel,·das zu Verfalschungen der MeBergebnisse fuhren kann. 

KorngroBenanalyse 

Die KorngroBenanalyse wurde nach den im Institut gangigen 

Methoden (Tab. 2) durchgefuhrt. Die KorngroBenklassifikation 

erfolgte nach RICHARDS (1962). Doppelbestimmungen wurden nur 

an einem Drittel der bearbeiteten Proben durchgefuhrt, da 

die MeBergebnisse der einzelnen Fraktionen eine gute Korre-
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lation zeigen (Abb. 3 ). 
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Abb .  3: Korrelation von Korngro8endoppelbestimmungen 

Kohlenstoffbestimmung 

Der anorganische und organische Kohlenstoffgehalt der Sedi­

mente wurde erstmals mit Hilfe des LECO CS-244 (LEGO-In­

struction Manual 200-319) durchgefilhrt. Hierbei wird der in 

der Probe enthaltene Kohlenstoff induktiv bei 1316 °c im 

Sauerstoffstrom verbrannt und dabei zu co2 oxidiert.

Dess en Gehal t wird in einer Infrarot-Me.Bzel le bestimmt und 

in Gewichtsprozenten ausgedruckt. Zur Bestimmung des anorga­

nisch und organisch gebundenen Kohlenstoffes (Tab. 2) wurde 

die Gesamtprobe in zwei Teilproben unterteilt. An einer 

Teilprobe wurde der gesamte Kohlenstoffgehalt und an der 

zweiten der organische Kohlenstoffgehalt bestimmt, indem 

zuvor der anorganisch gebundene Kohlenstoff mit 2n HCL he­

rausgelost wurde (Tab. 2). 

Der weiterhin verwendete Me.Bwert ist der arithmetische Mit­

telwert aus mindestens 3, bei Abweichungen gro.Ber als 0,05% 

aus bis zu 5 Einzelmessungen. Pro Einzelmessung wurde 50-100 

mg Probenmaterial benotigt. Vergleichsmessungen des LECO CS-

244 mit dem Infrarot co2-Analysator (Beckman Instruments)

und dem Coulomat 701 zeigen eine gute Ubereinstimmung der 

Me8ergebisse (TIEDEMANN, R., 1985). 
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Spezifisches Gewicht 

Das spezifische Gewicht (SCHULZE & MUHS, 1967) des gefrier­

getrockneten Sedimentes wurde mit Hilfe des Beckman Luftver­

gleichs-Pyknometer bestimmt (Bedienungsanleitung zu Modell 

93 0). Dies ist im Vergleich zur naBvolumetrischen Messung 

(SCHULZTE & MUHS, 1967) eine schnelle Methode zur Volumenbe­

stimmung einer Probe mit einer Genauigkeit von 0.05 cm3. Die

Verwendung von Inertgas (Helium) hatte zudem folgende Vor­

teile: 

- die Erfassung von kleinsten Porenraumen;

- die Vermeidung von Reaktiorien oberflachenaktiver Stoffe

mit Luft.

Praparation fur das Rasterelektronenmikroskop (REM) 

Die in Tab. 3 aufgefuhrten REM-Proben wurden aus Archivpro­

ben der GroBkastengreifer (PVC-Stechrohr) erst im Instituts­

labor entnommen. Eine Beeintrachtigung des Sedimentes <lurch 

Lagerung und Transport kann also nicht ausgeschlossen wer­

den. 

Proben Nr. Teufe Anzahl der Proben 

16402-1 5 - 6 cm 1 

1 6402-1 25 - 26 cm 2 

1 6402-1 46 - 47 cm 1 

16415-1 1 - 2 cm 2 

16415-1 19 - 20 cm 2 

16415-1 49 - 50 cm 2 

Tab. 3: Liste der REM-Proben 

Um die Sedimentgefuge beim Trocknen im Trockenschrank nicht 

zu zerstoren, wurden die Proben an der Luft bei Zimmertempe­

ratur (21°) getrocknet. Die relativ ungestorten und trocke-

nen Proben wurden 

komponentenkleber 

Bedampfen dieser 

senkrecht zur Schichtung mit einem Zwei­

auf REM-Objekttrager geklebt. Nach dem 

Praparate mit Kohle und Gold/Palladium 
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wurden sie im CAMBRIDGE REM-Stereoscan S 150 (Operatingin­

structions TL 1153-0M) untersucht. 

Ein an das REM gekoppeltes EDAX-Sxstem (Energy Dispersive 

Analysis of X-Rays) ermoglichte eine erste, nicht quantita­

tive Bestimmung der Elementarzusammensetzung an einem mit 

dem REM ausgewa.hl ten Probenausschnitt (EDAX Service-Manual 

707.711, 1976; OHSE, W., 1983). 

Mikrosondenanalyse 

Um Kristalle, welche im Sediment beobachtet wurden, quanti­

tativ zu identifizieren, wurden ihre Elementarbausteine mit 

Hilfe einer Mikrosonde (CAMEBAX Mikrobeam CD; Mineralogisch­

Petrographisches Institut der Universita.t Kiel) bestimmt. 

Hierzu mugte von einer Probe (16402-1,25-26 cm) ein speziel­

ler Mikrosondendunnschliff angefertigt werden. 

Tab. 4 gibt einen tiberblick Uber alle MeBgroBen, Abkurzun­

gen, MaBeinheiten und Berechnungsformeln, die in der Arbeit 

verwendet werden, nebst Quellenhinweisen. 

Eine Umrechnung der metrischen Einheiten in S I  - und bri ti­

sche Einheiten ermoglicht das Diagramm (Abb. 4). 
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Abb. 4: Korrelation der SI  -Einheit kPa zu metrischen bzw. 
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Symbol Bezeichnung Einheit Berechnungsforme] Literatur 

Tnat Scherfestigkeit des natlirlichen Sedimentes g/cm2 

Trem Scherfestigkeit des hornogenisierten Sedirnentes g/cm2 

Sensitivitat 

G spezifisches Gewicht des trockenen Sedimentes 

w nattirlicher Wassergehalt 

ww Wassergehalt 

w8 Gewicht des trocken• .. Probekorpers 

tw Feuchtraurngewicht 

wf Gewicht des feuchten Probekorpers 

V Volumen des Probekorpers 

s Sattigungsgrad 

Porenvolumen 

Volumen des trockenen Probekorpers 

Raumgewicht des Salzwassers (1.025) 

Sedimentauflast 

d Teufenintcrvall 

Scdimentauflast des vorangegangenen d 

e Porenziffer 

n Porositat 

LL FlieOgrenze (Liquid Limit) 

PL Ausrollgrenze (Plastic Limit) 

I
P

Plastizitatsindex 

ac Aktivitat 

c/p Verhaltnis der Scherfestigkeit zur 
Sedimentauflast 

g/cm3 

% Tr.Gew. 

g/10 cm3 

g/10 cm3 

g/10 cm3 

g/10 cm3 

10 cm3 

% 

g/cm3 

g/ cm2 

cm 

g/cm2 

% Tr.Gew. 

% Tr.Gew. 

'l:na t 0 

Lre"I 0 

w
� x 100w s 

wf

<f w x V
., 

v - v 
ws
G x <g w 

RICHARDS,A.F.,1962 

ROSENQUIST,I.T.,1953 

RICHARDS,A.F.,1962 

RICHARDS,A.F.,1962 

RICHARDS,A.F.,1962 

Salzgehalt 35� DIETRICH,G. et al.1975 

('f.,,-1) x d + Pa) RICHARDS,A.F.,1962 

qw x .'.} x V 
1------1 

w s
e 1te x 100 

LL - PL 

Frakticn <: 2µm 

Jo 

RICHARDS,A.F.,1962 

RICHARDS,A.F.,1962 

RICHARDS,A.F.,1962 

RICHARDS,A.F.,1962 

RICHARDS,A.F.,1962 

RICHARDS,A.F.,1962 : 
SKEMPTON,A.W.,1953 

RI CHARDS ,A. F. & 
HAMILTON,E.L.,1967 

Tab,4: Ubersicht der sedimentphysikalischen Parameter, deren 

Berechnungsformeln und Verzeichnis aller TextabkUrzungen. 
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SEDIMENTANSPRACHE AN BORD UND STRATIGRAPHISCHE GRUNDLAGEN 

Faziesabfolge und Gefuge (Abb. 12-30) 

Abgesehen von wen igen Ausnahmen (GKG-Profile 1, 12, 21) 

gruppieren sich alle GKG-Profile zu vier folgenden Faziesab­

folgetypen (Tab. 5): 

Nordliche Gambia Tiefsee-Ebene (GKG-Profile 2, 3, 4, 5) 

- Globigerinen Schlamm, hellbraun, 20-30 cm

- tonig-siltiger Kalkschlamm, mittel-dunkelbraun, "Mn-

Anreicherungen" (ALTENBACH, A.: in SARNTHEIN et a 1.

1 9 8 3) , 5-11 cm

Ausnahme GKG 5: toniger Kalkschlamm, hell-schwarzbraun 

feingeschichtet, 5 cm 

- toniger Kalkschlamm, hellbraun, 8-14 cm

Ausnahme GKG 5: feinsandig, dunkelbraun, 13 cm

Stidliche Gambia Tiefsee-Ebene und Nordhang der Sierra 

Leone Schwelle (GKG-Profile 6, 7, 8, 10) 

- Globigerinen Schlamm, he 11-graubraun, 18-22 cm

- tonig-siltiger Kalkschlamm, orangebraun, "Mn-Anreiche-

rungen", 16-24 cm

Ausnahme GKG 6: toniger Kalkschlamm, hell-schwarzbraun 

feinlaminiert, 4-11 cm 

- tonig-siltiger Kalkschlamm, hellbraun, 10-17 cm

Stidostliche Gambia Tiefsee-Ebene und Ostfortsetzung der 

Sierra Leone Schwelle (GKG-Profile 13, 15, 16, 17) 

- Globigerinen Schlamm, hell-graubraun, 15-25 cm

- Globigerinen Schlamm, rotbraun, 12-28 cm

- Globigerinen Schlamm, ocker, 2-3 cm (nur GKG 13, 16)

- tonig-siltiger Kalkschlamm, dunkelbraun-schwarz, 5-15 cm
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Kane Lucke einschlieBlich Sudeingang (GKG-Profile 22, 24, 

25, 26) 

- Globigerinen Schlamm, gelb-olivbraun, 8-26 cm

- tonig-siltiger Kalkschlamm, olivbraun, 22-43 cm

- Globigerinen Schlamm, ocker, 2 cm (nur GKG 26)

Tab. 5: Faziesabfolgetypen in den GKG-Profilen nach der 

makroskopischen Kernbeschreibung an Bord (ALTENBACH, 

A., 198 3). 

Zentimeterangaben bezeichnen minimale und maximale 

Machtigkeiten der Fazieseinheiten. 

Unterhalb einer ca. 5 cm machtigen, homogenen Durchmi­

schungsschicht sind in fast allen Profilabschnitten Wtihlspu­

ren sehr haufig. In den oberen Profilabschnitten dominieren 

nach Radiographie-Aufnahmen im allgemeinen Planolites-Spuren 

und in den unteren Chondrites-Spuren (vgl. WETZEL, A., 

1979). 

Die ubrigen GKG-Profile zeigen folgende Eigenheiten: 

Die Sedimente des GKG 1 (Cayar Canyon System) sind siltig­

tonig, kalkarm, und relativ homogen (Radiographien zeigen 

nur in einigen Profilabschnitten Schichtung im Zentimeterbe­

reich). Sie sind bis ca. 4 cm rotlichbraun und darunter 

grunbraun. Sie unterscheiden sich somit deutlich von den 

benachbarten Sedimenten aus der nordlichen Gambia-Tiefsee­

Ebene.. Radiographien zeigen hier uber den gesamten Prof i lab­

schni tt fast ausschlieBlich Chondrites-Spuren und bis 20 cm 

Teufe offene Wurmgange (0 3-4 mm). 

Im GKG-Profi 1 12 aus der nord 1 ichen Kane Lucke (Abb. 1) 

unterbricht eine Erosionsdiskordanz an der Basis von hel 1-

dunkelbraunem Globigerinen Schlamm die sonst "normale" Fa­

ziesabfolge in 19 cm Teufe. Eine wohlsortierte, reine Fora­

miniferensandlage bei 35-39 cm Teufe im ansonsten tonig­

siltig, ockerfarbenen Sediment deutet auf zeitweise Sedi­

mentumlagerung hin. 

Die Globigerinen-Schlamm-Sedimente am Kontinentalhang vor 

Guinea (GKG-Profil 21) sind im oberen Profilabschnitt oliv 
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bis hell-olivgrau und im Liegenden einer Erosionsdiskordanz 
bei 27 cm Teufe dunkelgelb-gelbgrtin. Sie zeichnen sich <lurch 
einen besonders hohen Festigkeitsgrad und eine intensi ve 
Durchwtihlung aus. 

Stratigraphie und Sedimentationsraten 

Die stratigraphischen Grundlagen der GKG wurden von VOGEL­
SANG (1985) tibernommen und beruhen zu einem GroBteil auf 
Fixpunkten der Sauerstoffisotopenkurven und auf 14c-Altern;
in einigen Fallen wurde auch ein geochemischer Umschlagsho­
rizont zu Hilfe genommen, wo keine eindeutige Interpretation 
der Sauerstoffisotopenkurven moglich war (Abb. Sa und Sb; 
Tab. 6). Der geochemische Umschlagshorizont, ein Farbwechsel 
zwischen 8-30 cm Teufe von hellbraunen zu rotlich-dunkel­
braunen Sedimenten, ist in fast allen Sedimentprofilen zu 
beobachten (Abb. 12 bis 30). Das durchschnittliche Alter des 
Umschlagshorizontes wurde mit 8300 + 800 Jahre mit 14c­
Altern stratigraphisch eingestuft. 
Die Ergebnisse der stratigraphischen Einstufung werden in 
Kernalter/Kernteufen-Diagrammen zusammengefaBt (Abb. Sa und 
Sb) . 
Demnach erfassen die GroBkastengreiferprofile maximal den 
Zeitraum der letzten 16000 Jahre. 
Die stratigraphische Einstufung im GKG 21 erfolgte mit 
Hilfe von Planktonforaminiferen; demnach sind die Sedimente 
des oberen Profilabschnittes im Stadium 5 ( vgl. EMILIANI, 
C., 1955) und ab 20 cm Teufe im unteren Pliozan abgelagert 
worden (frdl. mtindliche Mitteilung Dr. U. PFLAUMANN). 
Ftir GKG 1 liegt keine physikalisch stratigraphische �instu­
fung vor. Die Berechnung der Oberflachenalter und der Sedi­
mentationsraten (Tab. 6) erfolgte bei 14c datierten GKG nach
dem Ansatz von Erlenkeuser (1980). Fur die anderen GKG wurde 
das Durchschnittsalter von 2000 Jahren angenommen. 
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GKG-Profil Teufenintervall Sedimentationsrate Stratigraphie nach: Berechnetes Oberflachen-
14c 180/ 160

geochemischer alter (Ansatz von ERLEN-
(cr:i) ( cm/ 1 OOOJ ahre) Umschlagshorizont KEUSER,1980) 

0-22.5 5,2 X E x 

16402 22.5-33 4,5 X E x 1860 
33-44 4,5 X E x 

16403 0-19.5 3,7 X E x 2280 
19.5-31.5 7.8 X E x 

16404 0-25 3,2 x 

25-35 9. 1 x 

16405 0-17 3-4 x s 1750 
17-22 3,3 x s 

16406 0-22 3,5 x 

22-40 6.7 x 

0-16 2.7 x 

16407 16-25· 4.5 x 

25-40 2. 5 x 

16408 0-15.5 3,0 x s 3400 
15.5-30 9,7 x 

0-20 3,6 x 

16410 20-28 4,0 x 

28-35 2.3 x 

35-45 3,3 x 

16412 0-19 3,0 x 

16413 0-23 3,7 x 

23-30 2,9 x 

16415 0-17 2.7 X E 2120 
17-36 2.4 x 

16416 0-20 3.2 x 

16417 0-24 3.7 x 

24-30 5.0 x 

16422 0-8 1. 3 x 

16424 0-19,5 2,3 x s 2500 

16425 0-17 2.7 x 

16426 0-26 4,0 x 

Tab.6: Sedimentationsraten und berechnete Oberflachenalter. 

(Wenn nichts Anderes vermerkt, wurde ein Oberflachenalter von 
2000 Jahren angenommen) 
X = vorhandene Analyse 
E = 14c-Bestimmung erfolgte im Labor Dr.ERLENKEUSER
S = 14c-Bestimmung erfolgte im Labor Prof.Dr.SCHULZ
Machtigkeit der homogenen Durchmischungsschicht 5 cm 
(vgl. VOGELSANG,E. ,1985) 
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SEDIMENTOLOGISCHE UND SEDIMENTPHYSIKALISCHE MESSERGEBNISSE 

(Auflistung aller Einzelergebnisse im Anhang) 

KorngroBenverteilung 

Die sedimentphysikalischen E igenschaften hangen vorrangig 

von der KorngroBenzusammensetzung der Sedimente ab. 

Wie ftir pelagische Sedimente allgemein bekannt (VON GRAFEN­

STEIN, R., 1982, SIROCKO, F., 1985, MIENERT, J., 1985), 

existiert eine gute Korrelation zwischen dem Anteil des 

Gesamtkarbonatgehaltes und dem der Fraktion groBer als 63 µm 

(Abb. 6), die tiberwiegend aus planktischen Foraminiferen 

bes teht ( vgl. VOGELSANG, E., 1 985). 

0/o >63µm 
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X=1,1y+19,1 

• v· Y=0,59x-5,02
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Q1 ..... ��..,.ca.a.._. _______ __. ____ __

0 40 80°/o CaC03 

Abb. 6: Korrelation zwischen der Fraktion groBer als 63 µm 

und dem Gesamtkarbonatgehalt 

Diese Beziehung wird durch die Klassifizierung der Sedimente 

im SHEPARD-Dia gramm (SHEPARD, P.E., 1954) verdeutlicht 

(Abb. 7). 

Bei den mit q gekennzeichneten Proben (Abb. 7) handelt es 

sich nach mikroskopischem Befund vorranging um quarzhaltige 

Sedimente mit einem sehr geringen Karbonatgehalt (GKG 5, 15 

cm, 30% Caco3 und 22 cm, 9% Caco3).

Die Klassifizierung der Sedimente nach SHEPARD ergibt 

(Abb. 7): 
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Die Sedimente der GKG 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 12, 13, 15, 16, 

17 und 24 sind in den oberen Teufenbereichen vorwiegend 

sandig-siltig-tonig und in den unteren Teufenbereichen sil­

tig-tonig. 

Die Sedimente der GKG 6, 22, 25, 26 sind siltig-tonig und 

nur in den unteren Teufenbereichen des GKG 6 (16 cm und 24 

cm) tonig-si 1 tig.

Die Sedimente des GKG 1 sind siltig-tonig. Der GKG 21 uber­

deckt die Bereiche sandig-siltig-tonig sowie siltig-sandig. 
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Abb. 7: 

Oq 

Klassifikation der Proben nach SHEPARD 

osedimente der GKG 2,3,4,5,7,8,10,12,13,15,16,17 

und 24 obere Teufenbereiche 

•Sedimente der GKG 2,3,4,5,7,8,10,12,13,15,16,17

und 24 - untere Teufenbereiche

• Sedimente der GKG 6,22,25 und 26

• Sed imen te des GKG 1

6Sedimente des GKG 21 

0 0-30% CaC03, [J 31 -60% Caco3, El 61 -80% Caco3
q: quarzhaltige Sedimente 
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Verbreitung der Karbonat- und Corg-Gehalte

Das Wasserabsorbtionsverm6gen kalkiger Partikel ist im Ver­

gleich zu gleichgroBen anderen Mineralpartikeln (abgesehen 

vom Quarz) sehr gering. Um A.nderungen von Wassergehal t und 

Porositat, die allein aus einer Veranderung des Karbonatge­

hal tes - hier insbesondere <lurch Foraminiferen - resul tie­

ren, interpretieren zu k6nnen, muB der Karbonatgehalt an den 

gleichen Proben extra bestimmt werden, die ansonsten sedi­

mentphysikalisch untersucht werden. 

In al len Kernen nimmt der Karbonatgehal t mi t der Teuf e ab, 

so wie aus zahllosen Arbeiten uber atlantische Sedimente 

bereits bekannt ist (VOLAT et al., 1980, SARNTHEIN et al. 

1982, KOOPMANN, B., 1979). 

AuBer in den GKG-Profilen 1 und 21 ist generell eine deutli­

che Abnahme des Karbonatgehaltes von 33% (GKG 25, 16 cm) bis 

70% (GKG 8, 16 cm) an der Sedimentoberflache auf 2% (GKG 17, 

41 cm) bis 34 % (GKG 4, 29 cm) in ca. 15 cm Teufe zu beob­

achten (Abb. 12 bis 30). Nur in den GKG 6 und 12 ist in 35 

cm Teufe nochmals ein Anstieg auf 29% bzw. 79% zu beobachten 

(Abb. 17 und 21). Dieser Wechsel wird bei V OGELSANG (1985) 

in gr6Beren Einzelheiten diskutiert. 

Die Sedimente des GKG 1 zeichnen sich durchlaufend <lurch 

besonders niedrige Karbonatgehalte aus (16%-20%) (Abb. 12). 

Im GKG 21, der aus nur 1556 m Wassertiefe stammt, nimmt der 

Karbonatgehalt von 57% auf 47% nur allmahlich ab (Abb. 26). 

Schwankungen des Wassergehaltes werden bei gleichbleibender 

Korngr6Benzusammensetzung auch <lurch unterschiedliche Corg­

Gehal te beeinflu.Bt. Im al lgemeinen nimmt der C
0r8

-Gehal t mit

abnehmender Korngr6.Be zu und ist proportional zum Wa�serge­

halt bzw. umgekehrt proportional zur homogenisierten Scher­

festigkeit (BUSCH, W.H. & KELLER, G.H., 1981). 

Der C
0r8

-Gehalt der Sedimente ist mit 0.15% (GKG 6, 23 cm)

bis 1.25 % (GKG 21, 5 cm) sehr niedrig. Innerhalb der Kerne 

sind Differenzen von max. 0.8% (GKG 21) zu beobachten 

(Abb. 26). 

Die Verteilungsmuster der Corg-Gehalte in den Oberflachense-

J 
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dimenten werden von TIEDEMANN (1985) und in den GKG-Profilen 

2, 3, 15 von VOGELSANG (1985) detailliert beschrieben. 

Verteilungsmuster der Scherfestigkeit im naturlichen Zustand 

Eine vollig unerwartete Verteilung der Scherfestigkeit zei­
gen die oberflachennahen Sedimente des aquatorialen Ost­
atlantiks. Im Gegensatz zu den erwarteten normal konsoli­
dierten Sedimenten (SKEMPTON, A.W., 1970), in denen die 
Scherfestigkeit mit der Teufe zunimmt (RICHARDS, A.F., 1961, 
ALMAGOR, G., 1979), zeigt sich folgendes Verbreitungsmuster 
der Scherfestigkeit: 
Insgesamt schwanken die max. Scherfestigkeiten zwischen 7,2

g/cm2 (GKG 25, 4 5  cm) und 296,8 g/cm2 (GKG 21, 30 cm) (Abb. 
12-30).
Die Kerne aus der Kane Lucke (GKG 22, 2 4, 2 5, 26), aus sehr
groBen Wassertiefen (GKG 6) sowie aus dem Cayar Canyon
System (GKG 1) zeigen deutlich geringere Festigkeiten als
die Sedimente der Gambia Tiefsee-Ebene und der Sierra Leone
Schwelle (Abb. 12 bis 30). Den hochsten Festigkeitsgrad
erreichen jedoch die Sedimente vom oberen Kontinentalhang
(GKG 21) hier wird bereits in 5 cm Teufe eine max. Scherfe­
stigkeit von 109,2 g/cm2 erreicht (Abb. 26).

Der teufenabhangige Verlauf der Scherfestigkeit erlaubt die 
Unterscheidung folgender GKG-Profilgruppen (Abb. 8): 

A) 13 Kerne (GKG 2,3,4,5,7,8,10,12,13,15,16,17,2 4) aus der
Gambia Tiefsee-Ebene und der Sierra Leone Schwelle zeigen
folgende Scherfestigkeitsverteilung mit der Teufe, die am
Beispiel von Kern 10 beschrieben wird:
Nahe der Oberflache steigt zunachst sehr rasch die Scher­
festigkeit mit der Teufe an (von � 27 g/cm2 auf 0 95
g/cm2). Nach dem Erreichen eines Maximalwertes in 19 cm
Teufe nimmt die Scherfestigkeit jedoch im unteren Teufen­
bereich wieder deutlich ab (0 41 g/cm2, 43 cm) (Abb. 20).
Diese Art der Scherfestigkeitsverteilung wird im folgen­
den als "Scherfestigkeitsbauch" bezeichnet.
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Die GKG-Profile 7 und 24 (Abb. 18 und 28) werden eben­

falls in die Profilgruppen mit Scherfestigkeitsbauch 

einbezogen, da: 

die durchschnittliche Scherfestigkeit im Kastenlotkern 

16407-2 in 55 cm Teufe 33 g/cm2 betragt (HOLLER, P. ,

in prep.); eine Scherfestigkeitsabnahme im GKG-Profi 1 

ist demzufolge unterhalb des MeBpunktes bei 39 cm 

Teufe zu erwarten; 

nahe der Oberflache (bis 19 cm Teufe) im GKG-Profil 

24 aus technischen Grunden keine Scherfestigkeitsmes­

sung moglich war. Aufgrund der breiig-flussigen Konsi­

stenz des Sedimentes ist eine Scherfestigkeitsabnahme 

wahrscheinlich. 

Der besonders hohe Scherfestigkeitsanstieg im Kern 12 bei 

28 cm Teufe (187 g/cm2) ist sicherlich mit der Erosions­

diskordanz bei 16 cm (vgl. S. 15) in Verbindung zu set-

zen. 

In den Profi len von den Kernen 13 und 16 steigt unterhalb 

der Scherfestigkeitsbauche in 40 cm Teufe die Scherfe­

stigkeit nochmals auf 91 g/cm2 bzw. 133 g/cm2 an (Abb. 22

und 24). 

Die Schwankungen zwischen min. und max. Scherfestigkeit 

innerhalb einer Kerntiefe sind in dieser Profilgruppe 

relativ groB. Sie betragen bis zu 76% des Maximalwertes 

(GKG 13, 21 c m) (Abb. 22). 

Bemerkenswert ist weiterhin die deutlich hohere Scherfe­

stigkeit im GKG-Profil 2 vom Sedimentwellenberg im Ver­

gleich zum GKG-Profil 3 vom Sedimentwellental (max. 0 50 

g/cm2 , 13 cm) (Abb. 13 und 14), obwohl beide aus unmit­

telbarer Nachbarschaft stammen (Abb. 8). 

B) Fur einige GKG-Profile aus der Kane Lucke (GKG 22, 25,

26) und aus groBen Wassertiefen (GKG 6) ist eine allmah­

liche Abnahme der Scherfestigkeit mit der Teufe von max. 

45 g/cm2 an der Oberflache bis max. 18 g/cm2 nahe der

Basis typisch (Abb. 27, 29 und 30). 

j 
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C) Die Sedimen t e  der GKG-Profile 1 und 2 1 zeigen, im

Gegensatz zur Gruppe A und B, eine deutliche Scherfestig­

keitszunahme mit der Teu fe von 0 2 8 g/cm 2 bzw. 85

g/cm2 auf 50 g/cm2 bzw. 243 g/cm2 (Abb. 1 2 und 2 6), so

wie es auch allgemein zu erwarten ware.

Der tibersichtlichkeit wegen w ird im weiteren Verlauf der 

Arbeit diese Dreiteilung der GKG-Profiltypen beibehalten. 

25
°
W 20

°

�4000 

Abb. 8: Verbreitung der Scherfestigkeitsprofiltypen 

escherfestigkeitsprofilgruppe A - Scherfestigkeits­

bauche 

•Scherfestigkeitsprofilgruppe B - Scherfestigkeitsab­

nahme mit der Teufe

•Scherfestigkeitsprofilgruppe C - Scherfestigkeitszu­

nahme mit der Teufe
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verbreitungsmuster der Scherfestigkeit im homogenisierten 

Zustand 

vergleicht man die 3 GKG-Profilgruppen, die aus dem Verbrei­

tungsmuster der Scherf es tigke it vom natilr 1 ichen Sediment 

hervorgehen, so ergibt sich folgendes Bild: 

GKG-Profilgruppe A zeigt filr die Scherfestigkeit im homoge­

nisierten Zustand MeBergebnisse, die nicht dem Verbreitungs­

muster der natilrlichen Scherfestigkeit entsprechen, abgese­

hen vom gestorten Material an der Basis des Kern 1 2. Insge­

samt schwanken die Werte zwischen 0,9 g/cm 2 (GKG 7, 18 cm) 

und 8,5 g/cm2 (GKG 5, 2 6 cm). Diese Scherfestigkeiten 

schwanken bei ahn 1 icher Korngro.Benzusammensetzung und s ind 

hauptsachlich auf unterschiedliche Karbonatgehalte (63% bzw. 

9%) zuruckzufilhren (Abb. 1 6  und 21). Innerhalb der einzel­

nen GKG-Profile sind die Werte relativ konstant (0 + 1 

g/cm2) (Abb. 1 2-30). 

Bei Gruppe B nimmt im Gegensatz zu Gruppe A die Scherfestig­

keit im homogenisierten Zustand von durchschnittlich 2 ,5 

g/cm2 nahe der Oberflache auf  0,5 g/cm 2 an der Basis der 

Kerne ab, der Kurvenverlauf entspricht hier also dem der 

natilrlichen Scherfestigkeit. 

Bei Profilgruppe C zeichnen sich die Sedimente von GKG 1 
(4-8 g/cm2) und GKG 21 (4-17 g/cm2) durch insgesamt sehr 

hohe Scherfestigkeiten im homogenisierten Zustand aus. 

Wahrend bei GKG-Profil 1 eher eine Korrelation zum Karbonat­

und Tongehalt zu beobachten ist, nimmt die Scherfestigkeit 

bei GKG 21 deutlich mit der Teufe zu (Abb. 12). 

Verbreitungsmuster der Sensitivitat 

Die Sensitivitat (Tab. 2) ist ein MaB filr die strukturbe­

dingte Festigkeit im Sediment. Je hoher die Sensitivitat 

ist, desto gro.Ber ist der V erlust der strukturbedingten 

Festigkeit beim Homogenisieren. Die 3 GKG-Profilgruppen 

zeigen folgendes Verbreitungsmuster der Sensitivitat: 

Scherfestigkeitsgruppe A: Die Sensitivitat ist hier propor-
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tional zur durchschnittlichen, naturlichen Scherfestigkeit 

dieser Sedimente, die Maximalwerte der strukturbedingten 

Festigkeit werden also erwartungsgema.B in den Scherfestig­

keitsbauchen erreicht. 

Die Sensitivitatswerte umfassen damit auf der von ROSENQUIST 

(1953) aufgestellten Tabelle die Bereiche "slightly insensi­

tive" bis "extra quick". Dies entsprache einem Verlust an 

strukturbedingter Festigkeit von 0-98% durch den Homogeni­

sierungs-ProzeB (RICHARDS, A.F., 1962). 

Scherfestigkeitsgruppe B: Die Sedimente der Kerne 22, 25, 26 

zeigen eine zunehmende (medium quick bis slightly quick) und 

Sedimente des Kerns 6 eine abnehmende (slightly quick bis 

medium quick) Tendenz der Sensitivitat mit der Teufe. Dies 

entspricht bei Homogenisierung der Geftige einem Verlust an 

strukturbedingter Festigkeit zwischen 87% und 96%. 

Scherfestigkeitsgruppe C: Die strukturbedingte Festigkeit im 

Kern 1 ist im Verg lei ch zu al len anderen bearbeiteten Sedi­

menten sehr gering, schwankt jedoch ebenfalls proportional 

zur durchschnittlichen naturlichen Scherfestigkeit (very 

sensitive, 75% - 87% Verlust der strukturbedingten Festig­

keit beim Homogenisierungs-ProzeB). 

Die Sensitivitat im Kern 21 (medium quick bis slightly 

quick) nimmt mit der Teufe ab. 

Sedimentauflast (Tab. 4) 

Sedimentphysikalische Eigenschaften sind weiterhin vor allem 

vom Konsolidierungsgrad (SKEMPTON, A.W., 1970) der Sedimente 

abhangig. Der Konsolidierungsgrad resultiert in erster Linie 

aus der Sedimen tauflast, die wiederum von der Sedimenta­

tionsrate und der Sedimentzusammensetzung abhangig ist 

(SKEMPTON, A.W., 1970). 

Die Sedimentauflast ist in einem: 

normal konsolidierten Sediment gleich der max. naturli­

chen Scherfestigkeit; 

uberkonsolidierten Sediment kleiner als die max. naturli-
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che Scherfestigkeit; 

unterkonsolidierten Sediment gro8er als die max. natilrli­

che Scherfestigkeit. 

Von besonderem Interesse ist das Verhaltnis von natilrlicher 

Scherfestigkeit und Sedimentauflast, das c/p-Verhaltnis 

(Tab.4). 

In einem normal konsolidierten Sediment beginnen die c/p­

Werte nahe der Oberflache mit Werten um 1 und nahern sich 

mit zunehmender Teufe asymptothisch dem Wert O (SKEMPTON, 

A.W., 1970). Werte groBer als 1 sind ein Hinweis auf Uber­

konsolidierung d er Sedimente.

In der Scherfestigkeitsprofilgruppe A und C liegen die Sedi­

mentauflastwerte deutlich unterhalb der jeweiligen minimalen

Scherfestigkeit. Der Maximalwert von 15 g/cm2 wird in 43 cm

Teufe (GKG 2) und 28 cm Teufe (GKG 21) erreicht (Abb. 13 und

26).

In den Kernen des Scherfestigkeitspofiltypus A und C verlau­

fen die c/p-Kurven parallel zur Idealkurve, allerdings zu

hoheren Werten hin versetzt. Die Sedimente sind demzufolge

tiberkonsolidiert. Die c/p-Werte liegen an der Sedimentober­

flache zwischen 35 (GKG 3, 3 cm) und 3,5 (GKG 2, 4 cm) und

nehmen auf Werte zwischen 9,5 (GKG 16, 40 cm) sowie in einem

Fall auf kleiner als 1 (GKG 24, 45 cm) ab (Abb. 12 bis 30).

Nur die Kernprofile 2, 10 und 12 zeigen einen untypischen

Kurvenverlauf, das hei8t eine Zunahme von c/p im Bereich der

Scherfestigkeitsbauche (Abb. 13, 20 und 2 1). Die Sedimente

sind hier also deutlich Uberkonsolidiert.

Im Kern des Scherfestigkeitsprofiltypus C wird der c/p­

Maximalwert im Arbeitsgebiet an der Sedimentoberflache er­

re icht (44, 5 cm) (Abb. 24).

In den Kernen des Scherfestigkeitsprofiltypus B sind die

Sedimentauflastwerte niedriger (max. 13 g/cm2, GKG 25, 43 c) 

(Abb. 29). Sie sind in den unteren Teufenbereichen der Kerne

22, 25 und 26 sogar gro8er als die max. natilrliche Scherfe­

stigkeit (Abb. 2 7, 29 und 30), das hei8t die Sedimente sind

hier normal- bzw. unterkonsolidiert.

Filr diese Kerne ist typis�h. da8 im obersten 1/3 viel zu

hohe c/p-Werte erreicht werden und darunter ein normaler

Kurvenverlauf vorliegt.
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In den Kernen 22, 25, 26 nimmt c/p von max. 11 (GKG 22, 6 

cm) auf Werte kleiner als 1 ab (Abb. 27, 29 und 30). Im Kern

6 ist eine deutliche Abnahme von 25 (6 cm Teufe) auf 1,5 (3 4 

cm Teufe) zu beobachten (Abb. 17). 

Verbreitung von Feuchtraumgewicht, spezifischem Gewicht, 

Porositat, Wassergehalt und Sattigungsgrad 

Das Feuchtraumgewicht (Tab. 4) gibt AufschluB uber die Sedi­

mentzusammensetzung und den Konsolidierungsgrad der Sedimen­

te. Bei gleichbleibender KorngroBen- und Mineralzusammenset­

zung erhoht sich das Feuchtraumgewicht mit zunehmender Sedi­

mentauflast. 

Die Me.Bwerte 1 iegen zwischen 1 , 1 7 g/ cm3 (GKG 22, 40 cm) und

1,72 g/cm3 (GKG 5, 26 cm). Die deutlichen Xnderungen des

Feuchtraumgewichtes verlaufen analog zu Porositat und Was­

s ergehalt (Abb. 12 bis 30). 

Das spezifische Gewicht (Tab. 2) ist vor allem zur Berech­

nung der Porositat erforderlich und gibt ebenfalls AufschluB 

uber die Sedimentzusammensetzung. Die MeBwerte schwanken 

zwischen 2, 51 g/cm 3 (GKG 22, 40 cm) und 2,67 g/cm3 (GKG 16,

2 3 cm). Trotz deutlicher Schwankungen der Korngro.Benvertei­

lung zeigen die MeBwerte innerhalb der Kerne nur eine sehr 

geringe Streuung (GKG 7, max. 0,11 g/cm3 ) (Abb. 18).

Der naturliche Wassergehalt (Tab. 4) und die Porositat (Tab. 

4) sind ein Kriterium zur Beurteilung des Festigkeitsgrades

der Sedimente (ALMAGOR, G., 1979). Sie sind vor allem vom 

Konsolidierungsgrad und der Sedimentzusammensetzung abhangig 

(RICHARDS, A.F., 19 62). 

Abb. 9 zeigt, die Proportionalitat des Wassergehalts zur 

Porositat. Aus diesem Grund ist die Ermittlung der Porositat 

auch nach der Forme 1 von HAM IL TON ( 1 971), be i der e in kon­

stantes spezifisches Gewicht von 2,65 g/cm3 zugrundegelegt

wird, moglich (vgl. MIENERT, J., 1985). Im Vergleich zu der 

hier angewandten Formel (vgl. Tab. 4), die ein gemessenes 

spezifisches Gewicht berticksichtigt, also eine aufwendigere 
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Methode darstellt, zeigt sich eine sehr gute Obereinstimmung 

der Ergebnisse (max. Abweichungen im Zehntelbereich). 

� ,..,.:s, .. ,... ,

. . �, .. .,. 
..rt I 
• 

100 

• • •

200 

nat. Wassergehalt 

• • 

Abb. 9: Korrelation zwischen dem nattirl ichen Wassergehalt 

und der Porositat 

Die Kerne der Scherfestigkei tsgruppe A zeigen max. Schwan­

kungen im Wassergehalt von 42% bis 210% und in der Porositat 

von 54% bis 85% bei GKG 5, 26 cm bzw. GKG 24, 46 cm Teufe 

(Abb. 16 und Abb. 28). Zwischen Kernoberflache und Basis 

kann der Wassergehalt von 10% bis 83% und die Porositat von 

2% bis 8% steigen (GKG 3 bzw. 24) (Abb. 14 und 28). 

Generel 1 erfo lgt also eine Zunahme des Wassergehal tes und 

der Porositat mit der Teufe (Abb. 12 bis 30), was allen 

Erwartungen von z.B. RICHARDS (1962) und ALMAGOR (1979) 

widerspricht. 

Auffallend ist in den Kernen 2 und 3 eine Abnahme von Poro­

sitat und Wassergehalt im Bereich der Scherfestigkeitsbau­

che, hier wie zu  erwarten (Abb. 13 und 14). 

Eine eindeutige Abnahme von Wassergehalt und Porositat mit 

der Teufe ist sonst nur im Kern 5 erkennbar (Abb. 16). Im 

Kern 4 ist ke in Trend erkennbar. 

Bei der Scherfestigkeitsgruppe B sind die Porositats- und 

Wassergehaltswerte in den eventuell stromungsbeeinflu.Bten 

Profilen am Boden der Kane Lucke (GKG 22, 25, 26) (HOBART et 

al., 1975; SARNTHEIN et al., 1983) deutl ich hoher und 
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schwanken zwischen 132% bis 25 2% Wassergehal t und 77% bis 

87% Porositat (GKG 22, 6 cm bzw. 40 cm) (Abb. 27, 29 und 

30). Porositat und Wassergehalt nehmen ebenfalls mit der 

Teufe zu. Im Gegensatz dazu sind Wassergehalt und Porositat 

im GKG-Profil 6 ( S -Gambia Tiefsee-Ebene) sehr gering. Die 

MeBergebnisse schwanken im Wassergehalt von 60% bis 157% und 

in der Porositat von 66% bis 82% (Abb. 17). 

Abgesehen von der Probe in 23 cm steigen die Werte mit der 

Teufe. 

In der Scherfestigkeitsgruppe C nehmen Porositat und Wasser­

gehalt mit der Teufe modellgema.ls ab, so wie es eigentlich 

bei steigender Sedimentauflast zu erwarten ware. Die Werte 

nehmen von 140% auf 122% (GKG 1) bzw. 91 % auf 80% (GKG 21) 

im Wassergehalt und von 79% auf 77% (GKG 1) bzw. 71% auf 69% 

(GKG 21) in der Porositat ab (Abb. 12 und 26). 

Der Sattigungsgrad (Tab. 4) gibt an, in welchem Grad der 

Porenraum einer Sedimentprobe zum Zeitpunkt der Bearbeitung 

mi t Wasser g e f ti 1 1 t is t , d as he i B t , ob die Mess un gen s e d i -

mentphysikalischer Eigenschaften noch im annahernd naturli­

chen Zustand erfolgt sind (RICHARDS, A.F., 1962). 

Insgesamt liegt der Sattigungsgrad der bearbeiteten Sedimen­

te Ober 95%. Sie sind also nach RICHARDS (1962) im annahernd 

naturlichen Zustand gemessen worden. 

Geringere Werte treten in sandhaltigen Proben auf (z.B. GKG 

5, 5 cm, 77% ), bei denen zum Teil eine Entwasserung wahrend 

der Bearbeitung zu beobachten war. In einigen wenigen Proben 

der Kane Lucke wurden Werte zwischen 100% auf 105% erreicht. 

Dies ist nach DIETRICH (1976) auf Bioturbation (Stopfgange) 

zuruckzufuhren, es konnte jedoch auch eine Akkumulation von 

kleinen Me.lsfehlern sein. 

Verbreitung der ATTERBERG-Konsistenzgrenzen und des Plasti­

zitatsindexes 

Die ATTERBERG-Konsistenzgrenzen, F lie.ls- und Ausrollgrenze 

(Tab. 4), sind die Wassergehal te einer Probe, in denen das 

homogenisierte Sediment vom flussigen in den plastischen 
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bzw. vom plastischen in den halbfesten Zustand tibergeht 

(SCHULTZE, E. & MUHS, H., 1967). Sie sind ein Ma8 fur die 

Plastizitat des Sedimentes und fur die Empfindlichkeit ge­

genuber Anderungen des Wassergehaltes. In Tiefseesedimenten 

konnen Anderungen des Wassergehalts z.B. als Folge einer 

p lotz 1 ichen Erhohung der Sed imentauf last <lurch submarin e  

Rutschungen oder <lurch deutliche Anderungen der Sedimenta­

tionsraten erreicht werden (HOLLER, P., 1981 ). In Verbin­

dung mit dem jeweiligen Wassergehalt geben die ATTERBERG­

Grenzen einen Anhalt fur die Konsistenz und damit fur die 

Festigkeit der Sedimente (ALMAGOR, G., 1979). 

Die Wassergehaltswerte der FlieBgrenze liegen generell deut­

lich unter denen des natlirlichen Wassergehaltes. 

In der GKG-Profilgruppe A variieren die FlieBgrenzen zwi­

schen 46% (GKG 13 und 16) und 113% (GKG 1 O) des Trockenge­

wichtes und zeigen eine Zunahme mit der Teufe (Abb. 20, 22 

und 24). Die groBte Differenz zwischen Oberflache und Basis 

betragt 41% bei Kern 10, das hei8t von 72% auf 113% des 

Trockengewichtes (Abb. 20). Auffallend sind besonders gerin­

ge Werte in den Kernen 13 und 16 (46% bis 56%) und ein fas t  

identischer Kurvenverlauf (Abb. 22 und 24). 

In der GKG-Profilgruppe B werden allgemein hohere MeBwerte 

erreicht (bis max. 152% des Tr.Gew., GKG 25), die ebenfalls 

mit der Teufe zunehmen. 

Im Kern 6 erfolgt nur im unteren Abschnitt ein deutlicher 

Anstieg der FlieBgrenze von 46% auf 1 21% des Tr.Gew. 

(Abb. 7). 

Die Werte im Kern 1 (GKG-Profi lgruppe C) sind ebenfal ls 

relativ hoch (10 4% bis 116% des Tr.Gew.), zeigen jedoch eine 

allmahliche Abnahme mit der Teufe (Abb. 12). Die FlieBgrenze 

im Kern 21 (GKG-Profilgruppe C) nimmt bis 19 cm Teufe deut-

1 i ch zu (71 % bis 90% des Tr .Gew.), darun ter aber wieder ab 

(bis 77% des Tr.Gew.) (Abb. 26). 

Die Wassergehalte der Ausrollgrenzen liegen in allen Scher­

festigkeitsprofilgruppen zwischen 24% (GKG 6, 22 cm) und 55% 

(GKG 10, 19 cm) des Tr.Gew. Innerhalb der Kerne sind die 

Schwankungen der MeBergebnisse relativ gering (max. 15%, GKG 

1 3) (Abb. 22). 

Im Kern 5 konnten die Konsistenzgrenzen wegen des zu hohen 
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Sandgehaltes nicht bestimmt werden. 

Der Plastizitatsindex (Tab. 4) ist die Differenz zwischen 

den Wassergehalten der FlieB- und Ausrollgrenze, die im 

wesentlichen von der KorngroBenverteilung und vom Mineralbe­

stand des Sedimentes abhangig ist. 

Der Plastizitatsindex ist eine Materialkonstante und b e­

schreibt die 2 Grenzwerte des Wassergehaltes, innerhalb 

derer ein Sediment plastisch ist. Kleine Werte deuten da­

rauf hin, daB schon bei geringer ii.nderung des Wassergehaltes 

(vgl. S. 33 ) groBe ii.nderungen der Konsistenz zu erwarten 

sind. 

Aufgrund der geringen Schwankungen der Ausrollgrenzen inner­

halb der Kerne entsprechen die Fluktuationen des Plastizi­

tatsindexes im wesentlichen denen der FlieBgrenze. 

Scherfestigkeitsprofilgruppe A zeigt in den unteren Teufen­

bereichen hohere Plastizitatsindexwerte, 49 (GKG 3, 32 cm) 

bis 84 (GKG 24, 46 cm), als nahe der Oberflache, 23 (GKG 4, 

15 cm) bis 47 (GKG 12, 4 cm) (Abb. 14, 15, 21 und 28). 

Die Kerne der Scherfestigkeitsprofilgruppe B weisen sehr 

hohe Werte auf (Ausnahme oberer Teufenabschni tt im Kern 6). 

Sie schwanken zwischen 64 (GKG 24, 18 cm) und 113 (GKG 25, 

34 cm) und zeigen eine zunehmende Tendenz mit der Teufe 

(Abb. 28 und 29). 

Die Me.lswerte im Kern 1 (Scherfestigkeitsprofilgruppe C) 

sind, wie auch die Flie!sgrenze, hoch (77 bis 69) (Abb. 12). 

Dagegen sind die Werte im Kern 21 vor allem an der Oberfla­

che klein (33 bis 57) (Abb. 26). 

Nach CASAGRANDE (1948) kann man die Korrelation von FlieB­

grenze und Plastizitatsindex in einem Plastizitatsdiagramm 

auftragen und aus Unterschieden in der Korrelation auf un­

terschiedliche Sedimentzusammensetzungen ruckschlieBen. Se­

dimente mit einer ahnlichen mineralogischen Zusammensetzung 

liegen auf einer Linie unter- oder oberhalb der "A-Linie" 

(TERZAGHI, K., 1955, RICHARDS, A.F., 1962, KOGLER, F.C., 

1967, HOLLE R, P., 1981). 

Aus dem Plastizitatsdiagramm ist ersichtlich (Abb. 10), daB 

ockerfarbene oder rot-dunkelbraune Sedimente aus der Gambia 

Tiefsee-Ebene, K ane Lucke (GKG 12) und der Sierra Leone 

Schwelle (vgl. Tab. 5) im Gegensatz zu den gelb-olivbraunen 
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Sedimenten der Kane Lucke einschlieglich des GKG-Profils 24 

am Sudeingang der Kane Lucke (vgl. Tab. 5) uberwiegend 

unterhalb der "A-Linie" im Bereich niedriger Werte des Pla­

stizitatsindexes liegen. 

Die rot-grunbraunen Sedimente aus dem Cayar Canyon System 

(GKG 1) liegen zwischen den o.g. Gruppen oberhalb der "A­

Linie". Abgesehen von einer Probe in 5 cm Teufe liegen die 

oliv-olivgrauen Sedimente vom Kontinentalhang vor Guinea 

(GKG 21) ebenfalls oberhalb der "A-Linie" jedoch im Bereich 

niedriger Plastizitatsindexwerte. 
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Abb. 10: Plastizitatsdiagramm-Korrelation von Flie8grenze 

und Plastizitatsindex 

•Ockerfarbene oder rot-dunkelbraune Sedimente aus

der Gambia Tiefsee-Ebene, der Sierra Leone-Schwelle

und der Kane Lucke (GKG 12);

•gelb-olivbraune Sedimente der Kane Lucke ein­

schlie8lichn des GKG-Proifils 24 vom Stideingang der

Kane Lucke;

•rot-grunbraune Sedimente aus dem Cayar Canyon­

System;

�oliv-olivgraue Sedimente vom Kontinentalhang vor 

Guinea. 
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Die unterschiedliche Stellung der Sedimente im Plastizitats­

diagramm deutet im Zusammenhang mit den oben erwahnten Farb­

differenzen auf Unterschiede in der mineralogischen Zusam­

mensetzung hin. 

Fur die farblich kaum zu differenzierenden Oberflachensedi­

mente (freundliche Mitteilung F. SIROCKO) konnte jedoch kein 

entsprechendes Verteilungsmuster der mineralogischen Zusam­

mensetzung nachgewiesen werden (SIROCKO, F., 1985). 

Aktivitat (Wasserbindevermogen) 

Die Aktivitat (Tab. 4) ist das Verhaltnis vom Plastizitats­

index zur Tonfraktion einer Probe und beschreibt das Wasser­

bindevermogen der Tonfraktion (SKEMPTON, A. W., 1953). 

Die errechneten Werte liegen zwischen 0,12 (GKG 13, 3 9  cm) 

und 2,22 (GKG 21, 19 cm) (Abb. 12 bis 30). 

Nach der Nomenklatur von SKEMPTON (1953) sind die Sedimente 

der einzelnen Gruppen wie folgt einzustufen (Abb. 11). 

Die Proben der Scherfestigkei tsprofi lgruppe A bestehen zu­

meis t aus "normal clay". Lediglich die Kerne 13 und 16 

bestehen aus "inactive clay" und Kern 15 sowie die Oberfla­

che in Kern 12 aus "active clay". 

In den Kernen 2, 4, 5, 7, 8, 10 sowie 24 ist eine geringe 

Zunahme und in den Kernen 3, 12, 13, 15, 16 sowie 17 eine 

ger inge Abnahme der Akti vi tat mi t der Teufe zu beobachten 

(Abb. 13 bis 25 und 27 bis 2 9 ). Insgesamt zeigt sich also 

kein einhelliger Trend. Dasselbe gilt fur GKG 1 "normal 

clay" sowie fur GKG 21 "active clay" und very "active clay" 

( 1 9 cm Teuf e). 

Die Proben der Scherfestigkei tsprofi lgruppe B bestehen aus 

"active" und "very acitve clay". 

Abgesehen von Kern 25 nimmt die Aktivitat mit der Teufe zu. 
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DISKUSSION UND DEUTUNG DER MESSERGEBNISS 

Intergranular- und Fossilhohlraumporositat: Auswirkungen der 

Foraminiferenhohlraume auf sedimentphysikalische Eigenschaf­

ten 

Sedimentphysikalische Eigenschaften wie die Scherfestigkeit, 

sollten im starkem MaBe von der Porositat des Sediments 

beeinfluBt werden. Im  Gegensatz zu terrigenen Sedimenten 

kann in biogenen Sedimenten der intergranulare Porenraum 

<lurch Hohlraume von Organismenschalen vergroBert werden, je 

nachdem ob diese leer oder mit Sediment geftillt sind. So 

kann die Gesamtporositat in einem reinen Foraminiferensand 

bis zu 44% <lurch die Schalenhohlraume vergroBert werden 

(BACHMAN, R.T., 1984). Daraus resultieren hohere naturliche 

Was sergeha 1 te, Fl ieB- und Ausro l lgren zen und ger ingere 

Scherfestigkeiten als den Sedimenten nach ihrer KorngroBen­

verteilung und mineralogischen Zusammensetzung entsprachen 

(RICHARDS, A.F., 1962, EINSELE, G. & WERNER, F., 1968). 

Die bearbeiteten Sedimente bestehen zum tiberwiegenden Teil 

aus Foraminiferen und Coccolithen (SARNTHEIN et al., 1983) 

wobei sich der prozentuale Anteil der Foraminiferen im Kar­

bonatgehal t der Sedimente widerspiegelt (Abb. 6). Demzufol­

ge konnte man eine Zunahme der Porositat mit zunehmenden 

Karbonatgeha 1 t erwarten. Die Gesamtporos i tat ste igt j edoch 

nicht mit zunehmendem Karbonatgehalt an (Abb. 3), auch nicht 

der Wassergehalt. Ein entsprechendes Verhalten zeigt die 

Porositat auch im Vergleich mit den KorngroBenfraktionen 

groBer als 63 )lm und 63 µm bis 2 µm. Demgegentiber nimmt die 

Porositat mit zunehmendem Anteil der Fraktion kleiner als 2 

pm zu (Abb. 32). 
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+ Foraminiferensand im Kern 12

Dieses unerwartete Ergebnis kann nur darauf zurtickgeftihrt 

werden, daB die Hohlraume der Foraminiferen eben nicht leer, 

sondern mit Sediment geftillt sind. Dieser Befund konnte 

durch Untersuchungen des ungestorten Sedimentes im Dunn-

J 
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schliff (GKG 2 und 8) und im REM (GKG 2 und 15) erhartet 

werden. Nur in einem Fal 1 von fast reinem Foraminiferensand 

(GKG 12, 39cm) (vgl. Abb. 31 und 32) wurden Hinweise auf 

leere Foraminiferengehause gefunden (hoher Kabonatgehalt 

parallel mit hoher Porositat, geringem Feuchtraumgewicht 

sowie geringem Anteil der Fraktion kleiner als 2 µm). 

Die drei Proben mit auffallend niedrigen Porositatswerten 

(GKG 5, 16 und 22cm sowie GKG 6, 23cm) zeigen unter dem 

Mikroskop einen besonders hohen Quarzgehalt in der Fraktion 

gro8er als 63 µm und niedrige Karbonatgehalte (Abb. 31). 

Eine deutliche Reduktion der Porositat und Erhohung des 

Feuchtraumgewichtes als Folge gravitativer Kompaktion (RI­

CHARDS, A.F., 1962), da8 hei.Bt der Sedimentauflast, zeigen 

nur die Sedimente des Kerns 21. 

Porositatsschwankungen sind daher im allgemeinen nur auf 

Anderungen der Korngro8en- und Mineralzusammensetzung zu­

ruc kzuf uhr en • 

Auch Biogenopal (Radiolarien und Diatomeen) kann die Porosi-

tat und Wassergehalt nach HATHAWAY, J.C. (in RICHARDS, 1962) 

betrachtlich verandern. Sein Einflu8 wurde im Rahmen dieser 

Untersuchungen nicht weiter geklart. Im allgemeinen ist 

allerdings nach SIROCKO (1985) und VOGELSANG (1985) der 

Biogenopalanteil in der Fraktion 63 µm bis 6 µm gering im 

Arbeitsgebiet. 

Insgesamt hat sich gezeigt, da8 die Gesamtporositat der 

Sedimente nicht durch die weitestgehend mit Sediment gefu.11-

ten Foraminiferen beeinflu.Bt werden, sondern <lurch die Frak­

tion kleiner als 2 µm. Daraus resultieren hier hohere Poro­

sitaten in biogenen als in terrigenen Sedimenten mit glei­

chem Anteil der Fraktion gro.Ber als 63 µm. Es wird also ein 

feinkornigeres Sediment vorgetauscht als tatsachlich von der 

KorngroBenzusammensetzung vorliegt. 

Das Akti vitatsdiagramm und die mineralogische Zusammenset­

zung der Fraktion <2 µm

Nach SKEMPTON (1953) ist die Aktivitat der Sedimente ein 

Indikator fur ihre Tonmineralzusammensetzung, das hei.Bt fur 
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ein Dominieren der Mineralmischung Quarz bis Montmorillonit 

in der Fraktion kleiner als 2 pm. Um dies zu tiberprtifen, 

wurden bei 5 Proben .die sedimentphysikal ischen Untersuchun­

gen durch semiquantitative Tonmineralanalysen erganzt (siehe 

Tab. 7). 

Aktivitatsbereich Tonmineralogische Zusammensetzung der Fraktion <2µm Karbonat (%) corg ( % )
(Gesamtprobe) Kaolinit (Fl.%) Illit (Fl.%) Mon tmorilloni t (F l.%) (Gesamtprobe) (Gesamtprobe) 

sli:;htly active 54 19 26 10,8 0. 14

inactive 63 13 23 21. 4 0,35 

nor�al 68 11 21 23.8 0. 37

normal 59 17 24 24, 1 0,44 

very active 79 7 14 46,4 0. 53

Tab. 7: Vergleich von Aktivitat, tonmineralogischer Zusam­

mensetzung, Corg- und Karbonatgehalt

Nach BISCAYE (1965), LANGE (1982), SIROCKO (1985), VOGELSANG 

(1985) und Tab. 7 ist jedoch einheitlich Kaolinit das domi­

nierende Tonmineral im tropisch-subtropischen Ostatlantik, 

trotz recht unterschiedlicher Aktivitatsbereiche. Im Gegen­

satz zu RICHARDS (1962) und HOLLER (1981) erlaubt die Akti­

vitat hier somit keine Rtickschltisse auf die Tonmineralzusam­

mensetzung. Man konnte hingegen annehmen, daB ftir das unter­

schiedliche Wasserbindevermogen von rein pelagischen Tief­

seesedimenten bei ahnlichen KorngroBen-, Karbonat- und Ton­

mineralgehalten nur ein Wechsel im Mikrofossilbestand (Fora­

miniferen, Coccolithen, Radiolarien, Diatomeen) verantwort­

lich sein kann, da ansonsten weder eine Korrelation zum 

Karbonatgehalt (vgl. EINS ELE, G. & WERNER, F., 1968) noch 

zum Corg-Gehalt (vgl. DIETRICH, R., 1976) besteht (Abb. 33,

Tab. 7). 
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Abb. 33: Korrelation der Wasserbindeaktivitat zum Karbonat­

gehalt 

Die Aktivitat der Tonminerale konnte vor allem von der 

wesentlich hoheren Aktivitat kieseliger Mikroorganismen 

(Radiolarien, Diatomeen), mit ihrer groBen Kornoberflache 

(HELMCKE & KR !EGER: in RICHARDS, A.F., 1 962), in der Frak­

tion kleiner als 2 µm uberpragt werden. 

Die allgemein hohe Aktivitat bei niedrigen Montmorillonitge­

halt (vgl. RIC.HARDS, A.F., 1962) der Sedimente aus der Kane 

Lucke (GKG 12, 22, 24 und 25) sowie im Kern 26 (Norde ingang 

der Kane Lucke), Kern 15 (ostliche Sierra Leone Schwelle), 

Kern 21 (Kontinentalhang vor Guinea) und der glazialzeitlich 

entstandenen Sedimente an der Basis der Kerne 4 und 6 (Abb. 

11) konnte demzufolge auf einen hohen Anteil van Radiolarien 

und Diatomeen in der Fraktion kleiner als 2 µm zuruckzufuh­

ren sein.

Im Gegensatz dazu deutet die niedrige Aktivitat in den

Kernen 13 und 16 (Abb. 11) auf einen hohen Quarz- und Karbo­

natgehalt in den Fraktionen kleiner als 2 �m (vgl. RICHARDS,

A.F., 1962).
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Ursachen der Scherfestigkeit 

a) Allgemeine Faktoren

Nach RICHARDS (1962) nimmt in normal konsolidierten marinen 

Sedimenten die Scherfestigkeit mit der Teufe zu, das heiBt 

proportional zum Feuchtraumgewicht und somit umgekehrt pro­

portional zu Porositat und Wassergehalt. Der EinfluB der 

KorngroBenverteilung und Plastizitat wird dabei als variabel 

angesehen und in erster Linie mit der mineralogischen Zusam­

mensetzung des Sedimentes in Zusammenhang gebracht. 

Markante Scherfestigkeitserhohungen, die unabhangig von den 

oben genannten Parametern auftreten, werden im al lgemeinen 

auf eine uberkonsolidierung der Sedimente zuruckgefuhrt, 

deren Ursache in Tiefseesedimenten Erosion (EINSELE, G. & 

WERNER, F ., 1 968; BJERRUM, L., 1973), Rutschmassen (ALMAGOR, 

G. & WISEMAN, G., 1977; HOLLER, P. in prep.) und vorangehen­

de Zementat ion (GEVIRTZ, J .L. & FRIEDMAN, G.M., 1 966; MILLI­

MAN, J.D., 1974; NACCI et al., 1974) sein konnen.

Die beschriebenen GKG-Profile mit "Scherfestigkeitsba.uchen"

und die teilweise auch sonst sehr hohen naturlichen Scherfe­

stigkeiten (Abb. 8) lassen im Sinne SKEMPTON'S (1970) die

meisten Sedimente als uberkonsolidiert einstufen. Das Ver­

hal tnis der Scherfestigkeit zur Sedimentauflast entspricht

namlich in fast keinem Kern dem eines normal konsolidierten

Sedimentes (S. 29). Eine Ausnahme bilden die unteren Ab­

schnitte der Kerne 22, 25 und 26 (Abb. 27, 29 und 30).

Abgeseh'en von Kern 12 (nahe der Bas is) und Kern 21 kann eine

tiberkonsolidierung der Sedimente <lurch eine ehemals hohere,

inzwischen erodierte Auflast eher ausgeschlossen werden, da 

die Profile stratigraphisch einwandfrei ins letzte Glazial

bis zum Rezenten einzuordnen sind und keine Anzeichen fur

Schichtlticken bestehen. Die meisten Sedimente besitzen ohne

nennenswerte Auflast (Abb. 12 bis 30) schon in 10- 20 cm 

Teufe einen sehr hohen Festigkeitsgrad, der nicht <lurch den 

effektiven Belastungsdruck dieser Teufen erklart werden

kann. Sie sind also im Sinne von RICHARDS & HAMILTON (1967)

"scheinbar tiberkonso 1 id iert" wie <lurch E INSELE ( 1 982) von

vielen anderen Tiefseesedimenten auch bekannt gemacht wur-
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de. 

Die normale Zunahme von Scherfestigkeit und Teufe im Kern­

profil wird von folgenden Faktoren gesteuert: 

Die Sedimente sind im allgemeinen tonig-kalkarm wahrend des 

letzten Glazials und Spatglazials und werden tonig-siltig­

sandig-kalkreich wahrend des Holozans abgesehen von Kern 1 

und 21. Die deutliche Zunahme des Karbonatgehaltes ist zum 

Teil auf eine ortlich verminderte Zufuhr organischer Sub­

stanz zum Meeresboden (SARNTHEIN et al., 1984) sowie auf 

verringerte Sedimentverdtinnung <lurch terrigenes Material 

(hauptsachlich Windstaub) und.Biogenopal (CURRY & LOHMAN, 

1984) wahrend der Warmzeiten zurtickzufuhren, schlieBlich auf 

verringerte Caco3-Aggressivitat der Bodenwasser (vor allem

unterhalb von 4000 m) (VOLVAT et al., 1980; VON GRAFENSTEIN, 

R., 1982). 

Dieser Wechsel der Sedimentzusammensetzung spiegelt sich 

jedoch nur in den Scherfestigkeitsprofilen der Kerne 6, 22, 

25 und 26 wider (Abb. 34 und 35). In al len anderen Sediment­

profi len besteht praktisch keine Korrelation zwischen Scher­

festigkeit und KorngroBenverteilung sowie den davon abhangi­

gen sedimentphysikalischen Eigenschaften wie Feuchtraumge­

wicht, Porositat, spezifisches Gewicht und Wassergehalt. 

Porositat und Wassergehal t nehmen nur in den "Scherfestig­

kei tsbauchen" der Kerne 2 und 3 unmittelbar ab (Abb. 13 und 

14). 
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Die Scherfestigkeitsabnahme in einigen Kernen im Zusammen­

hang mit fehlender Bioturbation (z.B. im GKG 5 und 6; Nach­

weis durch Lamination) deutet darauf hin, dals Bioturbation 

zu einer Scherfestigkeitserhohung beitragen kann. Allgemein 

sind in den Sedimenten groBe Schwankungen zwischen minimaler 

und maximaler Scherfestigkeit zu beobachten (Abb. 12 bis 

30). Dies konnte nach KOGLER (1967) ebenfalls auf eine 

intensive Bioturbation zuruckzuftihren sein. 

Zwischen der Scherfestigkeit und dem Corg-Gehalt bzw. den

unterschiedlichen Sedimentationsraten (Tab. 6) konnte im 

Arbeitsgebiet hingegen keine Korrelation nachgewiesen wer­

den. 

MeBfehler konnen weitgehend ausgeschlossen werden, weil die 

Mehrfachmessungen der Scherfestigkeit direkt nach Anbordnah­

me der Sedimente erfolgte (vgl. S. 6) und Temperaturdiffe­

renzen keine Veranderung der Scherfestigkeit bewirken 

(HAGERTY, R., 1974). 

Die anormalen "Scherfestigkeitsbauche" treten nur in den 

rein pelagischen Sedimenten der Gambia Tiefsee-Ebene und der 

Sierra Leone Schwelle, in Wassertiefen bis 4870 m, und der 

Kane Lucke auf (Abb. 36, 37, 38, 39). Die "Scherfestigkeits­

bauche" fehlen also in einem Kern aus noch grolserer Wasser­

tiefe (GKG 6), in unmittelbarer Na.he zum Cayar Canyon System 

(GKG 1 ), in stromungsbeeinflu8ten (HOBART et al., 1975; 

SARNTHEIN et al., 1983) Profilen am Boden der Kane Lucke 

(GKG 22, 2 5 )  und im Profil am Stideingang der Kane Lucke 

(Abb. 36, 37, 39). 

In den "Scherfestigkeitsbauchen" werden zum Teil hohere 

Scherfestigkeiten erreicht als im oberflachennahen, zahen 

Geschiebemergel der Ostsee (DIETRICH, R., 1976). 

Das Zentrum der "Scherfestigkeitsbauche" liegt in den. Profi­

len stets in tonig-siltigen, hellbraunen bis rotlichbraunen 

(GKG 5 und 7) Sedimenten, oberhalb eines Umschlaghorizontes 

von reduzierten Mn-reichen Sedimenten zu wohl oxidiertem 

Material (vgl. Abb. 13-17, 18-25, 28), der von BERGER et al. 

(1983) zuletzt beschrieben wurde. Dies entspricht in der 

nordlichen Gambia Tiefsee-Ebene einer Teufe von ca. 15 cm 

entsprechend 5000-8000 J.v.h. (Abb. 36), auf der nordlichen 

Sierra Leone Schwelle einer Teufe von ca. 16-19 cm entspre-
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chend ca. 8000 J.v.h. (Abb. 37), am SE-Rand der Gambia 

Tiefsee-Ebene und auf der Sierra Leone Schwelle einer Teufe 

von ca. 18-24 cm entsprechend 8000-9000 J. v .h. (Abb. 38) und 

in der Kane Lucke einer Teufe von ca. 1 8  cm entsprechend 

11000 J.v.h. (Abb. 39). 

Insgesamt ist also eine Verjtingung der "Scherfestigkeitsbau­

che" mit zunehmender Entfernung von der Kane Lucke zu beob­

achten, sofern die Chronostratigraphie so lche Details her­

gibt, wobei die Kerntiefe jedoch ziemlich genau die gleiche 

bleibt. 

Innerhalb eines Seegebietes nehmen die Maxima der "Scherfe­

s tigkeitsbauche" und der Karbohatgeha 1 t etwa g 1 e ichs innig 

mi t zunehmender Wassertiefe ab (Abb. 36-39). Diese gemein­

same Abnahme ist wohl auf zunehmende Karbonatlosung zuruck­

zufuhren (vgl. JOHNSON, T.C. et al., 1977). 

Regional und zei t 1 ich un terschied 1 iche Karbonatprodukt ion, 

Biogenopalakkumulationsraten, Zufuhr von terrigenem Material 

(SIROCKO, F., 1985) und die regional unterschiedliche Tie­

fenlage der Lysokline (BERGER, W.R., 1977; THUNE LL, R.C., 

1982) verursachen deutliche Schwankungen von Karbonatgehalt 

und Scherfestigkeit von Seegebiet zu Seegebiet und wahrend 

verschiedener geologischer Zeitabschnitte. 

Im Bereich der Kane Lucke kann Stromung den Karbonatgehalt 

eventuell noch weiter verringert haben, unter Umstanden 

durch Zufuhr fe inen, karbonatarmen Sediments (freund 1 iche 

Mitteilung J. MIENERT). 

Die deutlich groBere Scherfestigkeit von Kern 2 im Vergleich 

zu Kerri 3, be ide aus unmi tte 1 barer Nachbarschaft von Sedi­

mentwel le und -tal stammend, und aus fast gleicher Wasser­

tiefe (Abb. 36), geht parallel mit einem leicht hoheren 

Corg-Gehalt im Kern 3 und damit eventuell mit hoherer Karbo­

natlosung (sensu BERGER, W.R., 1970). Diese widerspricht 

aber den tatsachlich deutlich hoheren Sedimentationsraten 

von Kern 3 (Tab. 6) wahrend der Termination IB (DUPLESSY,

J .c., 1981), die wahrscheinlich zu einer besseren Erhal tung 

des Corg beigetragen haben. Das Verhaltnis der zerbrochenen

planktischen Foraminiferen zu der Gesamtmenge der plankti­

schen Foraminiferen, das nach THUNELL, R.C. (1976) ein Index 

fur Karbonatlosung ist, deutet jedoch auf hohere Karbonat-
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losung im Kern 3 im Vergleich zu Kern 2 hin (VOGELSANG, E., 

1985). 

Zusammenfassend la.Bt sich bis hierher nur eine einzige Ge­

setzmaBigkei t fur die Verbreitung der Scherfestigkeit fest­

halten, namlich die, daB Scherfestigkeit und Karbonatgehalt, 

das heiBt i n  der Tiefsee im wesentlichen Karbonatlosung, 

hier par al le 1 laufen. 
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b) "Scherfestigkeitsbauche" als Hinweis auf fruhdiagentische

Zementation in oberflachennahen Tiefseesedimenten 

Ein lagenweiser, zum Teil extremer Anstieg der Scherfestig­

keit in oberf lachennahen Sedimenten wurde bereits aus dem 

Arabischen Meer (KOGLER, F .c., 1967), Roten Meer, Ni lde 1 ta, 

Golf von Arden (EINSELE, G. & WERNER, F., 1968) und dem 

Pazifik (BERGER, W.H., 1976) beschrieben, allerdings ohne 

eine Erklarung zu geben, allenfalls mit dem Hinweis, daB

beginnende Zementation als Ursache nich t  ausgeschlossen 

werden konne. Im August 1985 durchgefuhrte Scherfestigkeits­

messungen an oberflachennahen Sedimenten des V¢rting-Plaeaus 

(Norwegische See) zeigen ebenfal ls "Scherf es tigke i tsbauche" 

i n  7 bis 15 cm Teufe (freundliche Mitteilung P. HOLLER). 

Karbonat-Zementation holozaner Sedimente konnte bisher al­

lerdings nur in tropischen und subtropischen Flachwasserse­

dimenten nachgewiesen werden (BATHURST, R.G.C., 1 983). 

Fur eine beginnende Zementation auch von Tiefseesedimenten 

im Bereich der "Scherfestigkeitsbauche" sprechen im wesent­

lichen folgende sedimentphysikalische GroBen: 

Weil die homogenisierte Scherfestigkeit in den Profilen im 

wesentlichen konstant bleibt, entsprechen zum Beispiel die 

"Bauche" direkt einem M aximum an Sensitivitat, also an 

struktureller Festigkeit. Diese hohe Strukturfestigkeit der 

ungestoren Sedimente zeigt sich weiterh in darin, daB der 

naturliche Wassergehalt generell hoher ist als die FlieB­

grenze (S. 33) obwohl z.T. sehr hohe nattirliche Scherfestig­

keiten erreicht werden (vg l. RICHARDS, A.F., 1962; EINSELE, 

G. & WERNER, F., 1968; HOLLER, P., 1981 ). N ach EIN SELE &

WERNER ( 1968) kann die Strukturfestigkei t nicht al lein auf 

e iner Thixotropie der Tonminerale beruhen, denn gestorte 

(d.h. homogenisierte) Proben gewannen nach stundenlangen 

ruhigem Stehen nur einen geringen Teil ihrer Ausgangsfestig­

keit zurtick. Vielmehr konnte die Strukturfestigkeit auf 

beginnende Zementation oder Umkristallisationsvorgange zu­

rtickzuftihren sein. 

Ein weiteres sedimentphys ikalisches Argument ist, daB der 

hohe Konsolidierungsgrad der "Scherfestigkeitsbauch e" von 

Sedimentauf last und Sedimentzusammensetzung unabhangig ist. 
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Um die Annahme einer fruhdiagentischen Zementation naher zu 

uberprufen, wurden ungestorte Proben der GKG-Profile 2 und 

1 5 (Tab. 8) sys tematisch un ter dem REM auf Porenraumgefuge 

und deren Inhalt untersucht. 

In den unteren Profilabschnitten und hauptsachlich innerhalb 

der "Scherfestigkeitsbauche" wurden dabei tatsachlich Kri­

stal lrasen im Kern 2 (Tafe 1 1, Fig. 2) und stark diagene­

tisch veranderte Sedimente in den Kernen 2 (Tafel 2, Fig. 3; 

Tafel 2, Fig. 4, 5) und 15 beobachtet, jedoch nicht nahe der 

GKG-Oberflache (Tafel 1, Fig. 1). 

Im Scherfestigkeitsmaximum von Kern 2 gibt es nebeneinander 

folgende unterschiedliche Porenbereiche: 

- Sediment ohne sichtbare Veranderung;

- Sediment mit stellenweisen Kalzittiberwachsungen;

- Kristallrasen und andere deutliche Anzeichen fur Diagenese

wie umkristallisierte Foraminiferen (Tafel 1, Fig. 3) und

Kalzitkristallwachstum auf Coccolithen (Tafel 2, Fig. 4).

Eine Ubersicht der authigenen Minerale im Kristallrasen gibt 

Tab. 8: 

Elementarzusammensetzung nach: 

REii- EDAX-Analyse Mikrosonden-Analyse (%) Lange 

SiO 2 (µm) Foto Na2o K20 C,;O MgO FeO Al2o
3 

Ti02 

zeclithi'rnlich T<J.f.2 K,Mg,Fe,Al,Si - 7.1 1.9 10.9 16.1 19.J 2.2 41.7 bis 12 bi s.·11�1· nic 11, :i.d ent,L' jl �:.or .e, 

Plagioklas 

Orthol:las 

Aragoni t 

Kalzit 

Steinsalz 

---

Fig.8 

Taf.2 

Fig.6 

Taf.2 

Fig.7 

Taf. 2 

Fig.9 

5. 5

1. 1 

Ca 

Ca 

Si 

Na,Cl 

10.J 

14,8 

0.5 29.J 

- 20.9

59. 1 

70. 8

blattformige Kristalle 

idiomorphe Feldspate wurden 
nur im Mikrosonden-DUnn­
schliff gefunden 

- bis 10 nadelige Kristalle

- 2-4 teilweise zcnierte, 

wUrfelige Kristalle 

- bis 10 nadelige Kristalle

bis 8 wUrfelige Kristalle 

- sehr sel ten -

Tab. 8: tibersicht der authigenen Minerale im Kristallrasen 

(Die Elementarzusammensetzung der Aragoni t-, Kal­

z it-, SiOz- und Steinsalz-Kristalle wurde aus­

schlie.Blich mit Hilfe der EDAX-Analyse bestimmt) 
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Hauptfrage bei den Kristallrasen ist nattirlich, ob es sich 

dabei nicht blo.B um Artefakte handeln konnte, die erst bei 

der Probenpraparation entstanden sind. Fur eine solche Deu­

tung sprache, da.B sehr kleine Kristalle (1-2 pm), die wegen 

ihrer geringen GroJse nicht analysiert werden konnten, auch 

auf einer Praparations-Schnittflache aufgewachsen sind. Sie 

sprechen zumindest fur eine Fortsetzung des Kristal lwachs­

tums unter Laborbedingungen. 

Fur eine nattirl iche Entstehung der Kristal lrasen sprechen 

hingegen die Zusammensetzung ihrer Minerale, von denen z.B. 

Feldspate und Sio2-Kristalle nur unter bestimmten physikali­

schen und chemischen Bedingungen sowie tiber langere Zeiten, 

die die Laborbehandlung deutlich uberschreiten, die beobach­

teten Kristall-Langen (vgl. Tab. 8) erreichen konnen (vgl. 

HARDER, H. & FLEHMIG, W., 1969; FLEHMIG, W., 1977), die nur 

sel ten beobachteten Steinsalz-Kristal le und das Fehl en von 

Gips, die Haufung der Kristallrasen auf die "Scherfestig­

k e itsba uche" und ihr F e h l e n  nahe der GKG-Oberfl a c he, 

schlie.Blich, die parallel g ehende Kalzitausfa.llung auf 

Coccolithen und Umkristallisation der Foraminifere n-Hart­

teile. Die naturliche Entstehung wird daher fur wahrschein-

1 ich gehal ten und zur Erklarung der "Scherfestigkei tsbauche" 

im Folgenden herangezogen. 
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Legende zu Tafel 1: 

Fig. 1: REM-Fotos vom GKG-Profil 2, 5-6 cm Teufe: 

a: tibersicht: Ungestorte Sedimentoberflache 

- keine Kristalle -

b: Detail von a: angeloste Foraminiferenschale 

Fig. 2: REM-Fotos von GKG-Profil 2, 25-26 cm Teufe: 

a: tibersicht: Ungestorte Sedimentoberflache, Forami­

niferenschalen mit Kristallrasen 

b: Detail von a: Si02-zement

Fig. 3: REM-Fotos von GKG-Profil 2, 46-47 cm Teufe: 

a: tibersicht: Ungestorte Sedimentoberflache 

- wenige Kristalle -

b: Detail von a: Umkristallisierte Foramin iferen­

schale 

Legende zu Tafel 2: 

Fig. 4: REM-Foto vom GKG-Profil 2, 25-26 cm Teufe: 

Kalzit-Kristallwachstum auf einer Coccolithenschale 

Fig. 5: REM-Foto vom GKG-Profil 2, 25-26 cm Teufe: 

Diagenetisch stark verandertes Sediment 

Fig. 6: REM-Foto vom GKG-Profil 2, 25-26 cm Teufe: 

Authigene Minerale - Aragonit 

Fig. 7: REM-Foto vom GKG-Profil 2, 25-26 cm Teufe: 

Authigene Minerale - Kalzit 

Fig. 8: REM-Foto vom GKG-Profil 2, 25-26 cm Teufe: 

Authigene Minerale - bisher nicht identifiziertes K, 

Ca,Mg, Fe,AL,Ti-Silikat 

Fig. 9: REM-Foto vom GKG-Profil 2, 25-26 cm Teufe: 

Authigene Minerale - Si02-Nadeln



- 61 -

TAFEL1 

1a 1b 

2a 2b 

3a 3b 
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TAFEL 2 

4 5 

6 7 

8 9 
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c) Mineralneubi ldung in oberflachennahen Tiefseesedimenten,

ein Hinweis auf Schwankungen im chemischen Regime des Atlan­

tiks.

Fruhdiagnetische Prozesse in oberflachennahen pelagischen 

Sedimenten resultieren vor allem aus der Karbonat- und Bio­

genopallosung des untersattigten Meerwassers (BJ�RLYKKE, K., 

1 983; BERNER, R.A., 1980). Diese Losung fuhrt zunachst zur 

Anreicherung der gelosten Stoffe im Porenwasser und zur 

Ausfallung von neuen authigenen Mineralphasen (BJ�RLYKKE, 

K., 1983). 

Begunstigt werden derartige fruhdiagnetische Prozesse <lurch 

Bioturbation und Molekulardiffusion (BERNER, R.A., 1980) 

sowie <lurch die Oxidation von organischer Substanz, bei 

Sauerstoffmangel durch sulfat- und nitratreduzierende Bakte­

rien. Dabei wird auch der pH-Wert im Porenwasser erheblich 

verringert (BJ0RLYKKE, K., 1983). 

Mit Kalzit-Kristallen uberwachsene Coccolithen (Tafel 2, 

Fig. 4) sind dabei von Oberf lachensedimenten des Pazifiks 

bereits seit langem bekannt, besonders aus dem Einflu8be­

reich der Lysokline (ROTH, P.H. & BERGER, W.H., 1975). Diese 

simultane Karbonatlosung und Ausfallung ist auf eine selek­

tive Karbonatlosung von Kalkschalern zuruckz ufuhren 

(ADELSECK et al., 1973; WISE, S.W., 1977). 

Dabei gehen zunachst weniger losungsresistente, Mg-reiche 

planktische Foraminiferen und kleine Coccolithen in Losung 

und fallen als wesentlich stabilere Kalzitkristalle wieder 

aus. Unter bestimmten Voraussetzungen kann dieser Prozess 

dann tatsachlich zur Sedimentverfestigung ftihren (WISE, 

S.W., 1977) und die beobachtete Uberkonsolidierung vorta.u­

schen. Die Existenz von einzelnen verfestigten Lagen in 

ansonst normal konsolidierten Sedimenten des Pazifiks und 

Atlantiks wird von SCHLANGER und DOUGLAS (1974) auf ein 

unterschiedliches "diagnetisches Potential" der Sedimente 

zuruckgeftihrt. Der Begriff "diagenetisches Potential" be­

zeichnet dabei nur die Summe der Faktoren aus Sedimentszu­

sammensetzung, Sedimentationsrate, Wassertiefe und hydrogra­

p hischen Verhaltnissen im Ablagerungsgebiet, fu�rt also 

zuna.chst beim Verstandnis der Verfestigung nicht viel wei-
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ter. Die erhohte caco3-Fallung samt der Fallung aller ubri­

gen Kristallarten (vgl. Tab. 8) konnte Ausdruck eines sol­

chen erhohten "diagenetischen Potentials" sein. Was das 

bedeutet, ergibt sich vielleicht eher aus einer genauen 

s tratigraphischen Betrachtung des Zemen tat ionsni veaus, das 

in Sedimenten aus rund 7000 bis 9000, allenfalls 5000 bis 

11000 Jahren Alter entstanden ist (vgl. S. SO). Dann wird es 

naml ich mog 1 ich, mogl iche pa laoozeanographische Querbez ie­

hungen herzustellen und damit den Begriff des "diageneti­

schen Potentials" naher einzuengen. 

Nach BERGER et al. (1977 und 1983) und SARNTHEIN et al. 

(1982) konnte in pelagischen Sedimenten die Caco3-Losung bei

reduzierter Produktivitat des Oberflachenwassers durch ver­

ringerte Zufuhr von Corg erheblich zurilckgegangen sein, ja

umgekehrt es zurCaco3-Fallung gekommen sein. Im Zusammenhang

mit glazialer Schmelzwasserzufuhr und starkem monsunalen 

Niederschlagen wahrend der Termination I ist ein solches 

Regime sehr gut vorstellbar, wie sich im Atlantik generell 

an einem Absacken der Foraminiferen-Lysokline (Abb. 40) und 

der Aragonit Kompensationstiefe (Abb. 40) zeigt. 

Diese veranderten Ablagerungsbedingungen (vgl. VOGELSANG, 

E., 1985) haben vermutlich im Zusammenhang mit der L osung 

von Biogenopal sowie anderer Silikate und Oxide, der Biotur­

bation und der Diffusion von Porenwasser aus den Mn-reichen 

Lagen (im Liegenden der "Scherfestigkeitsbauche") zur Anrei­

cherung der unterschiedlichsten Elemente im Porenwasser, und 

zur Ausfallung der Feldspate, Si02-und zeolithahnlichen

Kristalle in den Sedimenten der "Scherfestigkeitsbauche" 

gefilhrt. 

Eine Kristallbildung fehlt a llerdings im Kern 15, wo die 

Parallelen von Scherfestigkeitsmaximum und Karbonatlosungs­

minimum jedoch auch weniger deutlich sind (Abb. 40). 
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SCHLUSSFOLGERUNGEN 

1. Die Porositat, der Wassergehalt und das Feuchtraumgewicht

werden in oberflachennahen Tiefseesedimenten des aquato­

rialen Ostatlantiks in erster Linie von der Sedimentzu­

sammensetzung gepragt. Sie sind in vorwiegend terrigenen

Sedimenten niedriger bzw. hoher (Feuchtraumgewicht) als

in den biogenen Sedimenten gleicher KorngroBenzusammen­

setzung.

Die weitestgehend mit Sedimentpartikeln gefullten Forami­

niferengehause beeinflussen Porositat und Wassergehalt

nicht, hingegen der Anteil der Fraktion kleiner als 2 pm.

Die Sedimente aus der Kane Lucke weisen im Gegensatz zu

den anderen Sedimenten erhohte Porositaten und Wasserge­

halte auf, was eventuell mit der Ablagerung unter Stro­

mungseinwirkung erklart werden kann.

2. Die Messung der Porositat kann in diesen oberflachennahen

Tiefseesedimenten ohne weiteres <lurch die Porositatsbe­

rechnung nach HAMILTON ( 1 971) ersetzt werden.

3. Die Aktivitat dieser Sedimente erlaubt keine Rtickschltisse

auf die tonmineralogische Zusammensetzung der Fraktion

kleiner als 2 )lm.

4. Die Sedimentauflast hat hier keinen EinfluB auf die sedi­

mentphysikalischen Parameter. Lediglich die stark verfe­

stigten, relativ alten Sedimente von einem Kern vom Kon­

tinentalhang vor Guinea zeigen eine Reduktion von Porosi­

tat und Wassergehalt parallel mit einem hohen Konsolidie­

rungsgrad.

S. Die oberflachennahen Sedimente sind generell uberkonsoli­

diert, noch starker die Sedimente in den "Scherfestig­

keitsbauchen" bei ca. 15-24 cm Teufe; das en tspricht

zeitlich der Termination IB.

Diese tiberkonsolidierung der Sedimente ist, zumindest im

Kern 2, wahrscheinlich auf eine sehr fruh beginnende

Zementation zuruckzufuhren. Dafur sprechen der hohe Kon-
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solidierungsgrad unabhangig von der Sedimentzusammenset­

zung, die Scherfestigkeitsabnahme mit der Wassertiefe 

gemeinsam mit der Abnahme des Karbonatgehaltes sowie vor 

allem das A uftreten von Kristallrasen  aus Aragonit-, 

Kalzit-, Si02-, Feldspat und zeolithahnlichen Kristallen,

die aller Wahrscheinlichkeit nach kein Artefakt darstel­

len. 

6. Fur den Zementationshori zont werden besonders gunstige

fruhdiagenetische Bedingungen angenommen, wie sie <lurch

ein Absacken der Foraminiferen-Lysokline sowie der Arago­

nit Kompensationstiefe wahrend der Termination I entstan­

den sein konnten und vermutlich mit den besonderen Kli­

maumstanden wahrend des Abschmelzens der groBen Eiskappen

im Spatglazial zusammenhangen.
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83.6 19. 8 82. 1 44.3 2.6 99,4 1.28 

86,6 34,3 70.7 48,9 2.5 104.3 1. 3

86 21. 8 44.7 30.1 2.6 98.1 1. 31

86 54.1 65.5 60.3 1. 4 81. 8 1. 38

86,4 40.6 71.7 54,6 1. 5 115.3 1.26 

89 19.8 44.7 34,3 1. 7 82.3 1. 4 

87 26 44.7 37 3.8 81 . 1 1. 39 

94.1 49,9 78 58 4,2 57.2 1. 61 

92.8 16.6 31.2 23.1 8.5 42. 1 1. 72

---

I.I. l'I ,,. 
" ,. 

Fllt•O- lloll- )'}u.Htl- /, k I Iv l -
grenze grt"nze zlUits- t.111 

index 

(1, HzO) (1, 1120) 

111 17 7 /. 1 1 

11h 1Q 77 1 1 

107. ",/, 71 1. 0

104 35 69 0.9 

77 35 42 0.9 

74 38 36 0.8 

85 37 49 1.0 

90 33 57 1. 0

78 37 41 1. 0 

75 40 35 0,9 

82 39 43 0.9 

86 36 50 0,9 

71 32 39 1. 0 

.60 37 23 0.8 

60 33 27 0,8 

87 37 50 1.4 

----

�. 

S4."nat-
ltvl-

141 

6 8 

1 7 

'i 

7.3 

2.2 

R1.2 

R2.3 

h3.5 

8.9 

Q2. 7 

16.8 

19. 3 

11.8 

44 

36,4 

20.2 

9.7 

1).8 

2.7 

" 
- -- -

.. 

PorPn- Ponutl.-

zlf!er Ul 

(1,) 

3.8 n.q

3.8 70 1 

3.7 78.9 

3.4 77.5 

3.3 76.7 

2.5 71. 8

2.7 72.9 

3.3 76.8 

3.1 75,7 

2.9 74,2 

3,2 76.2 

3.2 76.3 

3 75.3 

2.6 72 

3.6 78.2 

2.5 71. 2

2.5 71.4 

1. 7 62,3 

1. 2 55.1 

---

" 
Sp.-:r.. 
Gewlchl 

tr. Sed. 

(gem-•) 

2. ">7

? h 

2.61 

2.58 

2.59 

2.58 

2.59 

2.63 

�.6 

l2. 6 

l2. 63 

12. 62

12. 61

tz.63 

t2. 63 

12. 6

12. 67

Q.65

�.63 

Tab.A1: Datenanhang: MeBergebnisse der GKG-Profile 1,2,3,4 und 5 

- -

Cu11t C"(:t,) 

Org. Karho,111.l 

Kohlen-

•torr 

(1,) (1,) 

0.% 17. J. 

n ,:;o 1Q q 

0.6 17. ">

0.75 16.3 

0.39 45,8 

0.36 50.8 

0.23 36,9 

0.26 27.8 

0.71 44.7 

0.29 57.1 

0.32 29.9 

0,53 20.5 

0.6 42.9 

0,49 48 

0.14 39.9 

0.19 33,9 

0.34 39.8 

0.37 29.7 

0.57 8.7 

--

,. 

S�dintt•nl -

auna•t 

(gem-•) 

2 8 

h h 

9.1 

13.4 

0.8 

6.8 

12,3 

15.6 

0.7 

6 

7,43 

11. 3

0.9 

5.9 

6. 1

11. 3

1. 6

9.5 

11. 7

. /p 

10 

-,, 7 

/,_ /, 

3.8 

3.5 

11 . 2 

5,5 

3. 1

34.5 

8.3 

5,9 

4,3 

32.4 

10. 3

8.9 

3 

23.7 

6. 1

1. 9

I 
..._J 
(X) 
I 
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s T w Tm LL PL 'r c s
, 

e n G 

Teure Korn g rOfle �n t.t.1,:- Scherfestigkeit Wasser- Raum- FUeD- Roll- Plaatl- Ak ll v 1- Send- Poren- Porosi- Spez. 
lJIIP,Ap,rt11tJ 

min. I max. , I rem. 
gehalt gewlcht grenze grenze ziUlta- liil tivl- zlt(er tu Gewicht 

Sand Silt Ton 
, 

(reucht) index Ill tr. Sed. 
(> 6Z. 5µ) (6Z. 5 -2µ) (< Zµ) 

(cm) [Gew. - 1-) % [gem-• J [1,T�Gew] [gem-'] [i HzO] [1,HzO) 1i1 [gem-• J 

GKG-Station: 16406 

5-8 1 5 36 49 88.4 31 .2 44.7 37.2 2. 1 11 0. 1 1.30 80 36 44 0.9 17.5 3.3 77 .1 2.62 

h 5-18 3 55 42 96.1 23.9 30.2 27.2 2.7 128.4 1. 34 73 30 43 1. 0 10.2 3.6 78.J 2.63 

>2-25 2 70 28 86.4 17.7 21.8 19.5 2.2 60.4 1.5 46 28 18 0.7 8.9 1. 9 65.5 2.64 

[32-35 13 42 45 94.9 12.5 26 17.7 1.6 157. 1 1.27 120 41 79 1. 8 10.8 4.4 81. 5 2.6

GKG-Station: 161.07 

6-9 34 16 10 Q/. 1 ,; ,; ?t; hri f., 1 f., 111 1 1 -:,t_ 7'l. I 1 'l.? 1 1 1? ,; 3.2 76 2.61 

6-19 37 33 30 94.3 48.9 62.4 55.1 0.9 101. .1 1 . '.l t: 7<. I< "20 1 . 0 ,;0.2 3. 1 75.7 2.66 

27-30 6 47 47 91. 8 50.9 61.3 55.7 1. 8 136.8 1 .27 97 43 54 1 . 2 31. 5 3.9 80 2.6 

37-40 1 43 56 94.2 59.3 65,5 62.2 1. 9 155. 6 1.27 106 44 62 1.1 32.7 4,2 80.6 2.55 

GKG-Station: 16408 

4-7 37 30 33 90,3 12.5 21.8 17.9 1.2 99.8 1. 3 5 71 J.C. 28 O.Q 1 /, r:, 3 74,8 2.63 

4-17 43 27 30 93 67.6 86.3 79,4 0.9 101. 3 1.38 75 49 26 0.88 91. 3 3 74.7 2.66 

2 5-28 27 34 39 92. ,. 39,5 66.5 52 1. 0 119. 7 1 . 31 91 46 45 1 .17 52 3.4 77.3 2.57 

35-38 3 43 54 96.6 28. 1 33.3 30.8 1.2 159 1.28 103 46 57 1 • 1 25 4,3 81.2 2.56 

GKG-Station: 16410 

7-10 35 33 32 96.5 17. 7 /,4. 7 27.2 1. 3 105. 6 1. 4 72 1.2 10 O Of.. n" 3 74.7 2.63 

7-20 39 32 29 94.6 85.3 103.' 94,6 1. 5 105,8 1.39 7.7 55 22 0.8 63.1 3.1 75.3 2.66 

32-35 7 37 56 97.2 46.8 58.2 51.4 2 137.6 1.33 102 46 56 1. 0 25.3 3.8 79 2.59 

1.2-45 7 34 59 94,4 30.2 49.9 41 1.4 1 52 1. 24 113 50 63 1 . 1 29.3 4,4 81.3 2.57 

r.Kr.-StR.H� • 1t.1 ? 

3-6 29 35 36 g1 .6 3.1 ?fl 1 11 ,; 1 () 1 rit: A 1 ., ,: 0'1 -,,: 47 1 1 11 t; 3,1 75. 7 2.63 

13-16 38 31 31 98 .. 8 20.8 63.4 46,4 1. 3 11 'i. 3 1 . !. 78 '.>,{.. I? 1 l 37.1 3.2 76 .1 2.65 

127-30 11 46 43 88,4 49.7 187. 1167 9.2 92.4 1.% 87 'l.? ,;,; 1 ') Q 1 A 1 2.8 73,9 2.65 

137-40 53 28 19 91.6 5.2 17.' 12.Q 0. 1 1 -:,,; . 6 1 ?8 t.1 '" 19 0.97 129 < 4 80.1 ,2.66 

Tab.A2: Datenanhang: MeBergebnisse der GKG-Profile 6,7,8,10 und 12 

Corg Caco3 

Org. Karbonat 
Kohl en-

a torr 

(1,) (1,) 

0.32 39.5 

0.37 15. 5

0.14 1 o. 8 

0.34 11.4 

0.64 60.1 

0.52 62.6 

0.23 26.8 

0.57 10,3 

0.66 63.8 

0.46 70.7 

0.45 42 

0.55 19. 7 

o.63 64.8

0,4 66.7 

0.54 25.8 

0,54 25.3 

0. 75 54.9

0.51 62,9 

0.38 40.3 

0.26 78.8 

p 

Sediment-
aunast 

(gem-• J 

1. 5

5.9 

7.9 

11.4 

2.2 

6.7 

8.9 

12.4 

1. 4

6.3 

8.8 

12.5 

2.8 

7.9 

1. 8

4,9 

1.1 

6.3 

10.2 

13.8 

c/p 

24.8 

, •. 6 

2.5 

1 . 6 

9. ':i

8.2 

6.3 

5 

12.8 

12.5 

5.9 

2.5 

9,7 

12 

4.3

2.7 

11 

7,4 

16.4 

0.9 

I 
-...J 



Teure Kor ng r60e 

Sand Silt Ton 
(> 6Z. 5µ) (&2. 5 - Zµ) (< Zµ) 

[cm) [Gew. - 1,) 

GKG-Station: 16413 

8-11 15 37 48 

h8-21 17 43 40 

Q8-31 4 37 59 

138-41 4 48 48 

GKG-Station: 16415 

6-9 30 34 36 

h6-19 32 35 33 

Q8-31 7 42 51 

l38-41 10 40 50 

uKG-Station: 16416 

12-15 23 41 36 

b2-25 21 37 42 

b9-32 7 39 54 

89-42 15 33 52 

bKG-Station: 16417 

9-12 18 32 50 

h 9-22 25 33 42 

b9-32 2 40 58 

t39-42 0.5 39 60.5 

LiKG-Station: 16421 

4-7 45 36 19 

h 4-17 36 35 29 

h 8-21 20 54 26 

29-31 20 42 38 

,_, T w Tm LL PL 
'r c 

s
, e n G Cor-11: 

::n I. I. tr.- Sc her r eatigkeit Wasser- Raum- FlieO- Roll- Plasti- HI.iv\- Sen•t- Poren- Poroei- Spez. Org. 
lll1P,!1P,1'A<I gehalt gewicht grenze grenze zitlls- l,,,t tlvl- zurer Ill Gewlchl Kohlen-

min. max. , rem. (reucht) index Ill tr. Sed. otorr 

% [gem"1) (1,TrGew I [gem"') (1, HzO) (1, H20) (1,) [gem·• I (1,) 

95.3 33.3 59.3 47 3.4 106.6 1.38 46 37 9 0.2 13.9 2.9 71 . • 6 2.57 0.1.8 

93.4 80.1 90.5 83.8 2.2 109.8 1.35 46 38 8 0.2 38.1 3.1 75.7 2.6 O C.J 

94.3 4.8. 9 63.4 55.7 1. 9 129.8 1. 31 50 40 10 0.17 29.J 3.7 78.6 2.59 0.35 

95. 1 60.3 127.' 91.1 2.6 182.4 1.23 56 50 6 0.12 34.6 5.1 83.5 2.59 0.32 

93.5 35. J. 58.2 J.6.6 2 9 105 - I. :1 _ 37 80 1? J. 8 1 1? 1 h 1 3 75.2 2.62 0.42 

88.7 48.9 87.3 73.2 2.6 103.5 1.32 79 11 46 1 . /. I. 28.2 3. 1 75.8 2.61 0.28 

93.8 52 80.1 66.1 2.9 h18.2 1. 33 95 36 59 1.15 23 3.3 76.9 2.58 0.37 

88.6 54.1 69.7 62 3.2 h26.3 1.25 103 38 65 1 .29 19. 4 3. 8 79 2.57 0.42 

hoo 57.2 70.7 63.8 2.7 109.9 1.43 46 38 8 0.22 21.6 2,9 74,5 2.6 0.4 

95.2 31.2 118.' 70.8 1.4 117.3 1.36 47 40 7 0.17 50.6 3,4 77 2.67 0.31 

94.5 58.2 72.8 65,9 2.3 126,3 1.32 50 42 8 0.16 28.7 3.5 77.8 2.56 0.34 

88.9 62.4 168, I 133 .8 3.4 148 1. 21 56 ,. 9 7 0. 14 39.5 4,4 81.5 2.58 0,57 

93.3 23.9 54.1 41. 2 2.5 113.7 1.34 81 1,0 1. 1 0 81 1 h ,; 3,2 76.2 2, 58 0.61 

95.2 49,9 74.9 58 1. 9 118. 4 1. 35 85 37 4 8  1. 15 30.1 3.3 76.9 2.61 o. 51

90.4 21. 8 70.7 54 1. 8 127.5 1.27 101 41 60 1. 05 30.5 3.7 78.6 2.55 0.59 

99 25 41.6 34,9 1 .2 161. 2 1.3 101 42 59 0.97 29.1 4.3 81 2.55 0.64 

100 ,rn. g 109.2 85 5 1. 5 191 . 1 11 l 9 70 17 11 1 71 1 Q 2.1. 70.8 2 61 1 - ;:, I. 

97.9 65.5 132 .1 109 .2 6.9 91.4 1.47 72 31 41 1 • I. 15, 8 2.5 71.6 2.63 0.63 

94.6 139.3 165.3 154.' 14.2 83.9 1.1.6 89 32 57 2.22 10.0 2.4 70.7 2.64 0.53 

98.7 191,.,9 296.f 21.1.c. 17.3 77.4 1. 52 77 30 47 1.25 14 2.2 68.7 2.62 O I.IC, 

Tab.A3: Datenanhang: MeGergebnisse der GKG-Profile 13,15,16,17 und 21 

CaC()l p 

Karbonat Sediment-

aunaet 

(1,) [gem·• J 

48.9 3 

,; 1 ,; 7 6 

21.4 10.7 

3.9 13.7 

60.1 2.2 

58.8 6.4 

23.8 9.4 

19.5 12.6 

51.8 5.2 

49,6 9.8 

21.4 11. 1

13.9 13.9 

1. 7 - 1 1 1 

51.2 7.6 

16.6 9.5 

2.2 13.4 

56.7 1. 9

53.1 8 .1 

J.6.1. 8.5 

/.9 1 1 'i _ 1 

</p 

15. 5

11 

5.2 

6.7 

21 

11 • 5 

7 .1 

4.9 

12. 1.

7.2 

5.9 

9.6 

11 I./'., 

7 _f, 

5.7 

2.6 

l 3.6 

13.5 

18. 1

15.9

I 

(Xl 
0 



r 
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s T w T,n LL PL 
,
,. c s, e n G 

Teure KorngrOlle :·;11.,.i,:- Scherfestigkeit Wasser- Raum- FlieB- Roll- Plastl- ,nt.tvl- Senei- Poren- Poroel- Spez. 
IIIIJ:,P.1"11,1 gehall gewicht grenze grenze ziU.ta- t� I. ttvt- zitrer lAt Gewlcht 

Sand Sill Ton min. max. , rem. (Ceuchl) index !At tr. Sed. 
(> 6Z. S,u) (6Z. S - Z,u) (< Z,u) 

(cm) (Gew. - '7,) � (gem·•) ('7,TrGew] (gem"') (1, HzO) ('7, HzO) (1,) (gem·•] 

GKG-Station: 161.22 

5-8 16 "3Q IJ, 101 ? 1 o 8 21 8 20 l 2 2 111 ,; 1 "'.lfl R? l..1 l f.. 1 n1 Q "'.l 3.l.. 77.l.. 2. ,;8
n 5-18 20 34 46 97.6 11. 4 18. 7 15. 8 1. 5 152. 1 1.3 118 40 78 1. 67 10.3 4.1 80.5 2.58

Q8-31 0.2 41. 9 57,9 103,3 7.3 9.3 8.2 0.4 251. 1 1.25 113 · 43 70 1. 21 21.4 6.4 86.5 2.58 

38-41 1. 5 ,.o. 5 58 96.2 6.2 10.5 8. 1 0.6 252,4 1.17 145 39 106 1.82 14. 7 6.8 87 .1 2.51 

GKG-Station: 16424 

17-20 6 45 49 99 .1 41.6 63,4 54,5 2 126.9 1.37 104 40 64 1. 31 27 .1 3.4 77.4 2.6 

Q7-30 30 30 40 98.2 44.7 63.4 52 .4 2.3 157.5 1.3 111 41 70 1. 76 22.6 4.2 80.8 2.56 

34-37 0.4 43.8 55.8 103.7 34.3 41.6 36.6 1. 6 170.7 1. 34 120 43 77 1. 38 23 4.3 81.1 2.56 

'44-47 0.5 50.7 48.8 98 9.7 11 • 1 10 .2 0.5 210 1.23 121 38 83 1. 71 19 .6 5.7 85.1 2.59 

�KG-Station: 16425 

M 5-18 19 36 45 102.2 31.2 35,4 33,3 2.6 152. 6 1.34 118 40 78 1. 75 12.8 3,9 79.5 2.52 

t25-2c 5 47 48 100 9,3-15.6 11.2 1.4 195.9 1.27 137 41 96 1. 99 8.1 5.1 83.6 2.56 

33-3t 0.2 40.9 58.9 96.4 5.2 8.8 6.9 0.3 251. 6 1 • 17 152 40 112 1. 91 22.2 6,7 87.1 2.52 

43-4t 2 42 56 104.6 5 7.2 5.6 0.4 219.I, 1.29 137 39 98 1. 75 14.8 5.4 84.4 2.53 

GKG-Station: 16426 

4-7 10 39 51 97.1 9.4 21. 8 13.9 2.4 139.6 1.32 104 38 66 1.29 5.9 3.8 79. 1 2.57 

14-1 '. 16 29 55 95. 1 21. 8 27 23.9 2.3 146.4 1.29 110 38 72 1. 31 10.6 4.1 80.3 2.58 

127-3( 3 45 52 100 11. 4 18.7 13.9 0.8 184.9 1.29 134 42 92 1.77 17.4 4.8 82.7 2.56 

37-4( 6 45 49 101 6.2 9.4 7.? 0.5 172. 1 1. 31 121 40 81 1.66 17. 1 4.5 81. 8 2.58 

Tab.A4: Datenanhang: MeBergebnisse der GKG-Profile 22,24,25 und 26 

Co,-� CaCo
1 

Org. Karbonat 

Kohl en-
atotr 

(1,) ('7,] 

o. 7< l..2. q 
0.59 35.9 

0.52 21. 7

0.57 23.2 

o. 51 43,9 

0,55 32.4 

0.34 25.1 

0.32 26.5 

0.38 32.7 

0,36 25.8 

0.39 22.7 

0.44 24 .1 

0.62 40.1 

0.36 41.2 

0.33 24.2 

0.33 29.4 

p 

Sediment-

aunaat 

(gem·• J 

1 Q 

5.8 

8,3 

10.5 

6.3 

10.2 

11. 6 

14,5 

5.1 

8.6 

9.5 

13.2 

1.3 

5.1 

7.9 

11. 9

'/p 

10.? 

2.7 

1 

0.8 

8.7 

5. 1

3.2 

0.7 

6.5 

1.3 

0.7 

0.4 

10.9 

4.7 

1. 7

0.6 

I 

(X) 
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I 
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I 
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I 
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I 
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Hiermit erklire ich, daB ich die vorliegende Arbeit selbst�ndig 

angefertigt und nur die von mir angegebenen Quellen und Hilfs­

mittel benutzt habe. 

Kiel den 23.8.1985 




