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1 Einfiihrung

1.1. Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung des Projektes |aBt sich in drei Schwerpunkte einteilen.

(N Sicherung der sedimentologischen Forschungsdaten des IfM Warnemiinde
und ErschlieBung fir die wissenschaftliche und wirtschaftliche Nutzung.

Seit den finfziger Jahren wurde vom Standort Warnemiinde aus meereskundliche
Forschung in der Ostsee betrieben. Die meeresgeologischen Arbeiten umfafBten
dabei eine systematische Beprobung der oberflichennahen Sedimente der
westlichen Ostsee, ebenso wie von Teilen der &stlich angrenzenden Gebiete
(Oderbank bei Kolberg, Gewasser um Bornholm). Dabei konnte die Beprobung der
Oberflachensedimente noch vor der lll. Seerechtskonferenz bis unmittelbar an die
Arbeitsgewasser Danemarks und Schwedens flachendeckend und engabstandig (1
sm — 0,5 sm) im Untersuchungsgebiet erfolgen. Zusétzlich waren zahlreiche
Stechrohrkerne entnommen und Tauchersondierungen vorgenommen worden. An
diesen Proben waren die Sedimenteigenschaften makroskopisch bestimmt,
granulometrische Daten durch Sieb- und Schldmmanalysen, sowie chemische und
mineralogische Parameter durch Laboranalysen bestimmt worden. Damit konnte die
westliche Ostsee aus sedimentologischer Sicht als eines der global
bestuntersuchten Meeresgebiete zu gelten. Aus Griinden der Geheimhaltung und
des spezifischen Sicherheitsbedirfnisses der damaligen DDR hatte_ man die
Positionsangaben verschlisselt. Auch Publikationen der Daten lagen nicht vor. Als
Speichermedien dienten Bordkladden sowie handgeschriebene Analysenblcher und
Seekarten mit Stationsplanen. Dieser Datenfundus war im Rahmen des Projektes zu
ordnen, Positionsangaben waren zu dekodieren und MeBdaten geographischen
Positionen zuzuordnen. Damit war die Grundvoraussetzung fir eine Sicherung und
Nutzung des aus wissenschaftlicher und wirtschaftlicher Sicht wertvollen
Datenbestandes zu schaffen. Die moderne Anforderung an eine Datenverwaltung
implizierte die zweite Aufgabenstellung des Projektes.
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(I)  Elektronische Speicherung und —verwaltung der sedimentologischen Daten im
Rahmen einer zu erarbeitenden Konzeption des Datenmanagements

Da zu Beginn der Projektarbeiten am IOW keine Datenbank fiir geomarine
Forschungsdaten existierte, war zunachst eine entsprechende Konzeption zu
erarbeiten. Diese sollte einerseits zur Verwaltung der im Rahmen dieses Projektes
zu erfassenden Daten (im weiteren als ,Altdaten“ bezeichnet) dienen, andererseits
aber auch gegenwartig und zukunftig anfallende Forschungsdaten beriicksichtigen.
Zudem war die Forderung nach einer interdiziplindren, aber auch interinstitutionellen
Nutzung zu erfillen.

Dadurch ergab sich die Aufgabe, eine funktionstiichtige Datenbank fiir die Altdaten
bereitzustellen mit Schnittstellen zur IOW-internen ozeanographischen Datenbank
und unter Berucksichtigung der gegenwartig am AWI laufenden
Entwicklungsarbeiten einer sedimentologischen, ozeanographischen Datenbank mit
nationaler und internationaler Vernetzung. '

()  Nutzung der Altdaten fir die Erarbeitung sedimentologisch-geochemischer
Karten aus dem Bereich der westlichen Ostsee

Im Rahmen dieser Aufgabenstellung war insbesondere die internationale
Kompilierung von Sedimentkarten vorzunehmen, die erst nach der politischen
Wende in Europa méglich geworden war.

Der flichendeckende Fundus digital gespeicherter Daten ermdglichte zudem
erstmals die numerische Konstruktion geowissenschaftlicher regionaler und lokaler
Karten fir das Untersuchungsgebiet der westlichen Ostsee. Dazu muBten jedoch
zunachst spezielle Methoden der Kartenkonstruktion fur bathymetrische und
sedimentologische Daten erarbeitet werden. Mit diesen Verfahren, aber auch
bekannten Interpolationsmethoden, sollten dann bathymetrische, granulometrische
und sedimentologische Karten, aber auch spezielle Modelle, wie abgedeckte Karten,
erarbeitet werden.
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Als Nutzer dieser Karten waren sowohl nationale und internationale
wissenschaftliche Einrichtungen als auch Behérden und Wirtschaftsunternehmen im
Projektantrag genannt worden.

Mit den speziellen Aufgabenstellungen paBt sich das Projekt in das
Ostseeforschungskonzept der Bundesrepublik Deutschland ein. Dabei soll es vor
allem aus geologisch-sedimentologischer Sicht Grundlagen fiir das Forschungsziel
4: ,Entwicklung und Verifizierung des Zustandes und der Prognose des Okosystems
Ostsee” liefern. Im internationalen Rahmen ordnet sich die Forschung des Projektes
vorwiegend in das Programm von LOICZ (Land Ocean Interaction in the Coastal
Zone) ein.

1.2. Voraussetzungen fir die Durchfiihrung des Vorhabens

Grundvoraussetzung fir das Gelingen des Vorhabens war die Dekodierung der
Priméardaten. Fir die Verschlisselung lagen keinerlei schriftliche Unterlagen vor. So
erforderte dieser ProzeB die Einbindung eines Personenkreises, der vor der Wende
im ehemaligen IfM-W mit der Datenkodierung vertraut war. So ist es im wesentlichen
den Projektmitarbeitern Dr. G. Neumann und Herrn Dipl.-Ing. (FH) K.-H. Radtke zu
danken, daB dieser ProzeB3 in der ersten Bearbeitungsphase des Projektes
erfolgreich abgeschlossen werden konnte. Fiir die mit einem sehr hohen manuellen
Aufwand verbundene digitale Erfassung der Primérdaten konnten Uber Projektmittel
zwei technische Mitarbeiterinnen (H.-M. Brendel, M. Dolling) eingebunden werden.
Fir die Entwicklung der Datenbank und des Datenmanagements war einerseits die
entsprechende Expertise bei Projektmitarbeitern gefordert. Diese steuerten sowohl
Herr Dipl.-ing. A. Bliesener als auch der Uber Projektmittel eingestellte Dipl.-
Geophys. C. Reimer bei.

Andererseits muf3te der technische Rahmen fir die Durchfiihrung des Projektes
geschaffen werden. Das Konzept dafir entwickelte Herr Dipl.-Ing. A. Bliesener. Die
PC-Ausstattung der Arbeitsplatze sowie deren Vernetzung erfolgten aus IOW-
Haushaltsmitteln.
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Fir die Beschaffung von WS fiir die Modellentwickiung (IBM RISC-6000) und fiir den
Betrieb des GIS (HP 712/80) standen Projektmittel bereit, ebenso wie fir die
Beschaffung von kommerzieller Software (z. B. Arc/Info).

Die graphische Prasentation von Ergebnissen hatte fir das Projekt immanente
Bedeutung. Dafiir stand der aus Projektmitteln beschaffte Farbplotter (HP DesignJet
650C) bereit.

Sowonhl fir die Integration von Daten als auch fir die Methodenentwicklung waren
Kooperationsbeziehungen zu schaffen. Diese wurden sowohl national als auch
international gezielt aufgebaut und entwickelt (s.u.).

1.3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Planung und Ablauf des Vorhabens waren eng mit der Entwicklung des jungen IOW
in der Wissenschaftslandschaft des wiedervereinigten Deutschlands verbunden. Das
driickt sich u. a. in einer zweimaligen Aufstockung eines ersten Projektantrages vom
November 1991 aus. Dieser erste Auftrag sah in erster Linie die Sicherung des
Altdatenbestandes und manuelle Kartenkonstruktion unter Einbindung von
Mitarbeitern des ehemaligen IfM-W vor (Dr. G. Neumann, Dipl.-Ing. K.-H. Radtke, M.
Dolling, H. Brendel). Mit der Personalzufihrung im Rahmen des Institutsaufbaus
(Prof. Harff, Dr. Tauber) wurde die Aufgabenstellung vor allem um die numerische
Konstruktion von Karten und Modellentwicklung sowie die Kooperation mit der
Universitdt Kansas erweitert und bis 12/95 verldngert. Ein Ausscheiden von Dr.
Neumann 09/93 konnte durch Einbindung von Dr. W. Lemke, ‘AG-Leiter
Sedimentologie der Sektion Marine Geologie, in das Projekt kompensiert werden.
Kurz vor AbschluBB des Vorhabens 1995 kam ein Kontakt mit dem AWI (Dr. Grobe,
Dr. Diepenbroek) zustande, wobei die enge Verbindung der Aufgabenstellungen des
Altdatenprojektes des IOW mit dem auch vom BMBF geférderten SEPAN-Projekt
des AWI (s.u.) offensichtlich wurde.

Sollte die Datenbankkonzeption des Altdatenprojektes auch fir aktuelle
Forschungsdaten Verwendung finden und zudem eine multidisziplindre Nutzung
ermoglichen, so muBte das Datenmodell und das DBMS (Datenbankmanagement-
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System) einen genligenden Verallgemeinerungsgrad aufweisen. Von der Konzeption
her versprach das SEPAN-Konzept diese Voraussetzungen. Deshalb wurde als
Erweiterung des urspringlichen Altdatenprojekies eine Anpassung an die
ozeanographische Datenbank des IOW fiir Geo-Daten geschaffen und gleichzeitig
eine Priifung der SEPAN-L&sung fir IOW-Zwecke mit dem Ziel einer Entscheidung
fir zukinftige Arbeiten in das Arbeitsprogramm aufgenommen. Herr Dipl.-Geophys.
C. Reimer Ubernahm als Projektmitarbeiter im Zeitraum 06/96 — 02/97 diese
Aufgabe.

Im Rahmen der Zusammenarbeit des IOW mit der Universitat Greifswald nutzte Herr
cand. geol. B. Bobertz in seiner Diplomarbeit Daten aus der Pommerschen Bucht fir
die Erarbeitung einer granulometrischen Karte der Oberflachensedimente dieses
Seegebietes.

1.4. Wissenschaftlich-technischer Stand

Der Stand, an den angekniipft werden konnte, bzw. Defizite, die mit dem Projekt
auszugleichen waren, ist in dreierlei Hinsicht zu beleuchten.

Zum ersten geht es um Techniken der elektronischen Verwaltung, Transformation
und Manipulation raumzeitbezogener Daten. Hier konnte auf ausgearbeitete
Praktiken und Werkzeuge der GeolnformationsSysteme (GIS) zuriickgegriffen
werden. Fur das Projekt wurde das System Arcinfo eingesetzt, das Dank weitgehend
akzeptierter Standards vor allem die nationale und internationale Kooperation beim
Informationsaustausch garantiert. Die Beschaffung der Software erfolgte aus
Projektmitteln; jedoch enthalten fir allgemeine Zwecke erarbeitete GIS keine
fachspezifischen Datenbanksysteme. Fiir die hier zu bearbeitende Spezifik marin-
sedimentologischer Daten mufBten, da zu Projektbeginn keine verwendbaren
Losungen vorlagen, Eigenentwicklungen vorgenommen werden. Diese erfolgten
zunachst auf dBase-Grundlage, das bereits in der Sektion Marine Geologie fir
spezielle Aufgaben angewendet wurde. Im Laufe der Projektbearbeitung
ermoglichten die Entwicklungen einer ozeanographischen Datenbank am IOW auf
INGRES-Basis die Anbindung an einen ostsee-spezifischen ozeanographischen
Datenfundus. SchlieBlich erdffneten sich mit den Ergebnissen der Arbeiten am AWI
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zur Entwicklung der Datenbank SEPAN konzeptionell neue Mdglichkeiten der
interdisziplindren und internationalen Einbindung der Projektarbeiten.

Zum zweiten erfordert die Datenauswertung i. S. der Konstruktion von
wissenschaftlichen Karten spezielle Verfahren zur numerischen Raummodellierung.
Fir konventionelle Aufgaben der Interpolation stand Standardsoftware, wie SURFER
und ROCKWORKS, fiur die Gestaltung und das Layout von Karten das Programm
COREL DRAW bereit und wurde aus Projektmitteln beschafft.

Das Programmsystem GSLIB (Deutsch und Journel, 1992) diente der Bearbeitung
geostatistischer Interpolationsaufgaben (Kriging, stochastische Simulation).

Die Spezifik der Aufgabenstellung forderte jedoch zusatzlich die Entwicklung von
Transformationsmethoden fir granulometrische Daten, von Modellen fir die
Reliefdarstellung des Meeresbodens und Interpretation bathymetrischer Daten und
die Erstellung von Regionalisierungsverfahren fir thematische sedimentologische
Karten.

Zum dritten war die technische Ausstattung des IOW zu beriicksichtigen, da das
Projekt in den Aufbau der Informationstechnik am IOW direkt eingebettet war. PC-
Technik zur Dateneingabe und zum Betrieb der dBase-Datenbank sowie die
Workstations zur Bearbeitung groBer Datenmengen und zum Betrieb des Systems
Arcinfo wurden Uber Projektmittel beschafft. Ein Digitizer fir die Eingabe von Karten
stand bereits zur Verfigung. Fir die Ausgabe von Karten und Grafiken konnten ber
Projektmittel sowohl ein A3-Plotter als auch ein AO-Trommel-Farbplotter beschafft
werden. Alle Eingabe-, Ausgabe- und Verarbeitungseinheiten wurden tber das
lokale Netzwerk des IOW miteinander verbunden. Fir die (berinstitutionelle
Verbindung — eine Voraussetzung z. B. fir die Einbindung der SEPAN-Datenbank
des AWI - wurde die INTERNET-Anbindung des IOW genutzt.



1.5. Kooperation

Die nationale Kooperation erfolgte auf verschiedenen Ebenen. Im Rahmen seiner
Lehrverpflichtungen an der EMAU Greifswald vergab der Projektleiter ein Diplom-
Thema, welches Herr cand. geol. B. Bobertz 1996 bearbeitete.

Gleichzeitig wurden sedimentologische Daten aus dem Greifswalder Bodden an das
Geographische Institut zur Bearbeitung eines dort von Prof. Lampe betreuten
Diplom-Themas (bergeben. Eine Koordinierung mit dem BMBF-Forschungsprojekt
SEPAN des AWI ermdglichte die direkte Zusammenarbeit mit den Herren Dr. Grobe
und Dr. Diepenbrock bei der Datenbankentwicklung.

In Zusammenarbeit mit Herrn Dr. G. lIrion, Forschungsinstitut Senckenberg,
Wilhelmshaven, wurde ein konsistenter Datensatz zur Schwermetallbelastung der
Kieler, Liubecker, Mecklenburger Bucht sowie des Arkonabeckens
zusammengestellt.

Im Rahmen der Verwaltungsvereinbarung des IOW mit dem BSH lieferte die
Dienststelle in Rostock bathymetrische Seevermessungskarten, die unter Leitung
von Herm Dr. P. Hempel bei der Energiesysteme Nord GmbH Kiel als Auftrag an
Dritte digitalisiert wurden.

Die WASY GmbH Berlin betreute das GIS ARC/INFO von ESRI im Rahmen eines
Wartungsvertrages.

In der ersten Aufstockungsphase des Projektes war von Anfang an die internationale
Kooperation mit dem Kansas Geological Survey/University of Kansas (Prof. J. Davis)
verankert, die sich vor allem auf die Entwicklung von Regionalisierungsmethoden
bezog. Der Entwicklung dieser Modelle diente auch eine Kooperation mit dem
Institute of Oceanology of the South China Sea Guangzhou, China (Prof. Zhou, Di).

Die Zusammenarbeit mit dem Institute of Oceanology of the Russian Academy of
Sciences (IORAS Kaliningrad (Prof. E. Emelyanov), dem Staatlichen Geologischen

Institut Sopot, Polen (Dr. UsScinowicz) und dem Danish Geological Survey
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Kopenhagen (Dr. A. Kuijpers) diente dem Datenaustausch und der Kompilierung
grenziberschreitender geologischer Karten.

Als besonders forderlich fur die Kooperation erwiesen sich Gastaufenthalte von
Wissenschaftlern aus den Partnereinrichtungen am IOW (Prof. Emelyanov; Prof.
Zhou, Di; Prof. J. Davis; Dr. R. Olea; Dr. L. Watney).
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2. Verarbeitung geomariner Daten am IOW - Stand und Konzepte

2.1. Generelle Methodik

Abb. 2.1.1. gibt in schematischer Form das durch Aufgaben und Datentypen
determinierte Bearbeitungskonzept geomariner Informationen am IOW (Harff et al.,
1997) wieder. Die Referenzdaten vermitteln zwischen Forschungsdaten und
Untersuchungsraum. Bei den Referenzdaten handelt es sich um den Verlauf von
Kustenlinien, bathymetrische Daten, Relief des Festlandes, das Drainagesystem,
Landnutzung u. 4. Diese in einem Geographischen Informationssystem gehaltenen
Referenz- oder geographischen Basisdaten stehen fir die in regional vergleichbaren
Gebieten angesetzten Forschungsprojekte zur Verfigung. Beobachtungs- oder
MeBstationen (oder MeBprofile), an denen durch Messung oder Beobachtung
gewonnene MeBdaten gewonnen werden, ordnen sich in diesen geographischen
Rahmen ein. '
Rohdaten sind zu validieren und zu kalibrieren, bevor sie in eine Datenbank
hineingehen, von wo sie flur die weitere Bearbeitung abrufbar sind. Ein geeignetes
Datenmodell (s. u.) erleichtert dabei die Recherche in der Datenbank.

Bei der Verarbeitung stellt sich zunachst die Aufgabe der georeferenzierten
Datenvisualisierung, welche die Interpretation der Einzeldaten im geographischen
Kontext, aber auch im interdisziplindren Verbund ermdglicht.

Die wesentliche Aufgabe besteht aber in der Verknipfung der Primérdaten und der
Ableitung von Modelldaten. Dabei unterscheiden wir drei Aufgabenstellungen:

Zundchst sind aus Primardaten mit statistischen Verfahren Parameter der
theoretischen Verteilungsfunktionen zu schatzen. Dazu werden Standardroutinen,
wie sie z. B. im Programmpaket SPSS bereitgestellt werden, genutzt.

Die zweite Aufgabe besteht in der rdumlichen Interpolation zwischen MeBdaten.
Jede auf diese Weise entstandene Karte ist als Raummodell interpretierbar (s. u.).
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Unter ProzeBmodellierung verstehen wir hier im wesentlichen die Darstellung der
zeitlichen Entwicklung geologischer Untersuchungsobjekte. Darin schlieBen wir
sowohl Methoden des Backstripping (Lemke,1990) zur Rekonstruktion der
geologischen Geschichte als auch die Simulation von Stoff- und Energietransporten
(Fennel, 1995) i. s. des Forward-Modeling ein.

Das Backstripping gehért zu den numerischen Standardmethoden der
Beckenmodellierung. Beispiele werden in diesem Bericht gegeben. Die Modellierung
von Sedimenttransport mit 3D-Strémungsmodellen befindet sich am IOW jedoch erst
im Aufbau, so daB erst zu spéterer Zeit (iber Ergebnisse berichtet werden kann.

Datentypen Aufgaben

Referenzdaten ||Geographische
isdaten

Messung, Beobachtung

Y
Datenvalidierung, -kalibrierung, Archive
-transformation

Priméardaten

Geo-referenzierte
Datenvisualisierung

\N_ll

—>| Datenexploration (Statistik)

> Raumliche Interpolation/Mapping i‘_l

Modelldaten »| ProzeBmodellierung P
, i

Grafische Prasentation

Abb. 2.1.1. Bearbeitungsschema geomariner Daten am IOW nach Harff et al.
(1997)
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2.2 Datenbank

2.2.1 Ersterfassung der Altdaten

Bei der Ersterfassung der Daten waren folgende Rahmenbedingungen zu
beriicksichtigen:

- Aufnahme der Daten durch ungeschulte Mitarbeiter.

- Zur Dateneingabe stehen nur PC zur Verfugung.

- Die Daten kénnen nicht in einem Durchgang eingegeben werden, da die
Daten nicht in einer Datenquelle vorliegen.

- Die Dateneingabe muf3 zugleich durch mehrere Mitarbeiter erfolgen kénnen.

. Es missen Mdoglichkeiten fiir das schnelle Auffinden und zur Korrektur
eingegebener Daten vorhanden sein.

- Es missen Schnittstellen zu anderen Datenbanklésungen (adch
plattformibergreifend zu Unix-WS und Mac) vorhanden sein.

Die fur die PC-Plattform verfiigbaren Datenbanksysteme (dBase, Access, Foxpro u.
a.) erfillen prinzipiell diese Forderungen.

Es wurde entschieden, fiir die Ersterfassung die Daten im dBase-Format
aufzunehmen. Dieses Format hat ganz entscheidende Vorteile — geringe
Hardwareanforderungen der Datenbank, langjéhrige Verfigbarkeit (dBase ist seit ca.
10 Jahren eines der weitverbreitetsten Datenbanksysteme im PC-Bereich), einfache
Schnittstellen zu anderen Systemen (z. B. direkter Import in ARC/INFO, Surfer,
Excel, Access u. a.; ASCII-Schnittstelle), leichte Programmierbarkeit.

Fir die Datenerfassung wurde ein Programm realisiert, welches die Funktionen
Eingabe, Anderung und Fehlerkorrektur (bernimmt. Dieses Programm wurde in der
Programmiersprache Pascal entwickelt. Es stellt die notwendigen Eingabemasken,
Eingabefehleriiberprifungen usw. zur Verfligung und erzeugt die Dateien im dBase-
Format.
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Die Datenstruktur wurde im Detail bereits im Zwischenbericht vom 4. November
1993 dargestellt. Die Daten werden in der Datenbank in verschiedenen Dateien
entsprechend ihrer thematischen Zugehdrigkeit gespeichert. Im einzelnen gibt es

gegenwartig folgende Dateien:

- Header-Datei (Metadaten)

- Kartenbeschreibung (Angaben (ber verwendete Seekarten)

- Sedimentbeschreibung (Daten aus Bordtageblichern der Wissenschaftler)
- Kérnungsanalysen (Ergebnisse aus Sieb- und Schiammanalysen)

Das Programm erméglicht die Eingabe, die Anderung, das Anzeigen sowie das
Léschen von Datensatzen.

Y& MS-DOS- E.lrrgcbcnu”orderurg GEODAT

g Header-oatti

Karten-Datei
. Expeditions-Datei R
- Probenbeschreibung =~ ¢ ¢

ysa
Petrophysikalische Ma‘!yse :

- Mineral Analyse.
" Stratigraphie

Abb. 2.2.1.: Menu des Dateneingabe- und —editierprogramms

Bei der Eingabe wird die Integritat der Datenbank Gberwacht, d. h., es ist z. B. in der
Sedimentbeschreibung nicht méglich, einen Datensatz fir eine Station zu speichern,
die nicht in der Header-Datei (Ort, Zeit) angelegt wurde. Die Eingabemasken wurden
so gestaltet, daB durch Benutzung von Auswahimenis der Eingabeaufwand

minimiert wird.
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Y2 MS-DOS- quubcauffordzrunq GEODAT

' Bodengreifer mit Fotokamera.
®| Bodengreifer nach van Veen
Bodengreifer nach Pettursan_'_'
“Freifallgreifer fe 2
. Wasserschopfer :
| Stechrohr : G :
- Stechrohr mit Bodengra1fer e
~Stechrohr mit. Fctoltamra T
- Vibrationsstechrohr :
. Freifallstechrohr - e
Gravitationsstechrohr -
_“Hianistﬂ—st!chrohr T
. Stutzen =
5te:hkaﬂ:m

[ F1 Hilfe  F3 Aus

Abb. 2.2.2.: Meni des Eingabeprogramms fiir Sedimentbeschreibungen

Fir Eingabefelder, die keine Auswahlfelder zulassen (numerische Felder) wurden
nach Méglichkeit Plausibilitatstuberprifungen eingebaut.

Zum Andern Dbereits eingegebener Datensdtze wurden Suchfunktionen
programmiert, die das Wiederfinden (iber verschiedene Parameter erlauben. Ahnlich
wie in dBase selbst gibt es einen Anzeigenmodus in Tabellenform (dBase-Befehl
BROWSE), mit dem direkt auf die Datendatei zugegriffen werden kann.

-MS DOsS- Elngaheauffarderung GEODAT ] !Elﬂ

Andern Kornungs-Datei - Browse-Mode
LFD_NR |VON_TEUFE|BIS_TEUFE|STANDARD |sM Kolp A|
. ———————3.p - Ut ———————— e )
nach DIN 4 . Kelp 2500
nach DIN - Kolp 4600
nach DIN (0. Kolp 2800
nach DIN . Kolp B 6100
2100

5200
7800
2300
0400
9600
5700
1300
1800
6400
2300
3200
6300
4700
4200

372

20
3;10
3740
3750
3760
377

3780
3790
3800
3820
3830
3850
3860
3870
3880
3890
3900
3910

nach DIN 410 . Kolp
nach DIN 22 . Kolp
nach DIN 22 (0. Kolp
nach DIN . Kaolp
nach DIN . kolp
nach DIN - . Kolp B
nach DIN ¢ (0. Kolp
nach DIN 2 . Kolp
nach DIN . Kolp
nach DIN 402 . Kolp
nach DIN 402 . Kolp B

.00 nach DIN 4 . Kolp
.00 nach DIN 4 (0. Kolp
.00 nach DIN . Kolp
.00 nach DIN 4022 . Kolp

e s S )
D:\DATEN\GEGQAT\DATEN\KOERNUNG.DBF Rec: 350/14614
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Abb. 2.2.3.: Interaktiver Anderungsmodus am Beispiel der Siebanalysen
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Das Programm wurde auf mehreren PC’s eingesetzt, wobei Uber ein Netzwerk auf
einer gemeinsamen Datendatei gearbeitet wurde. Prinzipiell ist es auch zur
Erfassung von neu anfallenden Daten in der Sektion Geologie einsetzbar. Zur
Fehlerkorrektur der Koordinaten der Stationen wurde zusétzlich ein weiteres
Programm entwickelt, welches die graphische Darstellung der Stationsposition
ermoglicht und damit durch Vergleich mit der Originalkarte eine visuelle
Kontrollméglichkeit darstelit.

Abb. 2.2.4.: Stationsdarstellung des Korrekturprogramms =

In der Abb. 2.2.4. werden Kern- und Oberflachenproben unterschiedlich farbig
dargestellt. Durch entsprechende Programmparameter gibt es die Mdglichkeit, nur
die Stationen einzelner Seekarten darzustellen (ca. 50 bis 200 Stationen). Da das
Programm Uber eine Zoomfunktion verfigt und der Bildausschnitt verschoben
werden kann, laBt sich die Position einzelner Stationen kontrollieren. Durch das
~Anklicken“ mit der Maus werden die Positionsparameter der Station angezeigt und
bei Bedarf (fehlerhafte Eingabe o. 4.) kann die Position direkt im Programm geédndert
werden.
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2.2.2. Geo-Datenbank und SEPAN

Wahrend der Bearbeitung des Projektes zeigte es sich, daB3 die Datenbanklésung,
der zunachst nur eine untergeordnete Wertigkeit zugewiesen war, generelle
Bedeutung fir die Informationsverarbeitung an der Sektion Marine Geologie und
dariiber hinaus erlangen sollte.

Das hier erarbeitete Schema wurde somit verallgemeinert, daB es insgesamt fir die
Arbeit in der Sektion verwendet werden konnte. Dabei waren zwei Zielfunktionen zu
erflllen:

- die interdisziplinare VerknUpfung der geowissenschaftlichen Daten mit
MeBdaten anderer ozeanographischer Disziplinen im Rahmen gréBerer
Forschungsprojekte,

- Austausch der Forschungsdaten mit nationalen und internationaleh
Kooperationspartnern uber elektronische Netze.

Es wurde zunachst eine Datenbank (GEO-DB) unter Verwendung von INGRES fur
Geodaten erarbeitet, um die Verbindung zur IOW-Datenbank zu realisieren. Der
entsprechende Teilbericht dieses Projektes ist in Anl. 2.2.1. angelegt. Gleichzeitig
wurde eine logische Schnittstelle zur Datenbank SEPAN (s. Diepebroek u. a., 1995,
1996) geschaffen. Diese Schnittstelle sollte es ermdglichen, nach einem Test
neuerer Versionen von SEPAN (ber die Nutzung dieses Konzeptes am IOW zu
entscheiden. Grundvoraussetzung fir die Kompatibilitit beider Systeme -war die
Verwendung eines kompatiblen Datenmodells.

Dieses Modell fir die Geo-Datenbank des IOW wird in Abb. 2.2.5. dargestellt. In
Anlehnung an Diepenbroek et al. (1995) beschreiben die unter ,Project bis
.Processing” abgelegten Metadaten die eigentlichen Primardaten, die in der
Datenbanktabelle unter ,Value® abgelegt sind. Die Geo-Datenbank ist in der Anl.
2.2.1. detailliert beschrieben.
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Die zunachst unter dBase abgelegten Altdaten wurden in die Geo-Datenbank und
gleichzeitig in SEPAN Ubernommen. Funktionstests haben ergeben, daB die
Bearbeitung der Daten in beiden Systemen mdglich ist, SEPAN jedoch erheblich
mehr Komfort bei der Handhabung liefert.

Auf Grund der nun auch unter MS-Windows laufenden Version von SEPAN ist es
empfehlenswert, die technologischen Vorteile dieses Systems auch durch das IOW
zu nutzen. Es wird empfohlen, Vertrage im Rahmen einer Nutzergemeinschaft zu

erarbeiten, um Doppelarbeiten zu vermeiden.

Scientists ‘ anject 4 Organisation
—|—5 j— s

Countries l

Cruise __| Ship

g
Station Alias ==  Station ~—I Maps

Gear !— Core

Method, Scientist,
Processing Laboratory

i m_ -
lParameter—gmup

SEREEEETIEERA
Value

Parameter

String

Abb. 2.2.5.: Das Datenmodell der Geologie-Datenbank (nach Reimer, 1997)
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2.3. Beschreibung der verwendeten Daten
Positionsdaten

Die Positionen der Stationen wurden in den Vorganger-Instituten des IOW getrennt
von den MeB- bzw. Analysedaten gehalten. Die Lage der Stationen wurde in
Seekarten vermerkt (Abb. 2.3.1.). In den Aufzeichnungen der Bordbeschreibungen
und Analysen waren generell nur die Seekartenbezeichnung und die
Stationsnummern verzeichnet. Zur Aufnahme der Positionsdaten wurden die
Stationen aus den Seekarten aufgemessen und anschlieBend in die Datenbank
eingegeben und kontrolliert. AnschlieBend konnten (ber die Stationsnummern die
Analyse- bzw. Mef3daten diesen Stationen zugeordnet werden. Insgesamt wurden
Positionsdaten von 19345 Stationen erfaf3t.

Fir das Projekt ,Altdaten“ waren dariber hinaus keine weiteren Informationen zur
Art der Positionsnahme (Landpeilung, DECCA, GPS o. &.) zugénglich, so daB keine
Aussage Uber die Genauigkeit der Positionsdaten gemacht werden kann.
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Bei der Datenaufnahme wurden insgesamt 65 Seekarten beriicksichtigt. Abb. 2.3.2.
zeigt das Untersuchungsgebiet mit den betreffenden Kartenschnitten.
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Abb. 2.3.2.: Schnitte der im Projekt bearbeiteten Seekarten
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Kistenlinien

Far die Erzeugung von thematischen Karten wurde im Rahmen des Projektes ein
File mit Kistenlinien der Ostsee verfiigbar gemacht. Dieses File wurde im IOW
durch Herrn Dr. Feistel vom BSH (ibernommen und methodisch so aufbereitet, da3
es fur Arbeiten mit den Programmen SURFER, ARC/INFO bzw. Eigenentwicklungen
nutzbar war.

Die Genauigkeit von ca. 70 m ist fir die meisten Verwendungszwecke ausreichend,
versagt aber im direkten Kistenbereich, so daB fiir diese Zwecke zuséatzlich Karten
digitalisiert werden missen.

Bathymetrie

Den Stationen der Altdaten sind neben den sedimentologischen Daten jeweils auch
Wassertiefen zugeordnet. Fir die Kartendarstellungen wurde jedoch hier
hauptsachlich ein digitaler bathymetrischer Datensatz des IOW genutzt (Seifert u.
Kayser, 1995).

Als Zusatzinformation flr gréBere Gebiete des Weltmeeres diente ein weltweiter
bathymetrischer Datensatz ETOPOS5 (Edwards, 1989) mit einer Auflésung von 5°x
.

Es wurden Pascal-Programme fir PC geschrieben, die eine Digitalisierung weiterer
Daten aus Seekarten und Vermessungskarten unter Verwendung des
Digitalisiertabletts erméglichen. Dabei ging es insbesondere um die Ubernahme
hochaufldsender bathymetrischer Daten des BSH. In den siebziger und achtziger
Jahren waren im kistennahen Raum Mecklenburg-Vorpommerns solche
Vermessngen vorgenommen worden. Die Speicherung dieser Daten erfolgte jedoch
aus Mangel an Magnetbéandern nicht in elektronischer Form, sondern lediglich durch
Ausdruck der Wassertiefenwerte in Seekarten. Ein Teil dieser Karten konnte im IOW
mit der o. a. selbsterarbeiteten Software durch studentische Hilfskrafte, der groBere
Teil jedoch Uber einen Leistungsauftrag bei der Energiesystem Nord GmbH Kiel
digitalisiert werden. Abb. 2.3.3. zeigt auf einem Kartenabschnitt sowohl die
gedruckten Original-Tiefendaten als auch daraus konstruierte Isobathen.

Fir Relief- und perspektivische Darstellungen des Meeresbodens mit
Isobathenfarbung wurden C++Programme mit GL (Graphics Library) unter AIX
entwickelt, Anwendungsbeispiele dafiir zeigen Abb. 4.1.1. bis 4.1.3.
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Analyseblichemn

Sedimentbeschreibungen von Stechrohrkermnen, von Oberflachenproben sowie durch

Taucher vor.
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Wenn die Zuordnung dieser Daten zu entsprechenden geographischen Koordinaten
maoglich war, wurden sie in die Datenbank aufgenommen.

Von Stechrohrkernen liegen zumeist Beschreibungen vor, die unmittelbar an Bord
von Forschungsschiffen angefertigt worden waren. Daneben gibt es in einzelnen
Fallen auch ausfihrlichere Beschreibungen, welche anhand mitgebrachter und
verpackter Kerne im Labor angefertigt wurden. Die Beschreibungen beruhen auf der
visuellen bzw. makroskonischen Wahrnehmung des jeweiligen Bearbeiters und sind
dadurch nicht frei von subjektiven Eindricken. Trotzdem sind sie dazu geeignet,
einen ersten Eindruck vom anstehenden Sediment im bearbeiteten Seegebiet zu
vermitteln. Generell wird zundchst der Sedimenttyp hinsichtlich seiner Haupt- und
Nebenbestandteile angegeben. Die dabei genutzte Codierung bezieht sich auf Kolp
(1966). Farben werden nach subjektivem Empfinden wiedergegeben. Im Verlauf der
Datenerfassung innerhalb dieses Projektes wurde versucht, die angegebenen
Farbeindriicke mit Hilfe von Farbtafeln zu vereinheitlichen. Weitere Angaben bei der
Sedimentbeschreibung beinhalten = Sedimentmarken,  Schichtungsmerkmale,
makroskopisch sichtbare mineralogische Besonderheiten, Kalkgehalt nach
Behandlung mit HCI sowie Faunen- und Florenreste im Sediment.

Die beschriebenen Stechrohrkerne wurden mittels unterschiedlicher Geréate
gewonnen. In den weichen Sedimenten der Beckengebiete kamen Schwere- und
Kolbenlote unterschiedlicher Bauart und Ldnge zum Einsatz. Fur die harteren
schluffigen und sandigen Ablagerungen der kiistennahen Gebiete und der Schwellen
wurde im IfM Warnemiinde in Zusammenarbeit mit einer in Warneminde ansassigen
Firma ein Vibrationsstechrohr entwickelt. Dieses hatte zunachst eine Lange von 3 m.
wurde aber in der Folgezeit auf 6 m verlangert.

Die Gewinnung von Oberflaichenproben geschah meist in Zusammenhang mit
Kartierungsaufgaben. Die Proben wurden mittels Bodengreifer oder kieiner Stechrohre
an Bord des Forschungsschiffes gebracht. Dort erfolgte eine kurze verbale
Beschreibung, bevor die Proben fir eine weitere laborative Bearbeitung verpackt
wurden. Neben der Probenahme durch Greifer und Stechrohre spielte der Einsatz von
Forschungstauchern eine besondere Rolle. Bei den Tauchereinsétzen fielen neben
Proben der Sedimentoberfliche auch beschreibende Daten zum Zustand des
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Meeresbodens im Sichtfeld des Tauchers an. Diese beinhalteten neben Aussagen
zum stoffichen Charakter der Sedimentoberfliche auch Informationen zur
Morphologie, zur Steinbestreuung, zu Sedimentmarken sowie zur beobachteten Flora
und Fauna. In Gebieten mit Wassertiefen kleiner als 40 m, die mittels Echolot nicht
durchschallt werden |
konnten, wurde versucht, den Aufbau der obersten Sedimentschichten durch den
Einsatz von Spiillanzen zu erkunden. Dabei wurden bis zu 8 m lange Rohre mit einer
an Bord des Forschungsschiffes befindlichen Pumpe verbunden und in den
Meeresboden eingespiilt. Beim Einspllen beurteilte der Taucher das Eindringverhalten
des Rohres sowie das austretende Spulgut. Durch Messung der jeweiligen
Eindringtiefe der Spilllanze konnten so Angaben zur Machtigkeit der durchteuften
Ablagerungen gemacht werden. Auch diese Angaben bilden eine Form der in den
Unterlagen Uberlieferten Altdaten.

Granulometrische Daten

Die an Land gebrachten Sedimentproben wurden standardmaBig einer
KorngréBenanalyse unterzogen. In Abhéangigkeit von der
KorngréBenzusammensetzung der jeweiligen Proben kamen dabei verschiedene
Verfahren zum Einsatz. Fir die Ermittlung der KorngréBenzusammensetzung von
sandigem Material wurde die Siebanalyse genutzt. Soweit mdglich, wurde nach der
Lufttrocknung der Sandproben mit einer Einwaage von 100 g trocken gesiebt. Bei
Sanden mit sehr hohem feinkérnigen Anteil kam die NaBsiebung zum Einsatz. Im
Institut fir Meereskunde Wamemiinde wurde dabei eine von nach Kolp (1966)
entwickelte Unterteilung benutzt. Diese lehnte sich weitgehend an die DIN 4022 an,
verwendet aber gewodhnlich zusétzliche Siebschnitte bei 0.4 mm und 0.1 mm. In
Ausnahmeféllen wurden auch andere Siebschnitte gewéhit, was bei der Entwicklung
der Formate fur die Datenbank bericksichtigt werden muBte.

Tab. 2.3.1. zeigt die Siebeinteilungen.
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Standard Kolp Standard Kolp A Standard Kolp B
1  Summe Kies > 6,0 >2,0
2 2,0-10 6,0-2,0 2,0-1,0
3 1,0-0,63 2,0-0,6 1,0-0,5
4 063-04 0,6-0,2 0,5-0,2
5 04-02 0,2-0,06 0,2-0,1
6 02-0,1 < 0,06 0,1-0,06
7 0,1-0,063 Summe Schwermineral < 0,06
8 0,063-0,02 Kalziumkarbonat Summe Schwermineral
9 0,02-0,0063 Summe Kohlenstoff Kalziumkarbonat
10 0,0063 - 0,002 Organischer Kohlenstoff Summe Kohlenstoff
11 0,002 —-0,00063 Humusgehalt Organischer Kohlenstoff
12 0,00063 — 0,0002 Humusgehalt

13 0,0002 — 0,000063

14 Summe Schwermineral
15 Kalziumkarbonat

16 Summe Kohlenstoff

17 Organischer Kohlenstoff
18 Humusgehalt

Tab. 2.3.1 Eintrag der ursprunglichen Siebstandards in die granulometrische Datei

Die KorngréBenzusammensetzung schlickiger Sedimente aus der Mecklenburger
Bucht und dem Arkonabecken wurde mit Hilfe der von Kéhn (1927) fur die
Bodenkunde entwickelten Pipettier-Methode bestimmt. Dabei wurden 5 Klassen
gleicher Sedimentationsgeschwindigkeiten bestimmt.

Die granulometrischen Daten lagen als handschriftliche Eintragungen von Sieb- und
Schlammanalysen in Laborbiichern vor (Abb. 2.3.5.).



Abb., 2.3.5.:
Auszug aus einem Laborbuch mit granulometrischen Daten
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Diese Daten wurden teilweise von mehreren Hilfskraften in eine Datenbank
eingegeben. Bei der digitalen Kontrolle der Daten stellte sich heraus, daB3 viele
Datensatze das "Summe=100%"-Kriterium nicht erfllliten, daB Datensatze
nichtplausible Nullwerte enthielten, da3 Datensétze teilweise mehrfach eingegeben
wurden und daB Proben falsche Siebstandards zugewiesen wurden.

Es machte sich deshalb eine umfangreiche Korrektur durch einen Vergleich der
digitalen Daten mit den Laborbichern erforderlich. Ein GroBteil der nichtplausiblen
Nullwerte lieB sich auf Abweichungen von den urspringlich drei angenommenen
Siebstandards (Tab. 2.3.1) und durch Eintrdge einzelner Zahlen Uber mehrere
Spalten in den Laborbiichern (siehe Abb. 2.3.5.) erkldren, was zu Problemen bei der
Dateneingabe gefihrt hatte. Durch verschiedene Autoren der Laborblicher waren die
Siebklassen unterschiedlich eingetragen: als Zahlenwerte, als verbale Beschreibung,
und teilweise gar nicht (leere Kopfzeile). Zunéchst wurde versucht, weitere
Standards zu definieren, um alle Varianten in der Datei zu erfassen. Das flihrte bald
zu einer groBBen Zahl von zuséatzlichen Siebstandards fur Einzelfdlle, was sich als
sehr unhandlich fir die Datenbankstruktur erwies. Diese Variante wurde deshalb
nicht weiter verfolgt.

Durch eine Analyse der Laborblcher bezuglich Entstehungsdatum und Bearbeiter
(nach Handschrift) und durch Vergleich gelegentlicher gleichzeitiger Eintrdge
numerischer und verbaler Siebklassen in die Kopfzeilen konnte eine plausible
zeitliche )

bzw. laborbuchbezogene Entwicklung der grundlegenden Siebstandards ermittelt
werden. Fur die Markierung von laborbuchbedingten Abweichungen von den
Standards wurden dann besondere Eintrage in der Datenbank gemacht, die auf die
Zusammenfassung zweier oder mehrerer Spalten in den Blchern hinweisen, bei

gleichzeitiger Beibehaltung der urspringlichen Datenbankstruktur.

Die Abweichungen der Zeilensummen von 100% hatten mehrere Ursachen. Ein
wesentlicher Grund liegt in den Laborbiichern selbst: die damaligen Bearbeiter
hatten oftmals die MeBergebnisse einer (ungefahr) 100-Gramm-Probe einfach mit
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dem Prozentzeichen versehen, bzw. MeBergebnisse von (ungeféhr) 50-Gramm-
Proben verdoppelt, anstatt sie in tatséachliche Massenprozente umzurechnen. Durch
die teils schwer lesbaren handschriftichen Eintragungen und den teils schiechten
Erhaltungszustand der Laborblcher (InsektenfraB) gab es auch direkte
Ableseprobleme. Ablese- und Tippfehler wurden beim Korrekturlesen erkannt und
berichtigt. Von den Mehrfacheingaben einzelner Datensédtze wurden jeweils die
korrekten erhalten, die anderen aus der Datei entfernt.

Geochemische Daten und Schwermineraldaten

Neben der KorngréBenanalyse wurden an der Mehrzahl der gewonnenen Proben
Bestimmungen des Gehaltes an organischem Kohlenstoff und Karbonat
vorgenommen. Wenn vorhanden, waren die entsprechenden Analysenergebnisse in
den Ergebnistabellen der KorngréBenanalysen enthalten (s. Tab. 2.3.1.).

Die Bestimmung des Karbonatanteils erfolgte mit Hilfe einer Scheibler-Apparatlir
nach Reuter (Lange, 1984). Dabei wurde 1 g des Probenmaterials mit 10 %iger
Kohlensaure behandelt und das freigesetzte Kohlendioxid volumetrisch vermessen.
Der Gehalt an organischem Kohlenstoff wurde durch trockene Verbrennung der
Proben im Sauerstoffstrom einer Apparatur nach Holthaus-Seuthe bei 1000 ° C
bestimmt (Lange, 1984). In Abhé&ngigkeit vom organischen Kohlenstoffgehalt
wurden 0,1 bis 1,0 g Substanz verwendet.

Das entstehende O,/CO2-Gemisch wurde volumetrisch erfaBt. Nach Absorption des
CO. mit Hilfe von Kalilauge lie sich aus der Volumendifferenz der Gesamtkohlenstoff
berechnen. Nach Subtraktion des Karbonatanteils ergab sich der Gehalt an
organischem Kohlenstoff.

An einem groBen Teil der sandigen Proben wurde standardgemaB der Gesamtgehalt
an Schwermineralen bestimmt (s. Abb. 2.3.6). Wenn sich dieser in einem
uberdurchschnittlich hohen Niveau bewegte, wurden auch die Schwermineralgehalte in
den einzelnen ausgesiebten KorngréBenfraktionen erfaBt. Teilweise wurde die
quantitative Zusammensetzung der Schwermineralassoziationen ausgezahit.

Weitere geochemische/granulometrische in der Altdatenbank enthaltenen Daten
betreffen Analysenergebnisse, die an oberflaichennahen Sedimentproben aus der
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Mecklenburger Bucht und dem Arkonabecken im Rahmen eines Monitoringprogramms
in den achtziger Jahren entnommen wurden. Es handelt sich dabei um
granulometrische Daten aus Schiammanalysen, sowie Gehalte der Metalle Aluminium,
Cadmium, Chrom, Kupfer, Eisen, Quecksilber, Magnesium, Mangan, Nickel, Blei, Zink

und Phosphor.
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Abb. 2.3.6.: Laborprotokoll des IfM-W mit fraktionsbezogenen Schwermineraldaten
(in Gew. %)
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24. Datenverwaltung mit GIS

Das Softwarepaket Arc/Info mit dem Visualisierungstool Arc/View wurde im Rahmen
des Forschungsprojektes vor allem fur folgende Aufgaben eingesetzt:

- Haltung und Verwaltung von Referenzdaten (Bathymetrie, Klstenlinien usw.)
Dazu zeigt die Abb. 2.4.1. die Kistenlinien gemeinsam mit den bathymetrischen
Daten nach Seifert & Kayser (1995).

- Positionsdarstellung von Stationen und Trackplots
Abb. 242. zeigt die im Altdatenprojekt erfaBten Stationen von
Oberflachenproben und Sedimentkernen.

- Georeferenzierte Datenvisualisierung
In der Abb. 2.4.3. sind z. B. die Hauptbestandteile der Oberflachensedimente in
der westlichen Ostsee dargestelit. 1

- Verwendung von Datenlayern aus dem Intenet (GRIDA Norwegen-
Kustenlinien, Landnutzung u. &., ETOPO5)

Dazu zeigt die Abb. 2.4.4. qualitative Daten zur Landnutzung in Nordeuropa
(GRID-Arenda/Norwegen;
Internet-Adresse: http:\\www.grida.no\prog\norbal\baltic\index.htm)

- Import von Daten in das GIS aus verschiedensten Dateiformaten (ASCII-
Textfiles — Stationspositionen, Sachdaten zur Interpolation, dBase-
Datenbankfiles — Datenbankausziige zur Verwendung in ArcView, Bitmap-
Dateien — Interpolationsergebnisse aus Surfer) )

- Interpolation von Daten unter Nutzung der Programm-Module TIN und GRID

- Transformation der Daten unterschiedlicher Kartenprojektionen

. Aufbau von Layers unterschiedlicher Karteninhalte und deren Verschneidung

- Kartengestaltung und -darstellung.

Bei der Bearbeitung hat sich gezeigt, daB3 sich dieses System fiir die Verwaltung von
geologischen MefBdaten eignet, jedoch aufgrund des komplexen Programmumfanges
einen hohen Einarbeitungs- und Betriebsaufwand erfordert.
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3. Methodische Entwicklungen

3.1. Methodik der granulometrischen Kartierung

Bei vorbereitenden Arbeiten fir eine Sedimentkarte der Darsser Schwelle im
Rahmen des Ostsee-Monitoring (Tauber & Lemke ,1995) wurden verschiedene
gebraduchliche Methoden der Charakterisierung klastischer Sedimente untersucht
und eine neue Methode entwickelt (siehe Anl. 3.1.1.).

Das Ziel dabei war eine Klassifizierungsmethode,

- welche die wichtigsten Eigenschaften einer KorngréBenverteilung reflektiert,
- die unabhéngig vom verwendeten Siebsatz ist,

- die unabhéngig vom verwendeten Datensatz ist,

- die eine Kartierung ohne Buchstabensignaturen ermdglicht,

- deren Legende bei Bedarf leicht erweitert werden kann.

Das Dreiecksdiagramm flr die Sedimentklassifizierung, wie es vom Bundesamt fiir
Seeschiffahrt und Hydrographie fir die Deutsche Bucht verwendet wurde (Fig. 4 in
Anl. 3.1.1.), wurde sowohl mit den Daten der Darsser Schwelle (Fig. 5 in Anl. 3.1.1.)
als auch mit theoretischen KorngréBenverteilungen getestet. Es stellte sich heraus,
dass Dreiecksdiagramme extrem empfindlich auf die Zuweisung von
KorngréBenfraktionen an die Diagrammeckpunkte reagieren. Es gibt kein spezielles
Dreiecksdiagramm, welches verschiedene Meeresbodengebiete (bzw. deren
Sedimente) gleichermaBen gut beschreiben konnte.

Bei der in der Sedimentologie gebrauchlichen Anwendung statistischer Momente wie
Mittelwert und Standardabweichung auf das Haufigkeitshistogramm (Fig. 7 in Anl.
3.1.1.) gibt es Probleme bei der Zuweisung partieller Mittelwerte zu den einzelnen
Siebklassen, speziell im Falle von Verteilungen mit offenem Ende, wodurch die
Auswertung subjektiv verzerrt wird.
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Um die oben genannten Probleme zu Uberwinden, wurde die Anpassung einer
sigmoidalen Kurve an die kumulative gemessene KorngréBenverteilung (auf
logarithmischer phi-Skala) eingefiihrt (Fig. 8 in Anl. 3.1.1.), weil die kumulativen
Werte die geringste Sensitivitat gegen die (kunstlichen) Siebklassen aufweisen. Da
es fur die kumulative GauB’sche bzw. Normalverteilung keinen analytischen
Ausdruck gibt, wurde die analytisch leichter zu handhabende und in der Kurvenform
der kumulativen Normalverteilung sehr ahnliche Fermi-Funktion

F(x) =1/ (1 + exp(-1.7(x - median)/sorting)).

eingeflihrt, wobei x die KorngréBe auf der phi-Skala darstellt. Diese Funktion enthalt
die zwei Parameter median und sorting, wobei der median die Kurve betrifft (nicht
die Rohdaten). Der Faktor 1.7 soll die beiden Parameter identisch machen zu
traditionellen  Parametern im  Falle einer angenommenen idealen
Lognormalverteilung und eines angenommenen unendlich fein abgestuften
Siebsatzes.

Die durch iterative Kurvenanpassung ermittelten KorngréBenparameter werden dann
in der Flache interpoliet und durch eine spezielle Farblegende fir die
Sedimentkartierung dargestellt, wobei eine Spektralfarbe flir den Median und eine
Grauschattierung fir die Sortierung verwendet werden (Fig. 13 bis 15 in Anl. 3.1.1.).
Auf diese Weise wird eine granulometrisch lesbare Kartendarstellung erzeugt.

3.2. Regionalisierung

Fir die Kartendarstellung geowissenschaftlicher Variabler existiert heute eine
Vielzahl an Verfahren, wobei geostatistische Methoden auf der Basis des Modells
der regionalisierten Variablen (Journel und Huijbregts, 1978) geologische
Untersuchungsobjekte adéaquat widerspiegeln. Das gilt jedoch in erster Linie fur den
univariaten Fall einzelner geowissenschatftlicher Variabler. Fir den multivariaten Fall
nahmen Harff und Davis (1990) die Verknipfung der Theorie der regionalisierten
Variablen mit der Theorie der Klassifizierung geologischer Objekte (Rodionov, 1981)
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vor. Die entsprechende Methode der regionalisierten Klassifizierung ist fur die
Ableitung thematischer Karten oder von 3D-Modellen bei multivariaten
MeBwertvektoren anwendbar.

Dabei geht man von einem n-dimensionalen Zufallsfeld X(r) aus, welches die zu
bearbeitenden Variablen beschreibt. r € R beschreibt die Punkte des (3D)-
Untersuchungsraumes und x(r) € X(r) die Wertevektoren der Variablen. Zuséatzlich
geht man von der Existenz von K Gesteins-, hier: Sedimenttypen aus, die auf eine
diskrete Variable I, i € I, i = 1,...K, abgebildet sind. Die Klassen werden durch n-
dimensionale Normalverteilungen NV (mi;, Zi), i € I, beschrieben, wobei m; den
Erwartungswertvektor und Z; die Kovarianzmatrix beschreiben. Fir jeden Vektor x(r)
werden K Mahalanobis-Abstande definiert

di(r) = (x(r) —m;)" Z; (x(r) —m;),iel

und in eine Bayes-Wahrscheinlichkeit p(i | x(r)) transformiert (Harff et al., 1991).
Diese BAYES-Wahrscheinlichkeit kann als regionalisierte Variable aufgefalBt
werden. Damit sind die Interpolationsverfahren der Geostatistik einsetzbar (Kriging,
stochastische Simulation, s. Deutsch und Journel, 1994). Fir jeden Punkt r € R kann
damit die Regionalisierungsprozedur formal als Abbildung beschrieben und fir
Knoten von Interpolationsgittern numerisch gelést werden (Harff, Olea, Bohling,
1993).

M: x(r) — I(xr), re R

mit i(r)={iel:pGlx()}= mzx (pk | x(x)).

Das Verfahren wurde in der Anwendung auf granulometirsche Daten der DarBer
Schwelle beschrieben (Davis et al., 1996 in Anl. 4.3.1.). Gewichtsprozente der
Siebfraktionen bildeten dabei die Komponenten der mehrdimensionalen
Zufallsvariablen.

Es zeigte sich, daB3 gréBere Bereiche dhnlicher Fazies in den Karten ausgehalten
werden konnten. Diese korrespondieren mit Stromungsmustern, die aus der
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Modellierung von Strémungsfeldern in Meeresbodennédhe ableitbar sind. Bei den
Faziesbereichen handelt es sich um kontinuierlich ineinander (ibergehende Zonen,
die nicht scharf voneinander abzugrenzen sind. Deshalb wurden Ubergangszonen,
in denen die maximale Zuordnungswahrscheinlichkeit kleiner als 0.5 ist, als
gesonderte Klasse ausgehalten. Das bedeutet eine wesentliche Verallgemeinerung
des Begriffs der “geologischen Grenze” gegeniiber der Definition bei Harff & Davis
(1990). Diese methodischen Ergebnisse gingen auch in Arbeiten zu einem DFG-
Projekt “Dreidimensionale Regionalisierung und Modellierung fir die Analyse
sedimentédrer Becken”, das am IOW in Kooperation mit der University of Kansas
bearbeitet wurde, ein.

3.3. Perspektivische Darstellung

Far orthogonale und perspektivische Reliefdarstellungen des Meeresbodens wurden
C++Programme mit GL (Graphics Library) unter AIX entwickelt. Daflir wurden
spezielle geometrische Operationen erarbeitet, die eine Oberflache in Abhangigkeit
von Niveauebenenen in elementare geometrische Objekte zerlegen. Diese
Operationen wurden in numerische Prozeduren umgesetzt. Durch die projizierte
Anordnung dieser geometrischen Elemente mit Mitteln der Computergrafik wird der
Eindruck einer reliefartigen Oberflaiche erzeugt. Die Einfarbung der Relief-
Oberflache zwischen vorgegebenen Isobathenintervallen ermdglicht eine visuelle
Zuordnung zur Wassertiefe. Durch die Anwendung virtueller Lichtquellen wird ein
raumlicher ~ Effekt erzeugt, und durch die Schattenwirkung _werden
Hangneigungsgradienten visuell erfassbar. Anwendungsbeispiele daflir zeigen Fig.
12 in Anlage 3.1.1 und Abb. 4.1.1 bis 4.1.3.
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4, Datenintegration, -auswertung, -interpretation

Einen Uberblick iiber die im Rahmen des Projektes bis 1995 erarbeiteten Karten
geben Harff u. a. (1995) (dazu s. Anl. 4.0.1.). Weitergehende Ergebnisse werden im
folgenden beschrieben.

4.1. Bathymetrische Karten und Reliefmodelie

In Abb. 4.1.1 bis 4.1.3 werden Anwendungen digitaler Darstellungsverfahren auf
bathymetrische Daten gezeigt.

Das Meeresbodenrelief der gesamten Ostsee in perspektivischer Ansicht ist in Abb.
4.1.1 dargestellt. Die bathymetrische Farbskala wurden hier zu gréBeren Tiefen
verschoben, wobei das Bornholmbecken und seine Verbindung zum Gotlandbecken
starker betont werden. Durch die Farbabstufung wird auch die Tiefenzunahme der
Becken von West nach Ost in der sidlichen Ostsee deutlich. Die Oderbank ist durch
einen braunlichen Farbton markiert. Das Koordinatensystem fir die Berechnung der
perspektivischen Ansicht wurde so gewahlt, dass Details in der sidwestlichen
Ostsee hervorgehoben werden, wéhrend die nérdlichen und dstlichen Teile durch
die perspektivische Verkilrzung im Verhdltnis zu den anderen Teilen verkleinert
erscheinen.

Abb. 4.1.2 ist eine perspektivische Schragansicht der Wassertiefe in der
sudwestlichen Ostsee. Hier wird der Unterschied zwischen den relativ ebenen
tieferen Teilen der Becken und Buchten einerseits, und den relativ_stérkeren
Hangneigungsgradienten des Meeresbodens in der Nahe der Kisten deutlich.

Abb. 4.1.3 zeigt denselben geografischen Ausschnitt aus Abb. 4.1.2 in orthogonaler
Projektion. Die Farbskala fiir die bathymetrischen Intervalle wurde so gewéhlt, dass
ein moglichst differenziertes Bild sowohl der Tiefenverteilung insgesamt (Schwellen-
und Beckengebiete), als auch von lokalen Reliefmerkmalen in den flacheren
Bereichen (z. B. Kadetrinne, Gedser Rev, Sassnitzrinne, Adlergrund) entstand. Die
Beleuchtung wurde zur besseren Lesbarkeit der Karte von Nordwest (in der Karte
links oben) gewahlt, wobei Reliefdetails mit sidwestlich-norddstlicher Erstreckung (z.
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B. die Kadetrinne und die subaquatischen Rinnen an der westlichen Flanke des
Arkonabeckens) betont werden.

Eine bathymetrische Isolinienkarte der Pommerschen Bucht (Bobertz 1996),
berechnet aus den Wassertiefen der Probennahmestationen der Altdaten, ist in Abb.
4.1.4 dargestellt.
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4.2. Sedimentverteilung westliche Ostsee

Im Rahmen der internationalen Kooperation wurde gemeinsam mit den Partnern des
IOW im IORAS Kaliningrad, dem Geological Survey of Denmark Kopenhagen und
dem State Geological Institute Sopot eine Kompilation der Sedimentkarten im
Seegebiet zwischen DarBer Schwelle und Bornholmbecken vorgenommen. Dabei
entstand ein Kartensatz bestehend aus zwei Einzelkarten, wobei die eine die
Sedimentverteilung an der Oberflaiche und die andere in 1 m Sedimenttiefe
(Emelyanov et al., 1994) erfaf3t. Abb. 4.2.1. und 4.2.2. geben diese Karten wieder. In
Anl. 4.0.1. sind zuséatzlich noch stratigraphische Profile aus dem Bornholmbecken
angegeben. Fir die Kartenkonstruktion wurden sowohl Oberflachen- als auch
Kernbeprobungen herangezogen, ebenso wie seismoakustische Profilierungen
eingingen. Die Publikation der Karten erfolgte in St. Petersburg im MafBstab 1 : 500
000. _
Besonders bemerkenswert an diesen Karten ist es, dal3 es erst nach 1990 durch den
Wechsel der politischen Verhaltnisse in Europa méglich war, Daten aus deutschen,
polnischen, russischen und danischen Instituten zu integrieren und gemeinsam zu
publizieren.
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4.3. Granulometrische Kartierung von Teilbereichen der westlichen Ostsee

DarBBer Schwelle

Im Rahmen der Verwaltungsvereinbarung zwischen BSH und IOW werden
sedimentologische und geochemische Kartierungsarbeiten im Bereich des deutschen
Ostsee-Festlandsockels durchgefiihrt. Ziel dieser Aufgabe ist die Schaffung einer
soliden Datenbasis zur Klarung von umweltrelevanten und praktischen
Fragestellungen, flr die die Kenntnis von Art, Verteilung und Struktur der submarin
anstehenden Sedimente unerldBlich ist. Neben der Nutzung bei Problemen des
Kistenschutzes, der Schiffahrt oder der Fischerei kdnnen solche Karten auch Auskunft
Uber den Transportweg und Verbleib von méglichen Kontaminanten am Meeresboden
geben und sind demzufolge auch Bestandteil des Monitoring-Programmes des IOW.
Die Reihenfolge der fertigzustellenden Kartenblétter richtet sich nach der vorhandenen
Beprobungsdichte in den einzelnen Seegebieten. Als erstes Blatt wurde 1995 das Blatt
"Darf3" veréffentlicht (Tauber & Lemke 1995). Fir dieses Seegebiet wurde im Institut
fir Ostseeforschung ein umfangreicher Datensatz mit Gber 1000 Probenahmestationen
aus der zweiten Halfte der 80er Jahre bearbeitet, der durch zusatzliche Probenahmen
erganzt wurde. Dort, wo dies nicht mdglich war, wurde der in diesem Projekt
zugénglich gemachte Altdatenbestand herangezogen.

In die Karten einbezogen werden nach Mdglichkeit auch Seegebiete der danischen,
schwedischen und polnischen ékonomischen Zonen. Aufgrund der verédnderten
seerechtlichen Situation sind diese Gebiete seit den siebziger Jahren nicht mehr
problemlos zugénglich. Im Altdatenbestand existieren jedoch Unterlagen zu diesen
Gebieten, die vor dem Inkrafttreten des gegenwartigen Seerechts gewonnen
wurden. Damit bildet der Altdatenbestand eine wichtige Quelle fur heute nur noch
schwer erhéltliche Informationen.

In der Anlage 4.3.1. beigefiigt ist die oben genannte Veréffentlichung mit dem
Kartenblatt ,Darf3“.
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Pommersche Bucht

Im Rahmen dieses Projektes zusammengestellte granulometrische Daten bildeten
die Grundlage fir die Erarbeitung granulometrischer Karten der
Oberflaichensedimente der Pommerschen Bucht in einer Diplomarbeit an der
Universitat Greifswald (Bobertz, 1996).

Anlage 3.3.1. beschreibt die generelle Methodik, mit welcher der Autor die von
Tauber (1995) erarbeiteten Grundlagen mit einer Methode nach Walger (1962) zur
Ausgliederung von Restsedimenten verknupft. Fir die Erarbeitung der Karte standen
etwa 4000 Stationen mit granulomerischen Daten zur Verfugung. Abb. 4.3.1. zeigt
eine Karte der mittleren KorngréBe in der Pommerschen Bucht, wahrend die
Sortierung in Abb. 4.3.2. dargestellt ist. Ein Hauptergebnis stellt die Karte der
Verteilung der granulometrischen Fazies der Oberflichensedimente in der
Pommerschen Bucht dar (Abb. 4.3.3.). Eine detaillierte milieugenetische
Interpretation der Karten gibt Bobertz (1996). Mit dieser Karte steht erstmals eine
entsprechende Datengrundlage fir nationale und internationale Forschungsprojekte
in der Pommerschen Bucht zur Verfigung.

Das  Dbetrifft insbesondere Forschungsarbeiten zur Modellierung des
Sedimenttransportes als auch zur Untersuchung benthischer
Lebensgemeinschaften.

Aufbauend auf der Altdatenbank der Pommerschen Bucht wurden weiterhin im
Rahmen der Verwaltungsvereinbarung zwischen dem Bundesamt flir Seeschiffahrt
und Hydrographie (BSH) und dem IOW Untersuchungen Ildngs von
Munitionsverklappungstrassen durchgefihrt.
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Trassen Munitionsverklappung Pommersche Bucht

Fur 1995 war einer detaillierten Auswertung von Side Scan Sonar-Aufzeichnungen im
Bereich der Transportwege zum Kampfstoffversenkungsgebiet oOstlich Bornholm
Vorrang vor den bisher vorgesehenen Arbeiten eingerdaumt worden. Noch im Jahr 1995
wurden entsprechende Side Scan Sonar - Aufzeichnungen von den Ausfahrten Wega
21 und Atair 69 sowie die zugehorigen Navigationsdaten an das IOW ubergeben.

Ein weiterer Satz von Side Scan Sonar-Daten wurde dem IOW im November 1996 zur
Bearbeitung Uberstellt. Hierbei handelte es sich um Aufzeichnungen, die wéhrend
Ausfahrten mit dem Wracksuch- und Vermessungsschiff "Deneb" im Mérz und
September 1995 bzw. im Mai und September 1996 gewonnen worden waren. Das in
Abb. 4.3.4. dargestellte Gebiet wurde dabei nahezu flaichendeckend aufgenommen.
Eine Aufgabe des IOW war es, aus den mitgelieferten Navigationsdaten, welche auch
hochauflésende  Tiefendaten  beinhalteten,  morphologische  Karten  des
Untersuchungsgebietes zu konstruieren. Ein zweiter Schwerpunkt der Bearbeitung war
die Feststellung und kartenméBige Erfassung von besonderen Merkmalen des
Meeresbodens, wie sie nach visueller Bemusterung der Side Scan Sonar-Schriebe
erkennbar waren. Dabei war die Kenntnis der in den Arbeitsgebieten am Meeresboden
anstehenden Sedimente von besonderer Wichtigkeit.

Zur Charakterisierung der im Untersuchungsgebiet am Meeresboden anstehenden
Sedimente konnten die im Rahmen des vorliegenden Projektes erfaB3ten Altdaten
genutzt werden. Dabei handelt es sich um KorngréBenanalysen eines Stationsnetzes,
welches bei Neumann & Bublitz (1969) erldutert wird. Darliber hinaus- wurden
zusétzliche Beprobungen vorgenommen und mit dem gleichen Siebsatz wie bei
Neumann & Bublitz (1969) granulometrisch analysiert. Einen Eindruck von der
Sedimenttyp-Verteilung in den untersuchten Korridoren vermittelt Abb. 4.3.4. Die in
dieser Abbildung enthaltenen Sedimentbezeichnungen gehen auf Kolp (1966) zuriick.
Stellt man Medianwerte aller analysierter Proben zusammen, so zeigt sich, da3 der
Uberwiegende Anteil im Bereich zwischen 2 und 3 Phi-Graden, d.h. zwischen 0,125
und 0,25 mm liegt. Er liegt damit im groben Feinsandbereich (Abb. 4.3.5.). Nach
Hjulstrom (1935) ist diese KorngroBenklasse die erste, die bei einer bestimmten
Scherspannung in Bewegung gerdt. Grobere und sehr vereinzelt auch feinere
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Medianwerte finden sich lediglich in Kistenndhe vor Usedom bzw. vor der polnischen
Kiste. Betrachtet man die Sortierung der analysierten Proben (Abb. 4.3.6.), so sind in
den letztgenannten Gebieten besonders schlechte Werte erkennbar. Ausgesprochen
gute Sortierungswerte lassen sich auf der Oderbank feststellen. Im Zusammenspiel mit
der transportsensitiven mittleren KorngréBe (Abb. 4.3.7.) auf der Oderbank spricht dies
fur intensive Transportprozesse in der obersten Sedimentschicht. Da jedoch keinesfalls
eine fortschreitende Erosion der Oderbank erkennbar ist, dirfte sich die
Sedimentbewegung auf kleinrdumige Prozesse beschréanken.



Abb.4.3.4. : Sedimentverteilung in moglichen Munitionsverklappungsgebieten der Pommerschen Bucht
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44. Schwermetallverteilung in Sedimenten der Liibecker Bucht, Kieler
Bucht und Arkonabecken

Eine spezielle Aufgabe bestand im Rahmen dieses Projektes darin, Ergebnisse eines
Untersuchungsprogrammes, das Mitte der achtziger Jahre feinkérnigen Sedimenten
der westlichen Ostsee (Arkonabecken, Libecker Bucht, Kieler Bucht) gewidmet war,
zu kompilieren und vor allem Schwermetallanalysen in einen raumlichen
Zusammenhang zu stellen. Die Untersuchungen wurden in beiden deutschen Staaten
unabhéngig voneinander in den jeweiligen damaligen Hoheitsgewassern durchgeflihrt
und konnten erst nach der deutschen Vereinigung im Rahmen dieses Projektes
zusammenhéangend interpretiert werden. Ergebnisse sind zusammenfassend in der
Anl. 4.4.1 (Leipe et al., 1997) dargestellt und beschrieben. Abb. 4.4.1. zeigt die
Stationspléane beider Programme, die an der ehemalig deutsch/deutschen Seegrenze
aneinander grenzen. Wahrend Irion (1984) von westdeutscher Seite nur Zink, Blei,
Kupfer und Cadmium an den Proben durchgehend bestimmt hatte, lagen vom
ehemaligen IfM-W umfangreichere Analysen vor. Das betrifft Aluminium, Cadmium,
Chrom, Kupfer, Eisen, Quecksilber, Magnesium, Mangan, Nickel, Phosphor, Blei, Zink,
organischen Kohlenstoff, Kalziumkarbonat und die granulometrischen Daten.

So konnte flur den &stlichen Teil des Untersuchungsgebietes eine umfangreiche
statistische Analyse und Kartendarstellung durchgefiihrt werden. Dabei stellte sich
heraus, daB3 die Schwermetallgehalte im Arkonabecken im wesentlichen eine direkte
Korrelation mit der KorngréBe aufweisen und damit im Beckenzentrum Maxima der
Anreicherung zeigen (s. Anl. 4.4.1.). Das entspricht der natirlichen Fraktionierung bei
der Sedimentation im Becken (Abb. 4.4.2.). Diese natlrliche Beziehung ist in der
Libecker Bucht durch die Verklappung von Hittenschlammen gestért. An dem
betreffenden Hot Spot wurden maximale Anreicherungen von Schwermetallen (z. B. >
5000 pg/g Pb, > 6000 ug/g Zn) festgestellt.

Zur ldentifikation des AusmafBes der Kontamination der Sedimente wurden Karten der
Schwermetallverteilung aus Libecker Bucht und Kieler Bucht mit den kompilierten
Datensétzen konstruiert (Anl. 4.4.1.).



Class |NObs |Variable |Mean Std Dev | Minimum | Maximum

1 1 Pb 5100.00 5100.00 5100.00
Zn 6150.00 6150.00 6150.00
Cu 334.00 334.00 334.00

2 10 Pb 330.80 55.09 266.00 44.00
Zn 410.60 48.76 305.00 491.00
Cu 65.20 17.00 45.00 96.00

3 18 Pb 198.28 38.35 98.00 250.00
Zn 311.28 60.24 153.00 409.00
Cu 48.61 5.33 40.00 59.00

4 102 Pb 152.43 28.88 101.00 244 .00
Zn 209.58 33.32 133.00 336.00
Cu 38.80 573 27.00 66.00

5 14 Pb 78.07 25.49 42.00 117.00
Zn 110.93 39.56 32.00 160.00
Cu 29.43 14.19 4.00 46.00

Tab.4.4.1.:

Statistische Parameter der Variablen Pb, Zn, Cu fir die
Sedimentklassen in der Libecker Bucht
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Class |N Obs |Variable |Mean Std Dev | Minimum | Maximum
1 1 Pb 5100.00 5100.00 5100.00
Zn 6150.00 6150.00 6150.00
Cu 334.00 334.00 334.00
2 10 Pb 330.80 55.09 266.00 44.00
Zn 410.60 48.76 305.00 491.00
Cu 65.20 17.00 45.00 96.00
3 18 Pb 198.28 38.35 98.00 250.00
Zn 311.28 60.24 153.00 409.00
Cu 48.61 5.33 40.00 59.00
4 102 Pb 152.43 28.88 101.00 244.00
Zn 209.58 33.32 133.00 336.00
Cu 38.80 5.73 27.00 66.00
5 14 Pb 78.07 25.49 42.00 117.00
Zn 110.93 39.56 32.00 160.00
Cu 29.43 14.19 4.00 46.00
Tab.4.4.1.: Statistische Parameter der Variablen Pb, Zn, Cu fiir die

Sedimentklassen in der Libecker Bucht
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Als Beispiel wird hier nur die Karte der Bleiverteilung wiedergegeben (Abb. 4.4.2.). Die
Konzentrationen um den Hot Spot in der Libecker Bucht lassen auf einen Transport
des kontaminierten Sediments in norddstliche Richtung schlieBen.

Um diesen ProzeB3 genauer zu erfassen, wurde in Kooperation mit dem Kansas
Geological Survey (Dr. R. Olea) die Methode der regionalisierten Klassifizierung auf die
Stationen der Libecker Bucht angewendet, ausgehend von der Annahme, da3 das
kontaminierte Sediment durch mehrere Kontaminanten zu beschreiben ist.

Als diejenigen Variablen, die sowohl im &stlichen als auch im westlichen Teil der
Libecker Bucht bestimmt wurden, gingen Blei, Kupfer und Zink in die Untersuchung
ein. Eine Klassifizierung ergab eine Reihenfolge von finf Sedimenttypen mit
abnehmender Kontamination (Tab. 4.4.1.).

Mittels der von Harff & Davis (1990) erarbeiteten Methode (s. Anl. 3.2.1.) wurde die
Verteilung der Klassen als thematische Karte dargestellt (Abb. 4.4.3.).

Legende

Klasse 1 rot

Klasse 2 gelb
Klasse 3 grin
Klasse 4 dunkelblau
Klasse 5 hellblau

Abb. 4.4.3 Regionalisierung der Oberflachensedimente der Libecker Bucht nach
Kontamination der Sedimente mit den Schwermetallen Pb, Zn, Cu
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Es zeigt sich, daB3 die Klasse héchster Schwermetallkonzentration auf die unmittelbare
Néhe der Verklappungsstelle (Hot Spot) beschrankt ist. Die Sedimentklasse mit der
nachsthoheren (Klasse 2) Schwermetallkonzentration zeigt jedoch eine deutliche
Ausrichtung nach E und NE, Klasse 3 hingegen ist sowohl stidwestlich vom Hot Spot
als auch in einem Oostlich davon N-S gerichteten Band ausgerichtet. Dieses
Verteilungsmuster resultiert aus dem Transport kontaminierten Materials durch die
bodennahe Strédmung in der Libecker Bucht. Erste Vergleiche mit Modellergebnissen
und Messungen wurden durchgefiihrt und sollen im Rahmen eines weiterflihrenden
Forschungsprogramms untersetzt und spezifiziert werden.
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45. Beckenfiillungen/Paldogeographische Modellierung

Als Vorarbeit fir Gber dieses Projekt hinausflihrende Untersuchungen zur Modellierung
der Bildungsprozesse der Ostsee speziell im Hinblick auf eine spétere prognostische
Simulation von Becken- und Kistenprozessen wurden Datensatze zusammengestelit
und erste palaogeographische Rekonstruktionen durchgefiihrt.

Speziell fur die Sedimentation der marinen Schlicke in den Becken trug Bonacker
(1996) Méchtigkeitsdaten flr den Schlick aus allen Becken der Ostsee durch Analyse
von seismoakustischen Profilen und publizierten Karten zusammen. Abb. 4.5.1. zeigt
als Beispiel die Méachtigkeit des “marinen” Schlicks im Bornholmbecken. Die mit dem
Programm SURFER in erzeugte perspektivische Grafik in Abb. 4.5.2. stellt das Relief
ohne die marinen Schlicke dar. Sie vermittelt damit einen Eindruck vom Relief des
Bornholmbeckens zum Ende der ancyluszeitlichen Entwicklung der Struktur. Nicht
beriicksichtigt sind dabei Erosionsprozesse und neotektonische Bewegungen.

Eine Rekonstruktion des Kustenverlaufs zu Beginn des ancyluszeitlichen
Entwicklungsstadiums der Ostsee zeigt Abb. 4.5.3. Dabei wurde das Relieffile ETOPO05
zugrunde gelegt und der Kistenverlauf mittels der bei Pirazzoli (1991) gegebenen
holozénen regionalen Meeresspiegelvariationen rekonstruiert.

Es handelt sich hier um erste Ergebnisse eines Forschungsprogramms, das aufbauend
auf den Ergebnissen dieses Projektes eine prozeBorientierte geologische Forschung
zum Inhalt hat. Dabei geht es zundchst darum, die in der Beckenmodellierung
entwickelte Methodik des “Backstripping” (Lerche, 1990) zur Rekonstruktion der
Entwicklung des Ostseebeckens (speziell der Kiisten) anzuwenden. Solche mit
vorliegenden Daten validierten Modelle sollen dann die Grundlage fir die Ableitung
prediktiver Szenarien bilden. Solche Szenarien sind insbesondere fiir das Management
der Kiistenzonen zukiinftig von erheblicher Bedeutung.
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Abb. 4.5.2: Bornholmbecken: Relief ohne marine Schlicke nach Bonacker (1996)
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5. Zusammenfassung und SchiuBfolgerungen

Die Ergebnisse sind im folgenden entsprechend der eingangs formulierten drei
Aufgabenkomplexe kurz zusammengefalt.

) Der im IOW vorhandene sedimentologische Altdatenbestand aus den finfziger

bis achtziger Jahren konnte gerettet und fir die wissenschaftliche Forschung
erschlossen werden. Dabei spielte eine wichtige Rolle die Entschlisselung der
in der DDR-Zeit aus Sicherheitsgriinden codierten Datenbestande. Es liegen
qualitative Sedimentbeschreibungen und granulometrische Daten von
Oberflachen- und Kernproben von ca. 20000 Stationen aus dem Bereich der
westlichen Ostsee von 10° 30’ E bis 15° 30' E flachendeckend vor.
Zusatzlich wurden vor allem die Schwermetallbelastung der feinkdrnigen
Sedimente der Kieler, Libecker und Mecklenburger Bucht sowie des
Arkonabeckens an 500 Stationen in den Datenfundus einbezogen. Die
Kompilation dieser aus den beiden deutschen Staaten in den achtziger Jahren
separat durchgefihrten Monitoring-Programme war erst durch die deutsche
Vereinigung moglich geworden.

()  Die Daten wurden elektronisch gespeichert, wobei zunéchst eine Datenbank
unter dBase angelegt wurde, welche das Datenmanagement flr
Projektaufgaben ermdglichte.

Wahrend der Projektbearbeitung stellte sich zunehmend die Forderuhg nach
interdisziplinarer Nutzung der Daten in anderen Forschungsprojekten und nach
einer Netzanbindung der Datenbank. Diese Forderungen werden mit einer
nachtréglich geschaffenen INGRES-Datenbankldsung erfillt.

Wiéhrend der Projektbearbeitung wurden Ergebnisse des SEPAN-Projektes des
AWI (BMBF geférdert) bekannt. Als Reaktion erfolgte in Kooperation mit dem
AWI die Schaffung einer Schnittstelle zwischen der IOW-GEO-DB und SEPAN.

Testuntersuchungen ergaben, dal SEPAN die von IOW-Seite an eine
sedimentologische Datenbank gesteliten Anforderungen erfiilit.
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Als erstes Ergebnis zum Aufgabenbereich der Kartierung entstanden in
Kooperation mit russischen, polnischen und dénischen Partnemn inzwischen
international genutzte Sedimentkarten der westlichen Ostsee (Darf3er Schwelle
bis Bornholmbecken).

Grundlage war vor allem die nach 1990 méglich gewordene Ost-West-
Kooperation. Eine detailliete Auwertung des Altdatenbestandes erfolgte
konzentriert auf die Pommersche Bucht, da hier derzeit ein regionaler
Schwerpunkt der Forschung am IOW und seiner Kooperationspartner liegt. Mit
seiner Diplomarbeit legte ein Diplomand an der Universitat Greifswald einen
Satz numerisch erzeugter Karten der granulometrischen Fazies der Sedimente
der Pommerschen Bucht vor. Diese Karten gehen in nationale und
internationale Forschungsprojekte ein.

Karten der Schwermetallverteilung im Becken und in Buchten der westlichen
Ostsee zeigen die natirliche und anthropogene Anreicherung bzw.
Kontamination. Die Anwendung der Methodik der regionalisierten Klassifizierung
sowie der Vergleich mit den Ergebnissen von Strémungsmodellen erlaubt
Ruckschlisse auf Transportmechanismen kontaminierten Sediments in der
Lubecker Bucht.

Erste paldaogeographische Modellierungen des Kustenlinienverlaufs der Ostsee
wéhrend des Holozéns liegen als Karten vor. Hier erarbeitete Karten werden
bereits fir die Forschung im IOW genutzt.

Erste praktische Nutzungen des Altdatenbestandes erfolgten im Rahmen der
Untersuchungen von Munitionsverklappungstrassen in der Pommerschen Bucht
durch das BSH.

Es leiten sich folgende SchluBfolgerungen ab:

Der Altdatenbestand bildet einen wertvollen Grundstock fiir sedimentologische

Forschungsarbeiten im IOW und soll durch aktuelle Forschungsarbeiten und das

Monitoring-Programm sténdig ergédnzt und erweitert werden. Geophysikalische Profile

sind zunachst getrennt zu erfassen, jedoch ist bereits in konzeptionellem Hinblick auf

eine Zusammenfihrung der Datenbestande zu orientieren.
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Als Datenbankbetriebssystem wird SEPAN empfohlen. Das IOW sollte sich am Betrieb
des komfortabel ausgestatteten Systems beteiligen, Voraussetzung ist der Betrieb
unter MS-Windows und ein funktionstiichtiger Netzbetrieb. Entwicklungsarbeiten der
Datenbanksoftware sowie Pflege der Datenbank kénnten am IOW damit eingestelit
weden.

Die mit dem Projekt aufgenommenen Modellierungsarbeiten wurden im Hinblick auf
volumetrische und Massenbilanzmodelle der holozédnen Sedimente der westlichen
Ostsee ausgerichtet, auch unter Einbeziehung von Transportmodellierungen. Dazu
wurde 1997 ein IOW-Projekt “Sedimentdynamik westliche Ostsee” in Kooperation
zwischen den Sektionen Marine Geologie und Physikalische Ozeanographie gestartet.
Spezielles Interesse verdient die Entwicklung der Kiistenrdume. Eine Kooperation zur
Modellierung von Kistenprozessen zwischen dem IOW, der Universitét Greifswald und
dem StAUN Rostock befindet sich in Vorbereitung.
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Erfolgskontrollbericht

Mit dem SchluBbericht des Forschungsvorhabens leisten die Autoren einen Beitrag
zur Erfullung des Ostseeforschungsprogramms der Bundesrepublik
Deutschland. Das betrifft besonders die Schaffung von Grundlagen fir das
Forschungsziel 4 dieses Programms:

.Entwicklung und Verifizierung des Zustandes und der

Prognose des Okosystems Ostsee*
durch Bereitstellung von geologischen Daten und Modellen.

Die wissenschaftlichen und technischen Zielstellungen des Projektes wurden

erreicht:

U] Der im IOW vorhandene sedimentologische Altdatenbestand aus den
funfzigen bis achtziger Jahren konnte gerettet und fir die wissenschaftliche
Forschung erschlossen  werden. Es liegen qualitative
Sedimentbeschreibungen sowie granulometrische und geochemische Daten
von ca. 20.000 Stationen, den Meeresboden der westlichen Ostsee von 10°
30' E bis 15° 30" E flachendeckend erfassend vor.

() Die Daten wurden zunachst elektronisch unter dBase spater in einer
INGRES-Datenbank gespeichert. Auf Grund neuer Entwicklungen wird jedoch
der Datenbank SEPAN des AWI der Vorrang gegeben.

() In Kooperation mit russischen, polnischen und dénischen l:’artnern
entstanden Sedimentkarten der westlichen Ostsee. Bathymetrische Karten
und spezielle perspektivische Grafiken reflektieren das Relief des
Meeresbodens als Modelle in unterschiedlichen Skalierungen. Spezialkarten
der granulometrischen Fazies der Sedimente wurden im Rahmen einer
Diplomarbeit fir die Pommersche Bucht erarbeitet, einem Schwerpunkigebiet
der Forschung am IOW. Die Schwermetallkontamination der

Oberflachensedimente in der Libecker Bucht erfassen Spezialkarten
aus diesem Gebiet. Erste paldogeographische Karten des Kistenverlaufs zu
verschiedenen Stadien der Ostseeentwicklung liegen vor. Zur Erarbeitung der
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Karten wurde teils auf Standardsoftwéare zuriickgegriffen, teils machte sich
Erarbeitung von neuen programmtechnischen Werkzeugen erforderlich.

Der Finanzierungsplan wurde zweimalig aufgestockt. Dazu siehe Erlduterungen
unter Punkt 1.3 des SchluBberichts. Der Finanzierungsplan wurde bezogen auf die
Gesamtférdersumme eingehalten. 1993-1994 erfolgte wegen Ausscheiden eines
Mitarbeiters eine Umverteilung von Personal- zu Sachmitteln.

Der Zeitplan wurde ebenfalls zweimal mit den Aufstockungen gedndert. War die
erste  Verlangerung durch die Zufihrung wissenschaftlichen Personals
(Grundfinanzierung IOW) und damit eine erweiterte Aufgabenstellung vorgenommen
worden, so erfolgte die zweite Verldngerung, um eine Einbeziehung der Ergebnisse
des auch durch den BMBF geférderten Projektes SEPAN in das Altdatenprojekt
durch Kooperation zu ermdglichen. Die Zwischenergebnisse des SEPAN-Projektes
waren den Bearbeitern des Altdatenprojektes erst wahrend der Bearbeitung
bekanntgeworden.

Die Verwertbarkeit der Ergebnisse bezieht sich einerseits auf die Methodik. Hier
wurden teilweise unikale Lésungen fir numerische Kartierungsmethodiken
geschaffen. Die Programmentwicklung erfolgte jedoch bezogen auf das zu
erreichende wissenschaftliche Ziel und nicht im Hinblick auf die kommerzielle
Verwendung der Programme. Eine solche Verwendung erscheint mdglich, jedoch ist
dazu eine nutzerfreundliche Ausgestaltung der Programme vorzunehmen. Das kann
nicht die Arbeitsgruppe am IOW leisten, sonderm mifBte durch ein Softwarehaus
oder durch Leistungen Dritter erfolgen. Die erarbeiteten Karten sind multivalent fir
wissenschaftliche Arbeiten, Fischerei, Bagger- und Baubetriebe,
Umweltschutzbehérden und -betriebe und miltdrische Zwecke verwendbar. Im
Rahmen des Projektes erarbeitete Karten werden im IOW bereits fiir verschiedene
Forschungsaufgaben genutzt. Eine erste praktische Nutzung ergab fur die
Sedimentkarten der Pommerschen Bucht bereits bei Untersuchung von maéglichen
Munitionsverklappungs-Trassen in diesem Seegebiet durch das BSH.
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1 Einleitung

Im Rahmen des sogenannten ,,Altdaten-Projektes™ am [OW sind geologische Forschungsdaten
des fritheren Instituts fiir Meereskunde Warnemiinde und seiner Vorliufereinrichtungen erfafit
und EDV-technisch verfiigbar gemacht worden.

In den letzten Jahren wurde am [OW durch Herrn Dr. T. Neumann unter dem RDBMS
INGRES eine Datenbank aufgebaut. die ozeanographische Daten enthilt.

Der Aufstockungsantrag des Altdaten-Projekts sollte nun eine Einbindung der Altdaten-
Bestinde in das Datenmanagement am [OW erlauben und in einem ersten Schritt die
Verfligbarkeit der Daten innerhalb des [OW sicherstellen. In einem zweiten Schritt sollten die
Altdaten zum AWI nach Bremerhaven transferiert werden. um die Mdglichkeiten des dortigen
SEPAN-Projektes (Diepenbroek u.a., 1995) zu testen. AbschlieBend soll dargestellt werden.

inwieweit eine Beteiligung des [OW am SEPAN-Projekt realisierbar ist.

7 Voraussetzungen

2.1 Nationaler Stand

Um der Notwendigkeit einer interdisziplindren Verkniipfung von Forschungsdaten gerecht zu
werden. sind in den letzten Jahren Informationssysteme aufgebaut worden. die auf der Ebene
von Behorden. Projekten und Instituten realisiert wurden.

Im Rahmen des BMBF-Projektes ..Konzeptvorschlag zur effizienteren Datenhaltung mariner

Parameter in Deutschland™ fand im Dezember 1996 in Hamburg ein Workshop zum Thema

Lad
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~Marine Datenhaltung in Deutschland® statt, der einen umfassenden Einblick in die
momentanen Datenbank-Konzepte der Geowissenschaften erlaubte. So besteht am UBA eine
Meeresumweltdatenbank MUDAB (Vatterrott, 1996). die als externe Datenbank im
Deutschen Ozeanographischen Datenzentrum (DOD) am BSH betrieben wird. Am GFZ
Potsdam ist ein geowissenschaftliches Informationssystem GEOLIS (Vatterrott. 1996)
aufgebaut worden, die GKSS unterhilt eine Wattenmeer-Datenbank WATIS ( Krasemann
u.a., 1992) , die ebenso wie das Intelligente Satelliten Informations System (ISIS) der DLR
(Vatterrott, 1996) iiber das Internet nutzbar sind. Das SEPAN-Projekt am Alfred-Wegener-
Institut Bremerhaven ( Diepenbroek u.a.. 1995 ) stellt einen Ansatz zur effizienten
Datenhaltung auf der Ebene eines Institutes dar. Ein aktueller Uberblick der bestehenden
Datenbanken im geowissenschaftlichen Bereich findet sich in Buchform (Lautenschlager.
Reinke. 1996).

Auf der internationalen Ebene bestehen Datenzentren z.B. bei HELCOM ( HELCOM. 1991).



2.2 Voraussetzungen am |OW zur Implementierung einer Datenbank

innerhalb des Altdaten-Projekts

Das Institut fiir Ostseeforschung (IOW) forscht in etnem multidisziplindren Ansatz an der
Losung wissenschaftlicher Fragen. Aus diesem Grund ist es sinnvoll. die Datensitze der
einzelnen Disziplinen zu verkniipfen und sie berechtigten Mitarbeitern verfligbar zu machen.
Dazu muf} das bestehende Datenmanagement- und Datenbankkonzept des [OW berticksichtigt
werden. Eine Geologie-Datenbank sollte nach threr Implementierung und den Funktionstests
so flexibel sein. daB sie auch zukiinftig zusitzliche MeB-Parameter und geologische Geriite
aufnehmen kann. Ebenso soll es mdglich sein. Metadaten zu durchgefiihrten
geophysikalischen Profilen in der Datenbank zu verwalten.

Ein Datenbank-Ansatz wurde durch Herrn Dr. T. Neumann am [OW realisiert. der im Rahmen
eines Projekts eine Datenbank (IOWDB) aufgebaut hat (T. Neumann. 1995). die aus der Sicht

der Ozeanographie gute Ergebnisse zeigt. aktiv genutzt und gepftlegt wird.

Zur Verwaltung geologischer Daten am [OW soll eine Datenbank aufgebaut worden. die es
erlaubt. den spezifischen Anforderungen dieser Disziplin gerecht zu werden und Mitarbeitern
anderer Disziplinen die Mdoglichkeit gibt. ohne spezielle Strukturkenntnisse der Datenbank
zu recherchieren und die gewonnen Datensitze zu exportieren. Diese Datenbank (GEO) kann
wie auch die IOWDB unter RDBMS INGRES implementiert werden. das auf einer SUN-
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Workstation (SPARC) installiert ist. Der Zugriff auf die Unix-Plattform erfolgt mit der X-
Window-Terminal-Software eXcced von einem PC. Dieser PC ( 60 Mhz-Pentium) hat 16

MB RAM und nutzt Windows 3.11.

Der Hauptarbeitsaufwand innerhalb des Altdaten-Projektes bestand in der Ubernahme der
Daten aus Analysen- und Bordbiichern des ehemaligen [fM Warmmemiinde und seiner
Vorldufereinrichtungen. Das Ergebnis dieses Projekt-Abschnittes. der 1995 beendet wurde

( Harff, 1995) umfaft Daten zu Sedimentansprachen sowie Analysenergebnissen an
Oberflichensedimenten und Sedimentkernen. Zusitzlich sind granulometrische und
geochemische Daten aus der Mecklenburger Bucht und dem Arkonabecken verfligbar.
Aufgrund dieser Datenerfassung konnten Ergebnisse publiziert werden (Harff u.a.. 1993). Das
BSH Hamburg nutzt diesen Datenbestand in Form von Karten der Schwermetallverteilungen
in Schlicksedimenten der Mecklenburger Bucht und dem Arkonabecken.

Es handelt sich um Daten i{iber den Meeresboden der westlichen Ostsee aus den Jahren 1933-
1985. Zur Zeit befinden sich etwa 19800 Stationseintrige in der Datenbank. zu denen es
numerische Daten  (Analysenergebnisse) und/oder alphanumerische Daten
(Sedimentansprachen) gibt.

Diese Daten wurden im Rahmen von Expeditionen gewonnen, deren Datum und Schiffsname
nur zum Teil bekannt ist. Als Gerite zur Probennahme kamen u. a. Stechrohre und
Bodengreifer zur Anwendung. Im Labor wurden die Proben mit Sieb- und Schlimmanalysen
untersucht. Die Korngrdssenklassitizierungen wurden nach unterschiedlichen Standards

(Kolp. Kéhn) durchgefiihrt.



Aufbau der Geo-Datenbank

3.1 Anforderungsanalyse:

Durch die Implementierung einer geologischen Datenbank am IOW soll es primir den
Mitarbeitern des IOW ermdglicht werden. geologische Forschungsdaten zu
recherchieren und weiterzuverarbeiten. Wie auch die schon bestehende IOWDB soll
die geologische Datenbank unter dem RDBMS CA-INGRES ( INGRES. 1991) auf -
einer Sun-Workstation installiert werden. Diese Workstation ist innerhalb des [OW
iber das Netz z.B. durch die Installation eines X-Windows-Terminals von PC’s
erreichbar. Durch die Zugangsberechtigung zur Workstation wird ein erster Security-
Check durchgefiihrt. Der Administrator kann ausgewdhlten Nutzern ein
Berechtigungsprofil zur Wartung der geologischen Datenbank einrichten. Jeder
berechtigte Nutzer mit Zugriff zur Workstation kann mit Hilfe des Recherche-Tools
Daten aus der geologischen Datenbank selektieren. Das Retrieving soll sich in der
GroBenordnung von 1-2 Events pro Monat bewegen, deren Umfang je Event mehrere

10000 Zeilen betragen kann. Durch die Parametervielfalt in der Geologie (100-1000)
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ist es sinnvoll, die Parameter in Gruppen einzuteilen, die die Teildisziplinen der
Forschungsdaten reprisentieren ( z.B. Paliomagnetik. Physik, Chemie) .

Das Recherche-Tool soll einerseits erlauben. dafl die bei einer geologischen
Forschungsfahrt angefahrenen Stationen selektiert werden. um die dort entnommenen
Kerne mit den zugehorigen Probendaten auszuwihlen. Andererseits soll es méglich
sein, daB durch Vorgabe eines geographischen Gebietes nach Daten zu einem
bestimmten Parameter gesucht wird: Sind im Gebiet des Gotland-Beckens Analyse-

Daten zum Pb-Gehalt vorhanden ?

3.2 Konzeptionelles Schema-Design

Es lassen sich zur Beschreibung der Daten in der Geologie Entitidten mit physischer und auch
konzeptioneller Existenz finden:
Entitidten mit physischer Existenz sind z.B.: Wissenschaftler, Schiff. Kern. Probe. Geriit.

Entititen mit konzeptioneller Existenz sind z.B.: Projekt, Expedition, Organisation.

Untersucht man ein geologisches Projekt niher. 146t sich folgendes feststellen:

Die Entitit Projekt kann durch bestimmte Eigenschaften (Attribute) beschrieben werden:

Das Projekt hat eine eindeutige Bezeichnung. die es von jedem anderen in der Datenbank
gespeicherten Projekt unterscheidet: Projekt-Name

Es gibt einen Zeitraum, in dem dieses Projekt durchgefiihrt wird: Start und Ende

Das Projekt wird von einem Projekttriger gemanagt: Organisation

Das Projekt hat einen verantwortlichen Wissenschaftler: Chef

Das Projekt hat einen Untertitel. eine Aufgabenstellung und ein geographisches
Forschungsgebiet: Dokumentation ( Kommentarfeld)
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Jede Entitét Projekt in der Datenbank soll somit durch diese Attribute beschrieben werden:
Projekt-Name

Start

Ende

Organisation

Chef

Dokumentation

Durch eingehende Analyse aller relevanten geologischen Entitiiten lassen sich diese eindeutig
und hinreichend beschreiben.

Die geologische Datenbank soll den Aufwand an Pflege und Management gering halten. und
somit z.B die Pflege durch Routinen erledigen. die der Administrator aufruft .

Das Datenmodell soll iibersichtlich und flexibel sein. so daB zukiinftige Administratoren sich
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Abb. 1: Der Datenflull im [OW

schnell einarbeiten konnen. Die Flexibilitit des Systems erlaubt auch die zukiinftige
Einbindung von Daten anderer wissenschaftlicher Teildisziplinen. Die Form der Daten soll

sich auf numerische und alphanumerische [nhalte beschrinken.
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Zur Erstellung des Modelles wurde beachtet. dal die geologische Mefdatengewinnung einem

Datenfluf3 innerhalb des Institutes (Abb. 1) folgt. so daB den Daten cine gewisse hierarchische

Struktur anhiingt.

Scientists —  Project
| l |
Countries

(Organisation

Cruise ___| 7 Ship
s

-
Stafion Alias— Station ——  Maps
Gear |- Core

Methoq, Scientist,
Processing —{Laboratory

Poraméfer-group

Valig™

Parameter

Sting ]

Abb. 2: Das Datenmodell der Geologie-Datenbank

Die zentrale Achse des resultierenden Datenmodells (Abb. 2) wird aus dem Projekt (Project).
der Expedition (Cruise), der angefahrenen Station (Station). den genommenen Kernen

(Core), der Untersuchungsmethode (Processing) und den MeBwerten (Value, String)
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acbildet. Diese Achse wird von begleitenden Tabellen flankiert. dic 2B Angaben zur
Administration (Scientists, Organisation). zu geologischen Karten (Maps). verwendeten

(iceriten (Gear) oder Parametern (Parameter, Parameter-group) enthalten.

Project Cruise Station '
proid, pro_name, cru_id, proid, stid, proid, lon_start, 570'”9“ Alias
pro_start, pro_end, W  hip id, W o start, fime storf, WM st stid,
org_code, c_start, c_end, w_depth_start, s_doc
chief_scientist, scientist_name, depth_start, lon_end,
doc c_doc lat_end, time_end,
- w_depth_end, .Gecr
depth_end, EE  inst code,
| | s_doc inst_doc
I I I Core Maps
Organisation  Scientfists Shi ca.e, o0 janglh, mapid, institute,
g e ‘D co_doc, stid, = it
org_code, scientist_name, ship_id, inst-code i
counfry id,  MMorg code, org_code, geography
o_name, flitle, s_adress ship_doc E -
o_adress, Processing Method, Scientist,
org_doc stid, depth_start, Laboratory
I \ J depth_end. institution, =
standard,method, Parameter-group
proc_doc
Countries 5o, IO
; pg_specification,
counfry_id, I pg‘doc
counfry_name -
Value / String Parameter
lat, lon, parid. pgroup,
depth_top, unit, parcode,
depth_bottom, Bl data_group,
time, sec,parid, designation,
stid, value/string specification

Abb. 3: Die Tabellen-Struktur der Geologie-Datenbank

Es ergibt sich insgesamt fiir den Aufbau der geologischen Datenbank am IOW eine

Tabellenstruktur. wie in der Abbildung 3 gezeigt und im Anhang 2 beschricben ist.



4 Recherche- und Update-Werkzeuge

[

[
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Abb. 4: Struktur der GEODB-Applikation

Eingabe

Die Eingabe neuer Projekte, Expeditionen. Stationen. Kerne und gemessener Werte wird

innerhalb der 4GL-Applikation (Abb. 4), die mit OpenROAD (CA-OpenROAD. 1994) erstellt



wurde. durchgefiihrt. Aus Sicherheitsgriinden ist das Updating der Datenbank nur dem
Datenbank-Administrator der GeoDB gestattet. Er muB also als GeoDB-DBA auf der Unix-
Workstation eingeloggt sein. Der User-Name fir die Sun-Workstation muB3 mit dem
zugehdrigen Palwort eingegeben werden, um das System zu erreichen. Nach dem Aufruf der
Applikation kann er im Start-Fenster (Anhang3: Abb. 1) der Anwendung den Read- oder
Update-Modus wihlen. Der Read-Modus enthilt keine weiteren Restriktionen. so daf das

Retrieval beginnen kann.

Falls jedoch der Update-Modus gewihlt wurde. wird von dem User ein zusitzliches Pawort
getordert, das ihn zum Updating der Datenbank berechtigt. Hat sich der DBA mit diesem
Paflwort legitimiert. erscheint auf dem folgenden Selektions-Frame ein Update-Feld. iiber das
er in den Update-(Sicherheits)-Bereich der Datenbank gelangt. Er kann nun die Tabellen der
Datenbank direkt recherchieren und sich einen Uberblick verschaffen. Weiterhin 148t sich der
Update-Knopt betitigen. der zur Ubersicht der Update-Funktionen (Anhang3: Abb. 2) fiihrt:
Projekt. Expedition. Stationen und Mefwerte. Die neuen Projekte und Expeditionen werden
aufgrund ihrer geringeren Hiufigkeit manuell in die zugehdrigen Zeilen des Fensters
eingetragen. Es kdnnen ebenso bestehende Projekte und Expeditionen angezeigt. verindert
und geléscht werden. Im ,,Get-Menii* sind die moglichen Optionen aufgelistet und zeigen
auch die Belegung der Funktionstasten fiir das Abwirts-Scrollen ( F 7 ) und das Aufwiirts-
Scrollen (F 6 ). Mit der Betdtigung des Update-. [nsert- oder Delete-Knopfes (Anhang3: Abb.

2) wird die zugehdrige
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Transaktion sofort ausgefiihrt. Mit dem Meniipunkt ,New Project* bzw. .New Cruise"
kOnnen weitere Daten eingegeben werden. Nach dem Verlassen des Projekt- oder
Expeditions-Frames befindet man sich wieder in der Update-Ubersicht und kann nun zu
einem bestehenden Projekt die Stationen und anschliefend die zugehorigen MeBwerte
einlesen. Neue Stationen und MefBwerte werden aus jeweils einer ASCII-Datei geladen. die
z.B. mit Dbase oder Excel erstellt wurden. Das Laden von Metadaten zu geophysikalischen
Profilen ist ebenfalls mdglich. In diesem Fall ist die Angabe eines geographischen Start- und
Endpunktes mit Zeitangabe und zugehériger Wassertiefe nétig.

Zur Trennung der einzelnen Spalten kdnnen Tabulatoren oder Kommata verwendet werden.
Der Aufbau dieser Lade-Dateien ist in den Beispieldateien erklirt ( Anhang 4 ). Nachdem
diese Dateien z.B auf PC-Ebene erstellt wurden. kénnen sie mit einem FTP-Tool als ASCII-
Datei zur Sun-Workstation kopiert und zum Einlesen von neuen Stationen und MeBwerten
verwendet werden. Falls sich in diesen Dateien noch Spalteniiberschriften in der ersten Zeile
befinden. miissen sie mit den beiden Programmen ..stat™ und ..val™ bereinigt bzw. aufgefrischt
werden. Durch die Shell-Eingabe von ,stat [Input-File-Name] [Output-File-Name]" wird eine
Prozedur aufgerufen, die aus der Stations-Datei die Spaltenképfe der ersten Zeile l6scht. Die
Output-Datei erhdlt automatisch die Extension

. -geodb™ und ist somit als Ladedatei fiir die Geo-Datenbank gekennzeichnet. Die neuen
Stations-Daten stehen nun zum Einlesen in die Datenbank bereit. Wird in der Update-
Ubersicht der Applikation ,Stations™ selektiert. kann man im zughérigen Frame durch
Clicken auf .Refresh™ den Inhalt der Stations-Ladetabelle ,loadstat™ sehen. Nun ldft sich
durch .Load" ein Fenster 6ffnen. indem die Stations-Eingabedatei ausgewdhlt wird. Die
Stations-Daten werden zunichst in die Ladetabelle ..loadstat™ eingelesen und die Anzahl der
gelesenen Zeilen angezeigt. Jetzt werden die Daten aus ..loadstat™ in die Stations-Tabelle der
Datenbank eingelesen. Auch fiir diesen Vorgang wird die Anzahl der Zeilen angezeigt. Sind
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beide angezeigten Zeilen-Werte identisch. war der Stations-Ladevorgang erfolgreich und der
nun {berflissige [nhalt der Ladetabelle ..loadstat™ wird geléscht. Der Frame kann nun mit
dem Meni-Punkt .,Close™ oder ( FI12 ) verlassen werden. Nun werden mit dem .Values™-Feld
der Update-Ubersicht die Kerndaten und MeBwerte geladen. In dem Frame erscheint nach
Betiitigen von . ,Refresh™ der Inhalt der Ladetabelle ..loadval™. Durch Click auf ..Load™ étfnet
sich ein Fenster, in dem die MeBwerte-Ladedatei gewihlt wird.
Die MeBwerte-Ladedatei enthélt neben den Angaben zur geographischen Linge und Breite.
Probentiefe und Stationsbezeichnung auch Eintrige zur Kernbezeichnung und Kernlinge.
sowie Processing-Daten.
Die MeBwerte-Ladedatei wird durch die Shell-Eingabe von ..val [Input-File-Name] [Output-
File-Name]" zum Einlesen fiir die Datenbank vorbereitet. indem jeder MeBwert in eine eigene
Zeile geschrieben wird. Die resultierende Ausgabe-Datei erhilt die Extension ...geodb™.
Diese Datei kann nun mit dem Auswahl-Fenster der Applikation gewihlt werden und der
Ladevorgang beginnt. Es wird die Anzahl der in ..loadval™ eingelesenen Zeilen angezeigt und
der Kopiervorgang in die Werte-Tabelle der Datenbank beginnt. indem gepriift wird. ob die
zugehorigen Stations-ID’s schon vorhanden sind. Wurden in der Mefwerte-Datei Station-ID’s -
verwendet. die sich noch noch nicht in der Station-Tabelle befinden. erscheint eine Nachricht
und der Ladevorgang wird abgebrochen. Konnte jede Stations-ID zugeordnet werden. beginnt
der Kopier-Vorgang in die Kerne-, Processing- und MeBwerte-Tabellen. Die Anzahl der
kopierten Zeilen in die Datenbank wird angezeigt und wenn sie mit der Anzahl der Zeilen in
loadval™ iibereinstimmt, ist der Ladevorgang ertolgreich beendet. Die Identitizierung der
Mef-Parameter erfolgt durch die Angabe der Parameter-ID oder der Parameter-Abkiirzung.
Hat sich z.B. in der MeB3wert-Ladedatei eine nicht in der Datenbank vorhandene Parameter-

Abkiirzung oder Parameter-ID befunden. erfolgt eine Nachricht. und der Kopiervorgang wird
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abgebrochen. In diesem Fall kann durch Anclicken von . Refresh™ der Inhalt der Lade-Tabelle

Lloadval™ angezeigt werden.

4.2 Recherche

Durch Aufruf des X-Windows-Emulation eXceed wird eine Verbindung zur Sun-Workstation
hergestellt und die User-Berechtigung erlaubt den Zugriff auf das Unix-System. Zum Einen
kann der GeoDB Administrator nun durch Shell-Eingabe von ,ingmenu geo™ das Ingres-
eigene Auswahlsystem der Geo-Datenbank nutzen und auf die Tabellen zugreifen. Reports
erstellen oder SQL-Befehle eingeben.
Andererseits wird mit der Shell-Eingabe .rungeo™ die Recherche-Applikation zur Geo-
Datenbank aufgerufen, die, wie im Kapitel 4.1 beschrieben. im ..Read-Modus™ oder ..Update-
Modus" gestartet werden kann. Im folgenden Frame erscheint nun eine Ubersicht. die aus den
Eintrigen
Project
Cruise
Station
Core
Processing
Data
besteht.
Da die Logistik der geologischen Datengewinnung einer gewissen Hierarchie folgt. kann
diese z.B. beim erstmaligen Recherchieren durchlaufen werden. Durch Auswihlen von
.Project™ offnet sich ein Frame. der die bisher in der Datenbank vorhandenen Projekte

anzeigt: Zum Beispiel das Altdaten-Projekt der Marine Geologie. Zu jedem Projekt gehdren



eine eindeutige [D. ein Name, ein Projekt-Beginn. ein Projekt-Ende. eine thematische
Erklirung und die zugehérige Organisation (Institution).

Die Frames konnen durch Druck auf den ..Close™-Button oder mit der Funktionstaste F12
verlassen werden.

Wird nun mit der Maus das Altdatenprojekt ausgewihlt und die ..Load"-Taste betitigt. folgt
man der Hierarchie abwirts und befindet sich auf der Cruise-Ebene. Es werden samtliche zum
Projekt durchgefiihrten Ausfahrten aufgelistet. Eine Expedition besitzt eine zugehdrige ID. ein
Bezugs-Projekt, eine eindeutige Schiff-ID. einen Expeditionsnamen. einen Expeditions-
Beginn, ein Expeditions-Ende. einen verantwortlichen Expeditionsleiter und ein
Dokumentations-Feld, in dem z.B. das untersuchte geographische Gebiet oder/und ein
wissenschaftliches Thema bezeichnet ist. Im File-Menii kénnen auch unabhidngig vom vorher
gewidhlten Projekt alle in der Datenbank vorhanden Expeditionen selektiert werden. Durch die
Auswahl einer angezeigten Expedition mit der Maus und anschlieBende Betdtigung der

..Load“-Taste gelangt man in der Hierarchie abwirts auf die Stations-Ebene (Anhang3: Abb.

Driickt man die griine ,,Start™-Taste. werden die Stationen der zuvor ausgewihlten Expedition
gesucht und angezeigt. Man kann mit den Funktionstasten F7 und F6 abwirts und autwirts
durch die Stationen bléttern. Im oberen Bereich des Frames wird die Anzahl der ausgewihlten
Stationen angezeigt. Unterhalb der Stations-Daten befindet sich die ,Start-Taste™, die zu
Beginn des Kapitels beschriebene .,Close™-Taste. mit der der Frame verlassen wird und die
..Clear Query"-Taste. mit der der interne der .Such™-String fiir eine neue Abfrage
zurlickgesetzt werden kann.

Rechts neben den Stations-Daten befinden sich die Felder ..Cores™, ..Processing™ und ..Data”.
die bei Betdtigen zu den unteren Hierarchie-Ebenen tiihren. So kénnen z.B. bei der Anzeige
von Stationsdaten und Betitigen von ..Cores™ alle an der angezeigten Station genommenen
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Kerne autgelistet werden. Zu den angezeigten Kern-Daten gehoren die zugehorige Stations-
ID. eine Kern-Bezeichnung. die Linge des Kernes. ein Dokumentationsfeld. und eine
Geriteangabe. [m ..Get"-Menii kann nach einer Station. einem Kern oder nach der Kernlinge
gesucht werden. Auflerdem ist es mdglich, alle in der Datenbank vorhandenen Kerne zu
sclektieren. Von diesem Frame gelangt man durch Mausclick auf ..Processing™ in die
.Verarbeitungsebene™, die Daten zum gewihlten Kern anzeigt. [n diesem Fenster werden u.a.
der Name des Institutes angezeigt. in dem die Kerne untersucht wurden. auch verwendete
Standards (z.B. .nach DIN 4022 (O. Kolp A)”"). Untersuchungsethoden und ein
Dokumentationsfeld. Mit Hilfe des .Get"-Meniis kann nach Stationen. Methoden und
verwendeten Standards gesucht werden.

Wird innerhalb des Processing-Frames auf die ..Data"-Taste gedriickt. gelangt man in den
Frame. der die Mefidaten zu dem im ..Processing”-Frame ausgewihlten Kern zeigt. Durch
Betdtigung der Start-Taste wird die Daten-Suche gestartet. Es werden Eintrige zur
geographischen Linge und Breite, das Tiefenintervall der Probe. der Mefwert mit zugehériger
MaBeinheit sowie die Bezeichnung des Parameters und der Parameter-Gruppe dargestellt.

Im “Get~-Menii ist es moglich. Proben-Daten innerhalb eines geographischen Gebietes . nach
Parametern oder auch der Tiefenlage der Proben im Sediment zu suchen. Zu der angezeigten
Probe konnen durch Click auf .,Text® Probenbeschreibungen dargestellt werden. Hier lassen
sich z.B. Eintrige zur Sedimentfarbe, der Art der 1. Beimengung, Fauna oder Flora finden.
Durch SchlieBen des Probenbeschreibungs-Fensters gelangt man zuriick in den Daten-Frame
und es konnen nun durch Betitigung der ..Save“-Taste die recherchierten Daten in ein File
exportiert werden. Wird im Datei-Auswahl-Fenster eine schon bestehende Datei gewihlt. so
werden die angezeigten Datensitze an schon bestehende Datensitze in der Datei angehingt.
Soll eine neue Datei angelegt werden. kann diese {iber die Tastatur eingegeben werden. Die
Daten werden im ASCII-Format. mit Tabulatoren getrennt. weggeschrieben. Zum Umfang der
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exportierten Daten gehoren die Stationsbezeichnung. die geographische Linge und Breite. die
Tiefenangabe der Probe, der MeBwert mit Mafleinheit und Parameterbeschreibung.
Damit ist eine Moglichkeit der Daten-Recherche abgeschlossen. indem der Hierarchie der

geologischen Probengewinnung gefolgt wurde:

Projekt = Expedition = Station = Kern = Processing = Daten

Gehen wir noch einmal zuriick in das Stations-Fenster:
Das .IOWDB"-Feld unterhalb des .,.Data”-Feldes (Anhang3: Abb. 3) erlaubt einerseits eine
schnelle Recherche nach Alias-Namen (Anhang3: Abb. 7) in der [OWDB-Datenbank ( T.
Neumann. 1995 ). andererseits einen Aufruf des zugehorigen kompletten Recherche-Tools
(Anhang3: Abb. 6) der [OWDB.
In der Menii-Leiste des Stations-Fensters sind die Eintrdge ..Get”, .Sort™ und ..Show™
vorhanden. Das ,Get"-Menii erlaubt auch die Suche nach Stationen unabhingig vom
gewihlten Projekt oder der Expedition:
-Es kénnen alle Stations-Daten selektiert werden (langwierig!)
-Es kann ein geographisches Gebiet namentlich eingegeben werden, deren zugehérige
Koordinaten in der ,,maps™-Tabelle der Datenbank vorhanden sind
-Eine Stations-ID kann direkt eingegeben werden
-Alle Stationen, an denen die Wassertiefe grofer als ein einzugebener Wert ist. kénnen
gesucht werden

-innerhalb der Geo-Datenbank kann nach Alias-Namen der Stationen gesucht werden.



Mit dem .Sort*-Menii kann die Anzeige nach einem angezeigten Wert sortiert werden.Durch
Anclicken von ,,Sort"und ,,Order By* 6ffnet sich ein Eingabefeld. durch das z.B. die Anzeige
der Stationen nach aufsteigender Wassertiefe sortiert werden kann:

Eingabe:"w_depth_start asc™

Das bedeutet. die angezeigten Stationen werden nach dem Feld .w_depth_start™ sortiert,

wobeli ..asc™ tiir ,.ascending™ also aufsteigend steht.

Im Menii-Punkt ..Show™ koénnen durch Auswahl von ..Parameters” die an dieser Station

gemessenen Parameter angezeigt werden.

Oberhalb der Stations-Daten wird mit der Taste ..Quervbuild™ ein separater Frame (Anhang3:
Abb. 4) aufgerufen. der die Suche nach geographischer Linge und Breite. Wassertiefe.
Probentiefe und Parametern erlaubt. Durch Driicken der TAB-Taste kann der Eingabe-Cursor
von einem Eingabe-Feld zum ndchsten gesetzt werden. Im Feld ..Parcode™ kann eine in der
Parameter-Liste der Geo-Datenbank aufgelistete Abkiirzung eingetragen werden oder man
wihlt durch Betdtigung der ,,Choose”-Taste neben dem Feld .Pgroup™ alle zu einer
Parameter-Gruppe vorhandenen Parameter. Somit ist es moglich, durch Selektion der
Parameter-Gruppe ,,Grain Size A6 (nach Kolp C)* alle nach diesem Standard gemessenen
Daten zu suchen. Sind alle erforderlichen Angaben im ,,Query“-Frame eingetragen. wird
durch Druck auf ,,Ok™ (Anhang3: Abb. 4) der interne Such-String zusammengesetzt und
eventuelle Fehler angezeigt. Durch Druck auf die ..Clear"-Taste werden die Eintrige in den
Feldern zuriickgesetzt und durch Click auf ..Close™ wird der .,Query-Frame™ verlassen.

Falls keine Fehler-Mitteilung erfolgte. kann durch Driicken der ..Load"-Taste in den Daten-
Frame gewechselt werden, und durch Druck auf .Start™ beginnt die Suche. Wurde bei der
Angabe der Parameter-Gruppe z.B. der Eintrag ..Sediment description™ gewihit und
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anschliefend .,OK™ gedriickt, &ffnet sich ein Eingabe-Fenster, in das ein String eingegeben
werden kann. nach dem in der Probenbeschreibung gesucht wird. Mchte man somit z.B. nach
Eintrigen wie ,Geschiebemergel™ suchen. kann der gesamte String oder aber auch ein Teil-
String wie .mergel” angegeben werden. Mdchte man nach allen Probenbeschreibungen
suchen. kann das Eingabe-Fenster auch leer gelassen werden. Wurde mit ..Load" in den Daten-
Frame (Anhang3: Abb. 5) gewechselt und mit ..Start™ die Suche begonnen, dann werden die
recherchierten Daten,nach Stationen getrennt. aufgelistet und es kann mit Hilfe der Rollbalken
oder mit F6 oder F7 durch die Anzeige gebldttert werden. Sollen die angezeigten Daten
verworfen werden, so wird die gesamte Anzeige und der interne Such-String mit Betiitigung

der ..Clear"-Taste zuriickgesetzt.

4.3 Ausgabe

Die Daten-Ausgabe der Recherche erfolgt durch Druck auf die ..Save™-Taste. Es 6ffnet sich
ein Fenster. in dem eine schon bestehende Datei ausgewdhlt oder eine neue Datei angelegt
werden kann. Die selektierten Daten werden im ASCII-Format. mit Tabulatoren getrennt,
zeilenweise in die Export-Datei geschrieben. Ein geschriebener Datensatz umfafit die
geographische Position, die Probentiefe, den MefBwert, den Parameter. die Mafleinheit des
Parameters und die Stationsbezeichnung. Die Export-Dateien kénnen anschlieBend mit FTP
auf PC’s kopiert und mit Tabellenkalkulations-Programmen. anderen Datenbanken. GIS-

Svstemen oder Datenvisualisierungs-Software weiterverarbeitet werden.

4.4 Pflege der Datenbank

Die Datenbank kann neben den schon enthaltenen Daten zu Oberflichenproben und Kernen

auch Metadaten zu geophysikalischen Profilen verwalten.
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Die vorhandenen MeB-Parameter reprisentieren eine Vielzahl geowissenschattlicher
Teildisziplinen wie die Physik. Korngrossenbestimmungen. Probenbeschreibungen. Wasser-
und Probenchemie. [sotopen, Mineralogie u.a. . Im Anhang:l befindet sich eine Liste der
momentan verfigbaren Parameter mit zugehdrigen Beschreibungen . Falls es notwendig und

sinnvoll erscheint. ist eine Erweiterung der Parameter mdoglich.

In der Datenbank sind Index-Strukturen implementiert ( s. Anhang 2 unter stridx und validx).
die die Abfrageoperationen der Recherche-Applikation beschleunigen. Diese konnen

zukiinftig vom Administrator bei Bedarf verindert oder aktualisiert werden.

Das Sichern der gesamten Geo-Datenbank kann zu bestimmten Zeitpunkten durch den
Administrator erfolgen. Dazu ist auf Shell-Ebene der Unix-Workstation der Betehl

» Ckpdb geo™ abzusetzen. Dieses Back-Up wird aut eine vom zustindigen System-
Administrator der Sun-Workstation festgelegte Lokation geschrieben. Eine Ubersicht der
erfolgten Back-Up's kann aus der Unix-Shell heraus mit .infodb™ erzielt werden. Niheres

zum Thema Back-Up unter [ngres findet sich in der Ingres-Dokumentation ( Ingres. 1991).

5 Das SEPAN-Projekt am AWI

Am Alfred-Wegener-Institut flir Polar- und Meeresforschung in Bremerhaven (AWI) ist in
den letzten vier Jahren im Rahmen von IGBP/PAGES ( International Geosphere Biosphere
Project/ Past Global Changes ) (IGBP. 1990) eine Datenbank aufgebaut worden ( Grobe u.a..

1997 ), die die konsistente Haltung der aus Sedimenten gewonnen Daten erlaubt. Diese
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Datenbank SEPAN (Sediment and Paleoclimate Data Network ) erlaubt die Speicherung
vielfiltiger Rohdaten und Parameter aus Sedimenten.

SEPAN ist als Client/Server-Applikation {iber das Internet bzw. das Network des jeweiligen
Institutes nutzbar. Fir die Beteiligung eines externen [nstitutes aufBerhalb des AWTI ist
hardwareseitic momentan ein schneller Macintosh-Rechner mit mindestens 40MB
Hauptspeicher als Server, Arbeitsplatzrechner und NetzanschluB3 (Internet) nétig

( Diepenbroek u.a..1995). Am AWI wird momentan an der Fertigstellung einer Windows-
Version (IBM-PC) gearbeitet. die die Akzeptanz von Seiten des [OW deutlich vergréflern
wiirde. Als DBMS wird SYBASE verwendet und die graphische Bedienungobertldche ist mit
4th-Dimension erstellt worden. Fiir die Nutzung aut der Client-Seite ist somit eine 4D-Lizenz
erforderlich. Zur Zeit sind zudem die Werzeuge MacMap und PolyPlot zur Visualisierung der
Recherche-Ergebnisse verfiigbar. MacMap dient der Kartenerstellung von Probenpunkten und
PolyPlot erméglicht die graphische Darstellung von bis zu 50 Parametern gegen die Zeit bzw.
die Tiefe.

Das SEPAN zugrunde liegende Datenmodell (Grobe. Diepenbroek. 1997) erscheint praxisnah.
indem es der Struktur einer meeres-geologischen Probennahme folgt ( Projekt-Campaign-Site-
Data ), ibersichtlich und umfassend. Es kann numerische Daten. Strings ( z.B.
Probenbeschreibungen ) und Graphiken speichern und verwalten. Zudem ist es flexibel und
offen fiir die Erweiterung zusitzlicher Parameter und die Verarbeitung von z.B. Eis- oder
Korallenkernen.

Die Nutzer-Oberfliche macht sich diese Praxisnihe ebenfalls zu Nutze. so daBl die
Einarbeitungszeit gering ist.

Die Schnittstellen zum Import und Export von Metainformationen sind nach international

gebriuchlichen Standards aufgebaut worden und der Nutzer kann sich zur Weiterverarbeitung



Tabellen (Spreadsheetes) individuell konfigurieren. Mit Hilte des Retrieval-Tools. das auch
boolsche Verkniipfungen erlaubt. kdnnen Daten komfortabel selektiert werden.

SchlieBlich sind noch die Validations-Routinen zur Kontrolle der Datenqualitit und der
Urheber-Schutz der Daten erwidhnenswert.

Im Rahmen des Altdaten-Projektes am [OW wurden in den letzten Monaten die Altdaten aus
der Geo-Datenbank selektiert und iiber das Netz zum AWI geschickt. Dort wurden sie in
SEPAN integriert und stehen somit zur Vertligung.

Es wurden 2 Dienstreisen zum AWI durchgefiihrt. um vor Ort die Konzeption und die
Realisierung von SEPAN kennenzulernen. Bis Ende Januar 1997 wird an der Windows-
Version von SEPAN gearbeitet. ohne daf3 diese jedoch stabil lduft. Somit kann zur Zeit nur
die Mac-Version produktiv eingesetzt werden. Es besteht am IOW die Mdglichkeit. ohne
Aufwand der Neuanschaffung. einen Mac-Rechner fiir eine Stand-Alone-Installation von
SEPAN zur Verfligung zu stellen. Herr Grobe vom SEPAN-Projekt am AWI beabsichtigt. im
Mirz oder April 1997 SEPAN am [OW zu demonstrieren und iiber die Stand-Alone-
[nstallation am IOW zu entscheiden. Im Rahmen der 2. Dienstreise zum AWT im Januar 1997
konnte festgestellt werden, dafl die Performance von SEPAN vor Ort befriedigend ist. sich
jedoch erst bei einer Recherche vom IOW aus. iiber das Netz. relevante Erfahrungswerte
ergeben werden. Nach dieser in den nichsten Monaten erfolgenden Testinstallation von
SEPAN am [IOW kann die Leistungsfihigkeit befriedigend beurteilt und iiber eine finanzielle

Beteiligung von Seiten des [OW abschlieBend entschieden werden.
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7 Anhang 1:

Liste der Parameter in der Datenbank GEO der Marine Geologie am [OW

Stand: 10.02.1997

Es befinden sich 866 Parameter in der Datenbank. die Parameter-Gruppen zugeordnet sind.
Diese Parameter-Gruppen sind einerseits wissenschaftlichen Teildisziplinen zugeordnet.
andererseits erfiillen sie lokale Anforderungen des [OW.

Die Flexibilitit der GEO-Datenbank erlaubt eine beliebige Erweiterung zusdtzlicher

Parameter.



Param.-ld Parameter-Gruppe Einheit Abkuerzung Daten-Gruppe Beschreibung

1 Grain Size A1 (Lemke) g Primary Einwaage

2 Grain Size A1 (Lemke) % Secondary Kies

3 Grain Size A1 {Lemke) % Secondary GGB2.0-1.0mm

4 Grain Size A1 (Lemke) Yo Secondary GB 1.0-0.63 mm

5 Grain Size A1 (Lemke) % Secondary ML 063 -0.4 mm

] Grain Size A1 (Lemke) % Secondary MF 0.4-0.2 mm

7 Grain Size A1 (Lemke) % Secondary F0.2-0.1 mm

8 Grain Size A1 (Lemke) % Secondary FF 0.1 -0.063 mm

9 Grain Size A1 (Lemke) % Secondary SF 0.063 -0.02 mm

11 Grain Size A2 (Lemke) % Secondary SA 0.02 -0.0063 mm

12 Grain Size A2 (Lemke) % Secondary GSU 0.0063 -0.002 mm
13 Grain Size A2 (Lemke) % Secondary MSU 0.002 -0.00063 mm
14 Grain Size A2 (Lemke) % Secondary FSU 0.00063 -0.0002 mm
15 Grain Size A2 (Lemke) % Secondary GT 0.0002- 0.000063 mm
16 Grain Size Al (nach Kalp) s Secondary Summe Kies

17 Grain Size A3 (nach Kolp) % Seconaary 2.0-1.0 mm

18 Grain Size A3 (nach Koip) % Secondary 1.0-0.63 mm

19 Grain Size A3 (nach Kolp) % Secondary 0.63-0.4 mm
20 Grain Size A3 (nach Kolp) % Secondary 0.4-0.2 mm
21 Grain Size A3 (nach Kalp) % Secondary 0.2-0.1 mm
22 Grain Size A3 (nach Kalp) % Secondary 0.1-0.063 mm
23 Grain Size A3 (nach Kolp) % Secondary 0.063-0.02 mm
24 Grain Size A3 (nach Kalp) % Secondary 0.02-0.0063 mm

25 Grain Size A3 (nach Kolp) % Secondary 0.0063-0.002 mm

26 Grain Size A3 (nach Kolp) % Seconaary 0.002-0.00063 mm

27 Grain Size A3 (nach Kolp) % Seconaary 0.00063-0.0002 mm

28 Grain Size A3 (nach Kolp) % Secandary 0.0002-0.000063 mm
29 Grain Size A4 (nach Kolp A) % Secondary >6.0 mm

30 Grain Size A4 (nach Kalp A) % Secondary 6.0-2.0 mm

31 Grain Size A4 (nach Kolp A) Y Secondary 2.0-06 mm

32 Grain Size A4 (nach Kalp A) % Secondary 0.6-0.2 mm

33 Grain Size A4 (nach Kolp A) Yo Secondary 0.2-0.06 mm

34 Grain Size A4 (nach Kolp A) % Secondary <0.06 mm

35 Grain Size AS {nach Koip B) Yo Seconaary >2.0 mm

36 Grain Size AS (nacn Kaip B) % Secongary 2.0-1.0 mm
KT Grain Size A5 (nach Kolp B) % Seconaary 10-0.5 mm
38 Grain Size A5 (nach Kolp B) % Secondary 05-0.2 mm
39 Grain Size A5 (nach Kolp B) % Secondary 0.2-0.1 mm
40 Grain Size A5 (nach Kolp B) % Secondary 0.1-0.06 mm
41 Grain Size A5 (nach Kolp B) % Secondary <0.06 mm
42 Grain Size A6 (nach Kolp C) % Secondary >2.0 mm
43 Grain Size A6 (nach Kolp C) % Secondary 2.0-1.0 mm
L Grain Size A6 (nach Kolp C) % Secondary 1.0-0.5 mm
45 Grain Size A6 (nach Kolp C) % Secondary 0.5-0.2 mm
46 Grain Size A6 (nach Kolp C) % Secondary 0.2-0.1 mm
47 Grain Size A6 (nach Kolp C) % Secondary 0.1-0.06 mm
48 Grain Size A6 (nach Kolp C) % Secondary <0.06 mm
49 Sediment description (Lemke) n/ia nc Sediment

50 Sediment description (Lemke) ni/a nc Beimg

51 Sediment description (Lemke) nia nc Farbe

52 Sediment description (Lemke) nia nc Konsist

53 Sediment description (Lemke) nia nc Laminen

54 Seaiment description (Lemke) nia nc Bruch

55 Sediment description (Lemke) n/a nc Minerale

56 Sediment description (Lemke) n/a nc H2S
57 Sediment description (Lemke) nia nc Kalk

58 Sediment description (Lemke) ni/a nc Geroelle

59 Sediment description (Lemke) nia nc Fauna
80 Sediment descripticn (Lemke) n/a nc Flora
61 Sediment description nia nc Sediment
62 Sediment description nia nc Sediment Koernung
63 Sedimen; description nia nc Sediment Haeufigkeit
g4 Sediment description nia nc Sediment Farbe

85 Sediment descripticn nia nc Beimengung1 Art

66 Seaiment descripticn n/a nc Beimengung1 Koernung
67 Sediment descripticn nia nc Beimengung1 Haeufigkeit
68 Sediment description n/a nc Beimengung2 Art

59 Seaimer: description nia nc Beimengung2 Kcemung
70 Seaiment description n/a nc Beimengung2 Haeufigkeit
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Param.-ld Parameter-Gruppe Einheit Abkuerzung Daten-Gruppe Beschreibung
71 Grain Size A7 (nach Koehn) % Secondary >0.06 mm
72 Grain Size A7 (nach Koehn) % Secondary 0 06-0.05 mm
73 Grain Size A7 (nach Koehn) % Secondary 0 05-0.04 mm
74 Grain Size A7 (nach Koehn) % Secondary 0 04-003 mm
75 Grain Size A7 (nach Koehn) % Secondary 003 -0.02 mm
76 Grain Size A7 (nach Koehn) % Secondary 002-001 mm
77 Grain Size A7 (nach Kocehn) % Secondary 001-0 005 mm
78 Grain Size A7 (nach Koehn) % Secondary 0 005-0.002 mm
79 Grain Size A7 (nach Koehn) % Secondary 0 002-00015 mm
80 Grain Size A7 (nach Koehn) % Secondary < 0.0015 mm
81 Grain Size A8 (nach Koehn 2) % Secondary >0.06 mm
82 Grain Size A8 (nach Koehn 2) % Secondary 0 06-0.05 mm
83 Grain Size A8 (nach Koehn 2) % Secondary 0 05-0 04 mm
84 Grain Size AB (nach Koehn 2) % Secondary 004-0.03 mm
85 Grain Size A8 (nach Koehn 2) %o Secondary 0.03-002 mm
86 Grain Size A8 (nach Koehn 2) % Secondary 0.02-0.01 mm
87 Grain Size A8 (nach Koehn 2) % Secondary 0.01-0.005 mm
88 Grain Size A8 (nach Koehn 2) % Secondary 0.005-0.002 mm
89 Grain Size A8 (nach Koehn 2) % Secondary 0.002-0.0012 mm
S0 Grain Size A8 (nach Koehn 2) % Secondary < 00012 mm
91 Geochemistry, sediment A Ya P Secondary Phosphor
92 Geochemistry, sediment A ppm Mn Secondary Manganese
93 Geochemistry, sediment A ppb Hg Secondary Mercury
101 General data m Depth nc Depth (core)
102 General data m caorr Depth nc Depth. corrected
103 General data m min Depth nc Depth. min
104 General data m max.Depth nc Depth, max.
106 General data ka StrFixp Secondarv Stratigraphic fixpoint, age
107 General data cmikyr SeaRate Tertiary Sedimentation rate
108 General data gicm2/a  |AccRateSed Tertiary Accumulation rate, sediment
108 General data g/lcm2/a  |AccRateCarp Teruary Accumulation rate, org. carbon
110 General data glem2/a  |AccRateCarp Tertiary Accumulation rate, carbonate
111 Ceneral data g/icm2/a |AccRateSilic Tertiary Accumulation rate, silica
132 Paleoclimate data gC/m2/a |Ptotal Tertiary Paleoproductivity, total
113 Paleoclimate data C PaiTempS Tertiary Palectemperature, summer
114 Paleoclimate data per mil palSal Tertiary Paleosalinity. mean annual
115 Physics Cc Temp Secondary Temperature
116 Physics g Tara Primary Water content.weight.tara
117 Physics g Brutto Primary Water content.dry weight.brutto
118 Physics g Netto Primary Water content.dry weight.netto
119 Physics % Water Secondary Water content/wet weight
120 Physics glccm PYCDensity Secondary Dry density. PYC
122 Physics g/cem DBDensity Secondary Dry bulk density,calc.
123 Physics g/ccm WBDensity Secondary Wet bulk density
124 Physics g/lcm3 Density Secondary Grain density
125 Physics PaoreNo Secondary Pore number
126 Physics % Porosity Secondary Porosity
127 Physics mDarcy  |Permeability Secondary Permeability
128 Physics Wimcal |ThermCona Secaondary Thermal condcuctivity
129 Physics mV E!Cond Secondary Electrical conductivity
130 Physics Ohmm EiRes Secondary Electrical resistivity
131 Physics misec Vo Secondary Vp.Sound velocity
132 Physics Vo-a Secondary Vp.amplituce
133 Physics misec Vs Secondary Vs, Sound velocity
134 Physics Vs-a Secondary  |Vs.ampiitude
135 Physics kPa ShStrenghthiprim) |Secondary Shear strength. primary
136 Physics kPa ShStrengnthire™' |Secaondary Shear strength.remanent
137 Physics 10-5 Si Susz! Secondary Susceptibility: 10-5SI
138 Magnetics mA/m Intes Secondary Intensity
139 Magnetics Grad NRMinc! Secondary Inclination
140 Magnetics Grad staoincl Secondary Inclination stable
141 Magnetics Grad Cecl Secondary Declination |
142 Magnetics Poal Secondary Polanty (O=undef.,1=narm., |
143 Magnetics mT MDF Secondary Median destructivefield |
144 Magnetics mT ARM Secondary Anhysteretic remnant magnetisation |
145 Magnetics mT IRM Secondary Isothermal remnant magnetisation |
146 Chemustry, porewater pH Secondary pH
147 Chemistry, porewater mV En Secondary Eh
148 Chemistrv. porewater mmal/l Alkal Secondary Alkalimity
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Param-ld Parameter-Gruppe

Einheit

Abkuerzung Daten-Gruppe Beschreibung
149 Chemistry, porewater mymol/l |02 Secondary Oxygen
150 Chemistry. porewater mmol/l S04 Secondary Sulfate
151 Chemistry, porewater mymol/| NO3 Secondary Nitrate
152 Chemistry, porewater mymol/l |NH4 Secondary Ammonium
153 Chemistry. porewater mymol/l PO4 Secondary Phosphate
154 Chemistry. porewater mymol/l  |CI Secondary Chlonde
155 Chemistry, porewater mymol/l |S Secondary Sulfide
156 Chemistry. porewater mymol/l F Secondary Fluorine
157 Chemustry, porewater mmaol/l K Secondary Potassium
158 Chemistry. porewater mmol/l Na Secondary Sodium
159 Chemistry, porewater mmol/l Ca Secondary Calcium
160 Chemistry porewater mmol/l Mg Seconcary Magnesium
161 Chemistry. porewater mymol/l  |Ba Secondary Barium
162 Chemistry, porewater mymolll  |Sr Secondary Strontium
163 Chemistry. porewater mymol/l Fe Secondary Iron
164 Chemistry, porewater mymal/l Mn Secondary Manganese
165 Chemistry. porewater mmol/l Si Secondary Silica
166 Chemistry. porewater mymol/l  |Al Secondary Aluminium
167 Chemistry. sediment wit% TOC Secondary Carbon, total organic
168 Chemistry. sediment mgHC/gTOC |HI Secondary Hydrogen index
169 Chemistry. sediment mgCO02/gTOC|OI Secondary  |Oxygenindex
170 Chemistry, sediment % CaCo3 Secondary Calciumcarbonate
171 Chemistry, sediment % Opal Secondary Opal
172 Chemistry. sediment % S Secondary Sulphur.total
173 Chemistry. sediment % N Seconaary Nitrogen
174 Chemistry. sediment % Si Secondary Silica
175 Chemistry, sediment % Al Secondary Aluminium
176 Chemistry. sediment % Ti Seconaary Titan
177 Chemistry. sediment % Fe Seconaary Iron
178 Chemistry. sediment % Mn Seconcary Manganese
179 Chemstry sediment % Ca Seconcary Calcium bulk
180 Chemistry, sediment % Mg Secaongary Magnesium
181 Chemistry. sediment ppm Sr Seconcary Strontium
182 Chemuistry. sediment ppm Ba Seconagary Barium
183 Chemistry, sediment ppm Mo Secaonaary Molybden
184 Chemistry. sediment pom Ni Seconaary Nickel
185 Chemistry. sediment ppm Co Seconaary Cobalt
186 Chemistry. sediment ppm Cu Seconaary Copper
187 Chemistry. sediment ppm Cr Seconcary Chromium
188 Chemistry. sediment ppm P Seconaary Phaosphor
189 Chemistry, sediment ppm Na Seconaary Sodium
190 Chemustry, sediment ppm K Seconaary Potassium
191 Isotopes. unstable (radionuclides) Ka 14C-Age Seconaary Carben 14.age
192 Isotoces. unstable (radionuclides) ka 14C-Age +/- Seconaary  |Carbon 14.age+/-
183 Isotopes. unstable (radionuclides) ka 230ThAge Secondary Thorum 230.age
194 Isotopes. unstable (radionuclides) ka 230Th +/- Secondary  |Thorium 230.age+/-
195 Isotopes. unstable (radionuclides) dpmig 230Th Secondary Thorium 230
196 Isotopes. unstable (radionuclides) dpmig 230Th +/- Secondary Thonum 230.range
197 Isotopes. unstable (radionuclides) dpm/g 232Th Secondary Thonum 232
198 Isotopes. unstable (radionuclides) dpmig 232Th +/- Secondary Thonum 232.range
199 Isotopes. unstable (radionuclides) dpmig 231Pa Secondary Protactinium 231
200 Isotopes. unstable (radionuclides) dpmig 231Pa +/- Secondary Protactimium 231,range
201 Isotopes. unstable (radionuclides) dpmi/g 234U Seconaary Uranium 234
202 Isotopes unstable (radionuclides) dpm/g 234U +/- Secondary Uranium 234 range
203 Isotopes. unstable (radicnuclides) dpomig 238U +/- Secondary Uranium 238
204 Isotopes. unstaole (radionuclides) dpm/g 238U +/- Seconaary Uranium 238.range
205 Isotopes. unstable (radionuclides) dpm/g 226Ra Secondary Radium 226
206 Isotopes. unstable (radionuclides) dpm/g 226Ra +/- Seconaary Radium 226.range
207 Isotopes. unstable (radionuclides) dpmig 210PB Seconaary Lead 210
208 Isotcpes unstable (radionuclides) dpmi/g 210PB +/- Seconaary Lead 210.range,dpm/g
208 Isotcpes. unstable (radionuclides) domig 10Be Secondary Berillium 10
210 Isotopes unstable (radionuclides) dpm/g 10Be +/- Seccndary Benllium 10,range
211 Isotopes unstable (radionuclides) dpmig 26Al Seconoary Aluminium 26
212 Isotopes. unstable (radionuclides) dpmig 26Al+/- Seccnaary Aluminium 26,range
215 Isotopes staole per mil PDB |TOC d13C Seccnaary Qrganic matter,di3C
218 Isotopes stable per mil PCB |C.wuellerst.O Secanaary Cibicidoides wuellerstorfi,d180
217 Isctopes stable per mil POB |C.wuellerst.C Sececndary Cibicideides wuellerstorfi.d13C
218 Isctopes staole per mil PCB |[Cibce d180 Secanaary Cibicidoides spp..d180
215 Isctoces staole ger mil PDB |d13C Cib Seccnaoary Cibicidoides spp..d13C
Parameter

Seite 3




Param -ild Parameter-Gruppe Einheit Abkuerzung Daten-Gruppe Beschreibung

220 Isctopes, stable per mil PDB |U.perego Secondary Uvigerina peregnna,d180
221 Isotopes, stable per mil PDB |U peregc Secondary Uvigerina peregnna,d13C
222 Isotopes. stable per mil PDB |O.umboo Secondary Oridorsalis umbonatus.d180
223 Isotopes, stable per mil PDB |O.umboc Secondary Orndorsalis umbonatus,d13C
224 Isctopes. stable permil PDB M. zaando Secondary Melonis zaandami.d180
225 Isctopes. stable per mil PDB |M.zaandc Secondary Melonis zaandami.d13C
226 Isolopes, stable per mil PDB |M.pompo Secondary Melonis pompilioides.d180
227 Isotopes, stable per mil PDB |M.pompc Secondary Melonis pompilioides,d13C
228 Isotopes, stable per mil PDB |N.umbo Secondary Nuttallides umbonifer.d180
229 Isotopes. stable per mil PDB |N umbc Secondary Nuttallides umbonifer.d13C
230 Isotopes. stable per mil PDB |P bubullo Secondary Pullenia builoides,d180
231 Isotopes. stable per mil PDB |P bullc Secondary Pullenia bulloides.d13C
232 Isotopes. stable per mil PDB |P subco Secondary Pullenia subcannata.d180
233 Isotopes. stable per mil PDB |P subcc Secondary Pullenta subcarinata.d13C
234 Isotopes. stable per mil PDB |E.exiguao Secondary Epistominella exigua,d180
235 Isotopes. stable per mil PDB |E.exiguac Secondary Epistominaila exigua,d13C
236 Isotopes, stable per mil PDB |B aculo Secondary Bulimina aculeata.d180
237 Isotopes. stable per mil PDB |B.aculc Secondary Bulimina aculeata,d13C
238 Isotopes. stable per mil PDB |A.angulo Secondary Angulogernna angulosa.d180
239 Isotopes, stable per mil POB |A.angulc Secondary Angulogerina angulosa,d13C
240 Isotopes, stable per mil PDB |N.pachdexc Secondary N pachyderma.dextral,d13C
241 Isotopes. stable per mil PDB |N.pachdexo Secondary N pachyderma dextral, d180
242 Isotopes. stable per mil PDB |N.pachsino Secondary N pachyderma.sinistral,d180
243 Isotopes, stable per mil PDB |N.pachsinc Secondary N pachyderma.sinistral,d13C
244 Isotopes. stable per mil PDB |G.bullo Secondary Globigerina builoides.d180
245 Isotopes. stable per mil PDB |G bullc Secondary Giobigerina bulloides,d13C
246 Isotopes. stabie per mil POB |G.inflo Secondary Cloborotaha inflata.d180
247 Isotopes. stable per mil PDB |G.inflc Secondary Globorotaiia inflata.d13C
248 Grain Size gravi10cm3 |IRD Secondary Ice rafted debris
249 Grain Size grav/10cm3 [IRDPar Secondary IRD-Parameter
250 Grain Size g Graveinet Primary Gravel.weignt netto
251 Grain Size % Gravel Seconaary  |Gravel
252 Grain Size g Sandnet Primary Sand weignt netio
253 Grain Size % Sand Seconaary Sand
254 Grain Size g St Primary Silt.weignt netto
255 Grain Size Yo Silt Secondary Siit
256 Grain Size g Clay Primary Clay weignt netto
257 Grain Size % Clay Secondary Clay
258 Grain Size phi Mean Secondary Mean
258 Grain Size Skew Secondary Skewness
260 Grain Size Kurt Secondary Kurtosis
261 Grain Size phi Sort Secondary Sorting
262 Grain Size phi SMean Secondary Siit-Mean
263 Grain Size SSkew Secondary Sit-Skewness
264 Grain Size SKurt Secondary Siit-Kurtosis
265 Grain Size phi SSort Secondary Silt-Sorting
266 Grain Size phi Percs Secondary Percentile 05
267 Grain Size phi Perc16 Secondary Percentile 16
268 Grain Size phi Perc25 Secondary Percenule 25
268 Grain Size phi PercsS0 Secondary Percentile 30
270 Grain Size phi Perc75 Secondary Percentile 75
271 Grain Size phi Perc84 Secondary Percentile 84
272 Grain Size phi Perc85 Secondary Percentile 85
273 Grain Size % Secondary {(-1.0) - 0.0 phi, 2000 -1000 my
274 Grain Size % Secondary 0 0- 10 phi.1000 - 500 my
275 Grain Size % Secondary 1.0- 2.0pht.500- 250my
276 Grain Size Y Secondary 2 0- 3.0pn1.250-125my
277 Grain Size % Secondary 3 0- 4 Opni. 125- 63my
278 Grain Size % Seconaary 4 0- 5.0pm.83- 32my
27¢ Grain Size % Secondary £ Q- 6.0on1.32-16my
28C Grain Size % Secondary 6 0- 7 Ooni. 16- 8 my
28" Grain Size % Secaondary 7 0- 8.0on1.3- 4my
282 Grain Size % Secondary 8 0- 9.0pnt 4- 2my
282 Grain Size % Secondary 00-0.1 oni
284 Grain Size % Secondary 01-0.2om
285 Grain Size % Secondary 02-03om
288 Grain Size Y Secondary 0 3-04opn
287 Grain Size % Secondary C 4-0.5pm
282 Grain Size % Secondary G 5- 0.Eom

Parameter

Seite 4




Param -Id Parameter-Gruppe Einheit Abkuerzung Daten-Gruppe Beschreibung
289 Grain Size % Secondary 0.6-0.7phi
290 Grain Size % Secondary 0 7-0.8phi
291 Grain Size % Secondary 0 8- 0.9ph1
292 Grain Size % Secondary 0 9-1 Ophi
293 Grain Size %o Secondary 10-1.1phi
294 Grain Size % Secondary 1 1-1.2phi
295 Grain Size % Secondary 12-1.3phi
296 Grain Size % Secondary 13- 1.4pmi
297 Grain Size % Secondary 1 4-1.5phi
298 Grain Size % Secondary 1 5-1.6phi
299 Grain Size %o Secondary 16-17phi
300 Grain Size % Secondary 17-1.8phi
301 Grain Size % Secondary 1 8-1.9phi
302 Grain Size % Secondary 19-2.0ph
303 Grain Size % Secondary 20-2.1pm
304 Grain Size % Secondary 2.1- 2.2ph
305 Grain Size % Secondary 2 2- 2.3ph
306 Grain Size % Secondary 2.3- 2.4phi
307 Grain Size % Secondary 2 4- 2.5phi
308 Grain Size % Secondary 2 5- 2.6phi
309 Grain Size % Secondary 26-2.7ph
310 Grain Size % Secondary 2.7- 2.8phi
an Grain Size % Secondary 2.8- 2.9phi
312 Grain Size % Secondary 2.9- 3.0phi
313 Grain Size % Secondary 3.0- 3.1phi
314 Grain Size % Secondary 3.1-3.2phi
315 Grain Size % Seconadary 32-3.3phi
316 Grain Size % Secondary 3.3- 3.4phi
317 Grain Size % Secondary 3.4-3.5phi
318 Grain Size % Secondary 3 5- 3.6phi
319 Grain Size % Secondary 36-3.7phi
320 Grain Size % Secondary 3.7- 3.8phi
321 Grain Size % Seconaary 9.8- 3.9phi
322 Grain Size % Seconaary 3.9- 4.0phi
323 Grain Size % Secondary 4 0-4 1phi
324 Grain Size % Secandary 4 1-4 2phi
328 Grain Size % Secondary 4 2-4 2phi
326 Grain Size % Secondary 4 3- 4 4ph
327 Grain Size % Secondary 4 4- 4 5phi
328 Grain Size Y% Secaondary 4 5-4 6phi
32¢ Grain Size % Secondary 4 6-4.7phi
330 Grain Size % Secondary 4 7-4 8phi
an Grain Size % Secondary 4 8- 4 9phi
332 Grain Size % Secondary 4 9- 5.0phi
333 Grain Size % Secondary 6.0- 5.1phi
334 Grain Size % Secondary 5.1-5.2phi
335 Grain Size % Secondary 5 2- 5.3phi
336 Grain Size % Secondary 5.3- 5.4phi
337 Grain Size % Secondary 5.4- 5.5phi
338 Grain Size Y% Secondary 5 5- 5.6phi
33¢ Grain Size % Secondary 56-5.7phi
340 Grain Size % Secondary 5.7- 5.8phi
341 Grain Size % Secondary 5.8- 5.9pht
342 Grain Size % Secondary 5.9- 6.0phi
342 Grain Size % Secondary 6 0- 6.1phi
344 Grain Size % Secondary 6.1- 6.2ph
345 Grain Size % Secondary 6.2- 6.3ph
2148 Grain Size % Secondary 6.3- 6.4ph
147 Grain Size % Seondary 6 4- 6.5phi
348 Grain Size % Secondary 6 5- 6.6phi
34¢ Grain Size % Secondary 6.6- 6.7phi
350 Grain Size % Secondary 6.7-6.8pni
35 Grain Size Yo Secondary 6.8- 6.9phi
352 Grain Size Yo Secondary 6.9- 7.0pmi
352 Grain Size % Secondary 7 0-7.1phi
354 Grain Size % Secondary 7 1-7.2phi
355 Grain Size % Secaondary 7 2-7 3pht

83 Grain Size % Secondary 7 3- 7 4phi
357 Grain Size % Secandary T 4-7 5phi
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% Secondary |7 5- 7 8phi
358 Grain Size & Secondary 7 6-7 7phi
359 Grain Size a; Secondary |7 7- 7 8phi
360 Grain Size c; Secondary |7 8- 7 9phi
361 Grain Size a; Secondary 7 9- 8.0phi
362 Grain Size a; Secondary 80-8 1phi
363 Grain Size w: Secondary |8 1- 8 2om
364 Grain Size o} Secondary 8 2- 8 3phi
365 Grain Size ‘,; Secondary 8 3- 8 4phi
366 Grain Size 0/“ Secondary |8 4- 8 Sp
367 Grain Size o; Secondary |8 5- 8 6phi
368 Grain Size o: Secondary |8 6- 8 7phi
369 Grain Size a; Secondary |8 7- 8 8phi
370 Grain Size o; Secondary 8 8- 8 Sphi
371 Grain Size ; Secondary 8 9- 3 Ophi
372 Grain Size - Korund (Standard, Intensity)
373 Mineralogy, bulk Lo o5 zrlmafY Korund (Standard Area)
- cps Al203 rimary
374 Mineralogy. bulk i Primary Quartz.Intensity
375 Mineralogy. bulk °§” Quarz Secondary  |Quarz
376 Mineralogy, bulk - Felds Primary Feldspar.intensity
L) Minera ogy. DU C::S Fetdsg Secondary Feldspar
378 Mineralogy. bulk 2 K;eisn Primary Kalifeldspar.Intensity
379 Mineraiogy. bulk CSS RFeisp Secondary Kalifeldspar
380 Mineralogy. bulk 2 Prma Plagicclase. Intensity
cps Plag ry
381 Mineraiogy. bulk = Pia |Secondary Plagiociase
) 382 Mineralogy. bulk = Amgh [Primary Amphibol.Intensity
W 383 Mineralogy. bulk cﬁs Amoh Secondary Ampniool
384 Mineralogy. bulk = P":gx Brmary Pyroxene.intensity
385 Mineralogy. bulk c::s Pymx Secondary Pyroxene
386 Mineralegy. bulk L] Y [Primary ) Baryte Intensity
= cps Baryte :
387 Mineralogy. bulk = e Secondary Baryte
388 Mineralogy. bulk — = :;e Primary Pynte Intensity
389 Mineralogy. bulk = pyme Seconcary _ [Pyrite
390 Mineralogy. bulk % Kr‘:“"m [Primarv [Klincotlolithe.Intensity
391 Mineralogy. bulk C,o,s Kiinoot Secondary __|Klinootilolithe
392 Afinesaiogy. Ik = M'“OD Primary Molycdensuifide (Standard.
393 Mineralogy. Clay - Mgg Pr:mar;; Molvoaensulfide (Standard.Area)
394 Mineralogy. Clay o/co.s Smect Seconaary Smecute
3895 Mineralogy. Clay o/m:c:ay Tiite Seconcary  |llite
3%6 Mineralogy. Clay D;JC:E\." e SecondEry Chionte
397 Mineralogy. Clay °°,c;ay Kaolin Seconcary | Kaolnite
398 Mineralogy. Clay Xiciay 2 Primary Smectte (Intensity,17A)
399 Mineralogy. Clay S pnman} Smectite (Area.17A)
400 Mineralogy, Clay ot Primary Smectte (Half hight width)
401 Mineralogy, Clay a2 pnma@ Smectte (vip,Biscaye Index)
402 Mineralegy. Clay o Primary Smectte (Integral width)
ﬂ 403 Mineralogy. Clay d2Theta Pranary liite (Intensity. 10A)
404 Mineralogy. Clay =22 Primary Ilite (Area.10A)
405 Mineralogy. Clay Crs Primary lllite {Position, 10A)
408 Mineralogy. Clay A Primary lllite (Haif hignt width.glyc.)
407 Mineralogy. Clay d2Theta pnman} Illite (Half hight width,Luft)
408 Mineralogy, Clay gk The Primary lllite (Integral width)
409 Mineralogy. Clay d2Theta pﬁman} lllite (Intensity, SA)
410 |Mineralogy. Clay g2 By llite (Area.5A)
311 |Mineralogy. Clay <o Cahary llite (Intensity 4 5A)
412 Mineralogy, Clay 22 anaﬁ llite (Area 4 BA)
413 Mineralogy, Clay b p,,man} Chiarite {Intensity.7A)
414 Mineralogy. Clay s pﬂmar-;, Chlorite (Area.7A)
415 Mineralogy. Clay o Prmary Chicrite (Intensity, 4 TA)
418 Mineralogy. Clay e Primary Chicnte (Area 4 TA)
417 Mineralogy, Clay o Primary Chionte (Intensity,3.58A)
418 Mineralogy. Clay cho pnman', Chiorite (Area.3.58A)
319 Mineralogy. Clay CES B tinny Kaolnite+Chlorite (Intensity,7A)
420 Mineraiogy. Clay <2s Primary Kaolinite+Chlorite (Area.7A)
421 |Mineraiogy. Clay =£° = Kaoinite+Chiorite (Intensiy.
322 |Mineralogy. Clay =3 Brrnny Kacinite~Chionte (Area.3 58A)
a23 Mineralcgy. Clay L] Brmary Kacinite 'Intensity 7A)
124 Mireralogy. Clay cos Briran: Kacinite (Area.7A)
425 Mineralogy. Clay oo Prrmar;r Kagtnite (Intensity 3.58A)
425 Mineralcgy. Clay &5
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427 Mineralogy. Clay cps Primary Kaolinite (Area,3.58)

428 Mineralogy Clay cps Primary Quartz (Intentsity 4 26A)

429 Mineralogy Clay cps Primary Quartz (Area, 4 26A)

430 Mineralogy. Clay cps Primary Feldspar (Intensity,3.18)

431 Mineralogy Clay cps Primary Feldspar (Area,3.18)

432 Mineralogy Clay cps Primary Amphibol (Intensity,8.45A)

433 Mineralogy Clay cps Primary Amphibol (Area,8.45A)

434 Mineralogy Clay cps Primary Talc (Intensity,9,37A)

435 Mineralogy Clay cps Primary Talc (Area.9.37A)

436 Mineralogy Clay cps Primary Calcite (Intensity,3.04A)

437 Mineralogy. Clay cps Primary Calcite (Area.3.04A)

438 Mineralogy Clay cps |Primary Geothite (Intensity,4.18)

439 Mineralogy Clay cps Primary Geothite (Area,4.18A)

440 Mineralogy Clay cps Primary Gibbsite (Intensity, 4 85)

441 Mineralogy Clay cps Primary Gibbsite (Area,4.85)

442 Components. terrigeneous No Primary Indet.court

443 Components, terrigeneous %isand Indet Secondary Indet/sand

444 Components, terrgeneous % Indet Secondary Indet

445 Components. terrigeneous No Primary Terrigeneous, count

446 Components, terrigeneous %lsand Terr Secondary Terrigeneous/sand

447 Compaonents. terrigeneous % Terr Secondary Terrigeneous

448 Components. terrigeneous Nao Primary Rock fragments, count

449 Components. terrigeneous %isand RFragm Secondary Rock fragments/sand

450 Components. terrngeneous % RFragm Secondary Rock fragments

451 Components. terrigeneous No Primary Quartz. count

452 Components, terrigeneous %i/sand Quartz Quartz/sand

453 Companents. terrigeneous %a Quanz Secondary Quarz

454 Components. terrigeneous No Primary Feldspar.count

455 Components. terrngeneous %isand Feldsp Secondary Feldspar/sand

456 Components. terrigeneous % Felasp Secandary Feldspar

457 Components. terrigenequs No Primary Mica.count

458 Components. terrigeneous Yelsand Mica Seconaary Mica/sand

453 Companents. terrigeneous % Mica Secondary Mica

480 Components. terrigeneous No Primary Amghibol.count

461 Components, terrigeneous Y%lsand Amph Seconaary Amphnibol/sand

462 Components, terrigeneous % Amph Secondary Amohibal

463 Components, terrigenecus No Primary Pyroxene. count

464 Components, terrigeneous Y%/sand Pyrox Seconaary Pyroxene/sand

465 Comoonents, terrigeneous % Pyrox Secondary Pyroxene

466 Components, terrngeneous No Primary QOre.count

467 Components, terrigeneous %/sand |Ore Seconadary Ore/sand

468 Components. terrigeneous % Qre Secondary Ore

469 Components, terrigenecus No Primary Pynte. count

470 Components, terrigeneous %ilsand Pynte Secondary Pyrite/sand

471 Compoenents, terrigeneous % Pynte Secondary Pyrite

472 Components. terngeneous No Primary Minerals.count

473 Compenents. terrigeneous %lsand Mine Secongary Minerals/sand

474 Components, terrngeneous % Mine Secondary Minerais

475 Components. terrigeneous No Primary Glauconite.count

476 Components. terngeneous %isand  |Glauc Secondary Glauconitessand

477 Components. terrigeneous % Glauc Secondary Glauconite

478 Components. terrigeneous No Primary Micro_nodules.count

479 Components. terrigeneous %/sand MnNod Secondary Micro_nodules/sand

480 Components. terrigeneous % MnNod Secondary Micro_nodules

481 Components. terrigeneous No Primary Volcanic glass, count

482 Components. terrigeneous Y%lsana VolGias Secondary Volcanic glass/sand

483 Components. terrigeneous % VoIGlas Secondary Valcanic glass

484 Components. terrigeneous No Primary Valcanic ash, count

485 Components. terrngeneous %isand |VolAsh Secondary Volcanic ash/sand

486 Components. terrigeneous % VolAsh Secondary Volcanic ash

487 Compaonents. biogenecus No Primary N.pachycerma,sinistral,count

488 Comcaonents. biogeneous % Noachy/s Secondary N.pacnyderma.sinistral

485 Caomponents. biogeneous No data Primary N pachyderma,dextral.count

480 Components. biogeneous % Npachy/dex: Secondary N pachycerma.dextral

491 Components. biogeneous Npacns Secondary N pacnyderma,sin./dex.ratio

492 Ccmoonents. biocgeneous No Primary Fragmentaton_Index.count

483 Comognents biogeneous % Fragmina Secondarv Fragmentation_Index

454 amporents, biogeneous Ne Primary Biogeneous.count

468 Ccmperents bicgenecus %isana Biog Secaondar, Biogeneous/sand
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456 Components. biogeneous % Biog Secondary Biogeneous
497 Components. biogenecus No Primary Planktonic_foraminifera,count
498 Components. biogeneous Y%lsand PlaFor Secondary Planktonic_foraminifera/sand
499 Companents. biogeneous % PlaFor Secondary Planktonic_foraminifera
500 Components. biogeneous No Primary Benthic_foraminifera.count
501 Components. biogeneous %isand |BenFor Secondary Benthic_foraminifera/sand
502 Components, biogeneous % BenFor Secondary Benthic_foraminifera
503 Components. biogeneous No Primary Benthic_arenaceous_foraminifera,
504 Components, biogeneous %iIsand BeAFor Secondary Benthic_arenaceous_foraminifera/san
505 Components, biogeneous % BeAFor Secondary Benthic_arenaceous_foraminifera
506 Components. biogeneous No Primary Benthic_calcareous_foraminifera_cou
507 Components. biogeneous %l/sand |BeCFor Secondary Benthic_calcareous_foraminifera/san
508 Components. biogeneous % BeCFor Secondary Benthic_calcareous_foraminifera
509 Components. biogeneous No Primary Radiolanans,.count
510 Components. biogeneous %/sand Radio Secondary Radiolarians/sand
511 Components. biogeneous % Radio Secondary Radiolanans
512 Components. biogeneous No Primary Sponge_spicules,count
513 Components. biogeneous %l/sand Soong Secondary Sponge_spicules/sand
514 Components. biogeneous % Spong Secondary Sponge_spicules
515 Components. bicgeneous No Primary Ostracods.count
516 Components. biogeneous %I/sand  |Ostrac Secondary Ostracods/sand
517 Components. biogeneous % Ostrac Secondary Ostracods
518 Components. biogeneous No Primary Molluscs.count
519 Components. biogeneous Y%lsand Mollus Secondary Molluscs/sand
,.,’ 520 Components. biogeneous % Mollus Secondary Molluscs
& 521 Components. biogeneous No Pr imary Bryozoans.count
522 Components. biogeneous %isand Bryoz Secondary Bryozoans/sand
523 Components. biogeneous % Bryoz Secondary Bryozoans
524 Components. bicgeneous No Primary Diatoms.count
525 Components. biogeneous %l/sand Diatom Secondary Diatoms/sand
526 Components. biogeneous % Diatom Secondary Diatoms
527 Components. biogeneous No Primary Silicoflageilates.count
528 Components. biogeneous %/sand Silico Secondary Silicoflagellates/sana
529 Components. biogeneous % Silico Seconagary Silicoflagellates
530 Compenents. biogeneous No Primary Dinoflagellates.count
531 Components. biogeneous %/sand Dinofl Secondary Dinoflagellates/sand
532 Components. biogeneous % Dinoil Secondary Dincflagellates
533 Components. biogeneous No Primary Coccaliths.count
534 Components. biogeneous %isang Cocco Secondary Coccolithsisand
535 Caomponents. biogeneous % Cocco Secondary Coccoliths
536 Components. biogeneous No Primary Pollen.count
537 Components. biogeneous %isand Poll Secondary Pollen/sand
538 Components. biogeneous % Pall Secondary Pollen
539 Components. terrigeneous (smear) % Sand Secondary Sand
540 Components, terrigeneous (smear) % Silt Secondary Siit
541 Components. terrigeneous (smear) % Clay Secondary Clay
542 Components. terrigeneous (smear) % RFragm Secondary Rock fragments
543 Components. terrigenecus (smear) % Quarz Secondary  |Quanz
544 Components. terrigeneous (smear) % Feldspar Secondary Feldspar
545 Components. terrigeneous (smear) % Mica Secondary Mica
546 Components. terngeneous (smear) % TerrCarb Secondary Terrigeneous carbonate
547 Components. terrigeneous (smear) % Pynte Secondary Pynte
548 Compaonents. terrigeneous (smear) % Glauc Secondary Glauconite
549 Components. terrigeneous (smear) % Zeolithe Secondary Zealithe
550 Components. terrigeneous (smear) % HeavMin Seconaary Heavy minerals
551 Components. terrigeneous (smear) % MNodule Secondary Micro nodules
552 Components. terrigeneous (smear) % VolcGlas Secondary Volcanic glass
553 Components. terrigeneous (smear) % Opagq Secondary Opaques
354 Components. biogeneous (smear) % Foram Secondary Foraminifers
555 Compcnents. biogeneous (smear) % Cocco Secondary Caoccoliths
55¢ Components. biogeneous (smear) Y Radic Secondary Radaiclarians
557 Compenants biogeneous (smear) % Diatom Secondary Diatoms
5&8 Comocnents. biogeneous (smear) % Silicofl Secondary Silicoflageilates
538 Comoorents. biogeneous (smear) % SconSpic Secondary Spenge_soicules
560 Comopenants biogeneous (smear) Y FishDep Secondary Fisn_debrs
561 Compcerents. biogeneous (smear) % PlantDeo Secondary Plant_debns
862 Comopcnents. biogeneous (smear) % Pailet Secondary Peilets
Sg4 Micropa! Foraminifers. benthic No/10 cm2 |[ind. benth |Secondary Inaviduals
562 Micropal Foraminifers. benthic % |Seconaary Textularina
Parameter
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566 Micropal .Faraminifers, benthic % Secondary Miliolina
567 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Adercatryma glomerata
568 Micropal _Foraminifers, benthic % Secondary Ammomarginulina ensis
569 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Ammomarginulina foliacea
570 Micropal .Foraminifers. benthic % Secondary Ammemarginulina foliacea curvata
571 Micropal .Feraminifers, benthic % Secondary Ammascalana pseudospiralis
572 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Cassigulina biora
573 Micropal .Foraminifers. benthic % Secondary Cassidulina laevigata/teretis
574 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Cassidulina crassalreniforme/obtusa
575 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Cassigulinoides porrecta
576 Micropal Faraminifers. benthic % Secondary Cibicides bertheloti
577 Micropal Foraminifers. benthic % Secondary Cibicices carpulentus
578 Micropal .Foraminifers. benthic % Secondary Cibicizes groessepunctatus
579 Micropal .Foraminifers. benthic % Secondary Cibicices pseudoungenanus
580 Micropal .Foramimifers, benthic % Secondary Cibic:des spp
581 Micrepal..Foraminifers, benthic % Secondary Cibicidoides wuellerstorfi
582 Micropal..Foramimifers, benthic % Secondary Cribrostomoides crassimargo
583 Micropal.,Foraminifers, benthic % Secondary Cribrostomoides jeffreysii
584 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Cribrostomoides rotulatum
585 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Cribrostomoides subglobosum
586 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Cribrostomoides wiesner
587 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Cyclammina orbiculans
588 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Cyclammina pusilla/cancellata
589 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Cyclegyra fehiacea
" 580 Micrcpal Foraminifers, benthic % Secondary Dentaiina communis ssp.
: 591 Micropal .Foraminifers. benthic % Secondary Dentaina pauperata
392 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Dentauna scp
583 Micrepal. .Foraminifers, benthic % |Secandary Eggersila brady!
584 Micropal..Foraminifers, benthic Y Secondary Eggersila cf propinqua
595 Micropal Foraminifers, benthic Y Secondary Eqggerella scabra
586 Microoal. .Foraminifers. benthic % Secondary Enrercergina giabra
397 Micropal..Faraminifers. benthic Y% Secandary Epistcmineila exigua
558 Micropal..Foramnifers. benthic % Secandary Ezisicminella sp.A
58¢ Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Epistcmineila umbonifera
800 Micropal..Foraminifers, benthic Y% Secondary Eponiges tumidulus
501 Micropal..Foeraminifers. benthic % Secondary Eponices weddellens:
802 Micropal..Foraminifers. benthic % Secaondary Fissurina auncolata
503 Micrepal..Foraminifers, benthic % Secondary Fissurina croygniana
S04 Micropal..Faraminifers, benthic % Secondary Fissurina cf serrata
305 Micropal..Faramimifers, benthic % Secondary Fissurna suoformosa
£06 Micropal..Foraminifers, benthic Yo Secondary Fissurina so Miene
807 Micropal..Faoraminifers, benthic Y Secondary Fissunna sop
608 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Fursenkaoina davisi
809 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Fursenkoina earlandi
810 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Fursenkoina fusiforrms
611 Microoal..Foraminifers, benthic % Secondary Gilanculina antarctica ssp.
512 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Globccassidulina crassarossensis
613 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Globccassidulina subglobosa
6514 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Glomespira charoides
615 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Guttuina so
516 Micropal. . Foraminifers. benthic Yo Secondary Gyrciaina xlein
817 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Gyrowcina neosoldani
o918 Micropal .Faraminifers. benthic % Secondary Hapiconragmoides bradyi
619 Micropal. Foraminifers, benthic % Secondary Hapicohragmoides sphaeriloculus
620 Micropal Foraminifers. benthic % Secondary Hippccrepina flexibilis
621 Micropal .Foraminifers. benthic % Secondary Hormasina carpenten
522 Micropal Foraminifers, benthic % Secondary Hormesina normani
923 Micropal Foraminifers. benthic % Secondary Hormosina sp.
524 Micrepal Faraminifers. benthic % Secondary Karerella cradyi
625 Micropal Foraminifers. benthic % Secondary Karerella novangliae
928 Micropal .Foraminifers. benthic % Secondary Laaena neculosa
827 Micrepal Foraminifers, benthic % Secondary Lagena strata
328 Micropal Foraminifers. benthic Yo Secondary Lagena supacuticosta
629 Micropal Foraminifers, benthic % Secondary Lagena laewis
630 Micropal Foraminifers. benthic % Secondary Lage~a sco
2331 Micropal Foraminifers. benthic % Secondary Laticarinina pauperata
232 Micropal Faraminifers. benthic % Secondary Lenuzculina antarctica
933 Micrcoal Foraminifers. benthic % Secondary  |Lan:zulina spp
334 Micrezal Foraminifers. penthic %% Secondary  |Mars nulina spp.
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635 Micropal Foramimifers. benthic % Secondary Marsipiella cylindrica

636 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Martinotiella nodulosa

637 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Melomis affinis

638 Micropal .Faraminifers, benthic % Secondary Melonis pompilioides

639 Micropal Foraminifers, benthic % Secondary Melonis zaandami

640 Micropal ,Faraminifers. benthic % Secondary Miliammina arenacea

B4t Micropal Foraminifers, benthic % Secondary Miliolinella sp.

642 Micropal Faoraminifers. benthic % Secondary Miliclinella sp. 3a

643 Micropal Foraminifers. benthic % Secondary Nodellum membranecum

644 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Nodosaria spp.

6545 Micropal Foraminifers. benthic % Secondary Nonionella bradii

646 Micropal Foraminifers, benthic % Secondary Nonionella indea

647 Micropal Foraminifers, benthic % Secondary Oolina hexagona

548 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Qolina melo

649 Micropal Foraminifers, benthic % Secondary Qolina ovum

650 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Qolina sp

651 Micropal .Foraminmifers. benthic % Secondary Oridarsalis

652 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Ornidorsalis umbonatus

653 Micropal..Foraminifers. benthic % Secondary Parafissurina marginata

654 Micropal Foraminifers, benthic % Secondary Parafissurina tectulostoma

655 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Parafissurina cf. tectulostoma

856 Micropal..Foraminifers, benthic % Secaondary Parafissurnna spp.

657 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Pelosina rotundata

658 Micropal .Faraminifers. benthic %o Secondary Pelosinella bicaudata

659 Micropal. Foraminifers, benthic % Secondary Peiosinella so.

660 Micropal. Feraminifers, benthic % |Secondary Partatrocnammina so.

661 Micropal..Faraminifers, benthic % Secondary Psammosphaera fusca

662 Micrapal Foraminifers, benthic % Secondary Pullenia bulloides

663 Micropal..Foraminifers. benthic % Secondary Pullenia simplex

664 Micropal. Foraminifers, benthic % Secondary Pullenia subcarinata

g65 Micropal.. Feramimifers, benthic % Secondary Pvrgo depressa/murrnina

866 Micropal Foraminifers. benthic % Secondary Quingueloculina spo.

g7 Micropal .Foramimifers, benthic Yo Secondary Recurvciges contortus

868 Micropal. Feraminifers. benthic % Secondary Recpnax aduncus

569 Micrepal Foraminifers. benthic % Secondary Reophax biioculans

870 Micrepal. Feraminifers, benthic % Secondary Reopnax dentaliniformis

871 Micropal Foraminifers, benthic % Secondary Reoopnax fusiformis

672 Micrepal. Foraminifers. benthic % Secondary Reopnax horrida

873 Micropal. Foraminifers, benthic % Secondary Reopnax inavisa

674 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Reopnax nodulosus

875 Micropal. Foraminifers. benthic % Secondary Reopnax ovicula

576 Micropal..Foraminifers. benthic % Secondary Reopnax scorpiurus

B77 Micropal..Foraminifers. benthic Yo Secondary Reophax sco.

678 Micropal.. Foraminifers, benthic k) Secondary Rhapaammina cf lineans

87 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Rhabdammina/Hyperammina

680 Micropal..Foraminifers. benthic % Secondary Robertinoides sp.

681 Micropal. Foraminifers, benthic % Secondary Rotallammina sp.

682 Micropal..Forarminifers. benthic % Secondary Saccammina sphaenca

683 Micropal..Foraminifers, benthic % Secondary Saccerhiza ramosa

584 Micropal .Foraminifers, benthic % Secondary Siphotextulana flinti

585 Micropal Foraminifers, benthic % Secondary Spec:es indet (agg.)

6586 Micropal..Foraminifers. benthic % Secondary Spec:es indet (rot.)

687 Micropal .Foraminifers. benthic % Secondary Stortossphaera sp.

688 Micropal Foraminifers, benthic % Secondary Subreophax aduncus

689 Micropal. Foraminifers. benthic % Secondary Textulana sp.

690 Micropal. Faraminifers, benthic %a Secondary Thurammina papillata

891 Micropal Foraminifers. benthic % Secondary Tnfarna earlandii

892 Micropal Foraminifers. benthic Yo Secondary Triloculina frigida

593 Micropal. Foraminifers. benthic % Secaondary Trlocuiina tricannata

334 Micrepal Foraminifers. benthic % Secondary Tritaxis squamata

585 Micrepal Foraminifers. benthic % Secondary Trocnammina pygmaealgiobulosa/spp

388 Micropal. Foraminifers. benthic % Secondary Trocnammina sp.29+52

897 Micropal. Foramin:fers. benthic % Secondary Uvigerina nolicki?

3%8 Micrcoal Foraminifers. planktonic % Secondary Hastigenna pelagica

38¢ Micrepal Faraminiters. planktonic % Secondary Hastigernella digitata

~00 Micropal Foramunifers. planktonic % Secondary Orpuina universa

-1 Micreoal Foraminifers, planktonic % Secondary Gictigerinoides conglobatus

702 Microoal Faraminiiers. planktonic % G ruber(wnita: Seconaary Glonigerinoides ruber /white)

T03 Micrcoal Foramin:iers planktonic % Secondary Glocigennaides saczulifer
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704 Micropal..Faraminifers, planktonic % Secondary Sphaeroidinella dehiscens
705 Micropal ,Foraminifers, planktonic % Secondary Globigerina rubescens
706 Micropal .Foraminifers, planktonic % Secondary Globigerina digitata
707 Micropal..Foraminifers, planktonic % Secondary Globigerina quingueloba
708 Micropal .Foraminifers, planktonic % N pachy(sin) Secondary Neogloboquadrina pachyderma
709 Micropal .Foraminifers, planktonic % Secondary Globigerina humilis
710 Micropal .Foraminifers, planktonic % Secondary Globigerina falconensis
T41 Micropal. Foraminifers. planktonic % Secondary Globigerina bulloides
712 Micropal Foraminifers, planktonic % G calida Secondary Globigerinella calida
713 Micropal Foraminifers, planktonic % Secondary Globigerinella aequilateralis
714 Micropal .Foraminifers, planktonic % Secondary Globigerineila adamsi
715 Micropal Faraminifers. planktonic % Secondary Globigerninita glutinata
716 Micropal Foraminifers. planktonic % Secondary Globigerinita bradyi
717 Micropal Foraminifers. planktonic % Secondary Globoquadrina dutertrei
718 Micropal Foraminifers, planktonic % Secondary Globeguadrina conglomerata
719 Micropal..Foraminifers. planktonic % Secondary Globogquadrnna hexagona
720 Micropal. Faraminifers, planktonic % Secondary Pulleniatina obliquiloculata
721 Micropal .Foraminifers, planktonic % Secondary Globorotalia inflata
722 Micropal Foraminifers. planktonic % G truncal(dext) Secondary Globorotalia truncatulinoides
723 Micropal .Foraminifers, planktonic % Secondary Globorotalia crassafermis
724 Micropal. Foraminifers, planktonic % Secondary Globarotalia hirsuta
725 Micropal .Foraminifers, planktonic % Secondary Globorotalia scitula
726 Micropal..Foraminifers. planktonic % Secondary Globorotalia menardi
727 Micropal .Foraminifers. planktonic % Secondary Globorotalia tumida
728 Micropal Coccolithus pelagicus
729 Micropal Pedicythere neofluitans
730 Micropal Creses virgula
731 Micropal Distepnanus speculum speculum
732 Micropal. Impagidinium pallidum
733 Micropal Cycladopnora davisiana
734 Micropal. Nitzschia kerguelensis
735 Isotopes. stable per mil di15N Tertiary Organic matter dISN
743 General data StrFixp nc Stratigrapcnic fixpoint. comment
744 Isotopes. unstable (radionuclides) ka 14C calli. Carben 14 calibrated age
745 Isotopes. unstable (radionuchides) ka 14C calli. +/- Carben 14 calibrated age+/-
746 Micropal _Foraminifers, planktonic % G ruber(red) Secondary Glooigerninoides ruber (red)
747 Micropal .Foraminifers. planktonic % G saccul. Secondary Glooigerinoides acculifer(sac.)
748 Micropal..Foraminifers, planktonic % G truncalisin) Secondary Globarotana truncatulinoides
749 Micropal. Foraminifers, planktonic % N pachy(dext) Secondary Neogloboguadrina pachyderma
750 Micropal..Feraminifers, planktonic % G rubes. Secondary Gioboturberotalita rubescens
ol Micropai..Foraminifers, planktonic % G tenella Secondary Globoturbaorotalita teneila
752 Micropal..Faraminifers, planktonic % N duterfrei Secondary Neogloboguadrnna dutertrel
753 Micropal..Faraminifers. planktonic % N.pachydut Secondary Neoglobocuadrina
754 Micropal..Foraminifers. pianktonic % T iota Secondary Tenuitella ota
755 Micropal..Feraminifers, planktonic % T.quungue Secondary Turborotaiita guingueloba
756 Micreopal..Feraminifers, planktonic % D.anfrac Secondary Dentigloborotalia anfracta
757 Mineralogy. heavy minerals % Opague Secondary Opaque minerals
758 Mineralogy, heavy minerals % Garnet Secondary Garnet
759 Mineralogy, heavy minerals % Amphibol Secondary Ampnibole green
780 Mineralogy. heavy minerals % Orthopyroxene Secondary Orthopyroxene
761 Mineralogy. heavy minerals % linopyroxene Secondary Clinopyroxene
762 Mineralogy. heavy minerals % Epidote Secondary Epidote
763 Mineralogy. heavy minerals % Rutile Secondary Rutile
764 Mineralogy. heavy minerals % Zircon Secondary Zircon
766 Paleoclimate data gCim2/a |Pnew Tertiary Palecorocauctivity . export
767 Isotopes. stable per mil PDB |U hollc Secondary Uwigerina hollicki,d13C
768 Isotopes. stable per mil PDB |U hollo Secondary Uwvigerna nollicki.d180
76% Physics m2 InArea Secondary Inner Area
770 General data ka Age Tertiary Age calcuiated
771 Chemistry. sediment % Ca.mar Secondary Calcium marine
772 Chemistry, sediment % Ca lith Secondary Calcium lithogen
773 Chemistry, sediment ppm Li Secondary Lithium
T4 Chemistry. sediment ppm Sc Secondary Scancium
775 Chemistry, sediment ppm Zn Secondary Zinc
D) Chemistry. sediment ppm Ga Secondary Gallium
Ter Chemistry, sediment ppm As Secondary Arsenic
778 Chemistry. sediment ppm Rb Secondary Rubigium
0T Chemustry. sediment ppm Y Secondary Yttrum
780 Chemistrv, sediment pem Zr Secondary Zirconium
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781 Chemistry, sediment ppm Nb Secondary Niobium
782 Chemistry, sediment ppm Cd Secondary Cadmium
783 Chemistry, sediment ppm Os Secondary Osmium
784 Chemistry, sediment ppm La Secondary Lanthanum
785 Chemistry, sediment ppm Ce Secondary Cerum
786 Chemistry, sediment ppm Pr Secondary Praseodymium
787 Chemistry, sediment ppm Nd Secondary Neodymium
788 Chemistry. sediment ppm Sm Secondary Samarium
789 Chemstry, sediment ppm Eu Secondary Europium
790 Chemistry, sediment ppm Gd Secondary Gadolinium
791 Chemistry. sediment ppm Tb Secondary Terbium
792 Chemustry, sediment ppm Dy Secondary Dysprosium
793 Chemistry, sediment ppm Ho Secondary Holmium
794 Chemistry, sediment ppm Er Secondary Erbium
795 Chemistry, sediment ppm Tm Secondary Thulium
796 Chemistry, sediment ppm Yb Secondary Ytterbium
797 Chemistry, sediment ppm Lu Secondary Lutetium
798 Chemustry, sediment ppm Hf Secondary Hafnium
789 Chemustry, sediment ppm Tl Secondary Thallium
800 Chemistry, sediment ppm Pb Secondary Lead
801 Chemistry, sediment ppm U Secondary Uranium
802 Chemistry, sediment wt% Si02 Secondary Silicaoxide
803 Chemistry. sediment wt% TiO2 Secondary Titanoxide
804 Chemistry, sediment wi% Al203 Secondary Aluminumoxide
805 Chemistry, sediment wt% Fe203 Secondary Ironoxide
806 Chemistry, sediment wit% MnO Secondary Manganesoxide
807 Chemistry, sediment wit% MaO Secondary Magnesiumoxide
808 Chemistry. sediment wt% Cal Secondary Calciumoxide
809 Chemistry, sediment wit% P205 Secondary Phospnoroxide
810 Grain Size % IRDCov Secondary IRD-Coverage surface
811 Microoal. Foraminifers, benthic Ya QO tener Onidorsalis tener
812 Isotopes. stable permil POB |O.tenero Secongary Ornidorsalis ener.d180
813 Isotopes. stable per mil PC8 |Q.tenerc Secondary Oridorsalis tener,d13C
814 Qcean water m | Depth. water Secondary Depth water
815 QOcean water decibar Pressure Secondary Pressure
816 Qcean water per mil Salinity Secondary Salinity
817 Ocean water Cc Temperature Secondary Temperature
B18 Isctopes, stable per mii PD3 |Benthos Secondary Benthos.d180
819 QOcean water per mil d180BW Secondary d180 (bottem water)
320 Qcean water per mil d13CBW Secondary d13C bottom water
821 Qcean water mymolkg |BaBW Secondary Barium (bottom water)
822 QOcean water mymoi/kg |Ba Secondary Barium
823 Physics kPa Shear str(min) Primary Shear strength,min.
824 Physics kPa Shear strimax) Primary Shear strength. max.
825 Grain Size g Silttara Primary Silt.weight tara
826 Grain Size g Siltbrut Primary Siit.weight orutto
827 Grain Size g Sandtara Primary Sand.weignt tara
828 Grain Size g Sandbrut Primary Sand.weight brutto
829 Grain Size g Claytara Primary Clay weignt tara
831 Grain Size g Claybrut Primary Clay weight brutto
832 Grain Size g Graveltara Primary Gravel.wewgnt tara
833 Grain Size g Gravelbrut Primary Gravel weight brutto
834 Physics % Water Secondary Water content/dry weight
835 Chemustry, sediment witds c Primary Carbon.total
836 Chemistry, sediment s Scorr Secondary Sulphur.corrected
837 General data g/cm2/a AccRateTerr Tertiary Accumulauon rate, termgeneous
838 Physics [*] WWeight(retto) Primary Water content,wet weight.netto
83% Physics g WWeightibruttc!  |Primary Water content. wet weight.brutto
840 Physics ccm PYCVoiume Primary Dry volume.PYC
841 Physics g PYCWeignt Primary Dry weight.PYC
842 Comoonents, terrigeneous No Maficm Primary Mafic_minerals,count
843 omogonents, terngeneous Y%isanc  |Maficm Secondary Mafic_minerals/sand
344 Ccmoonents. terrngeneous % Maficm Secondary Mafic_minerais
345 Caomgponents, terngeneous No Qu+F Primary Quarz+Feidspar, count
846 cmpenents. terngeneous %isanc  |Qu+F/sanc Secondary Quanz+Feidspar/sand
847 Compoonents, terngeneous % Qu+F Secondary Quarz+Feidspar
843 Chemistry. sediment wit% |Cicarb) Primary Carbon,caroonate
342 Paeccimate data Cc |PalTemoW Teruary Palegtemcerature, winter
850 Micrcoal Foraminifers. benthic No INo of spec Primary Specimens.counted
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as1 Micropal..Feraminifers. planktonic No No of spec Primary Specimens, counted
852 Chemistry. sediment C HI Tmax Primary Hydrogen index, Tmax
853 Chemistry, sediment mgHC/gS |HI S2 Primary Hydrogen index,S2
854 Ocean water mymol/kg |Oxygen Secondary Oxygen
855 QOcean water mymol/kg |Silicate Silicate
856 QOcean water mymol/kg |Nitrate Secondary Nitrate
857 Ocean water mymol/kg |Nitrite Secondary Nitrite
858 QOcean water mymol/kg |Phosphate Secondary Phosphate
859 QOcean waler per mil 14C Secondary 14Carbon
860 Qcean water per mil 13C Secondary 13Carbon
861 Qcean water per mil d180 Secondary d180
862 Ocean water mymol/kg |Alkalinity Secondary Alkalinity total
863 QOcean water myatm PCO2 Secondary C02.partial pressure
864 Ocean water pH Secondary pH
865 Ocean water mymolikg |DIC Secondary Carbon dissolved inorganic
866 QOcean water mymolkg [(DOC Secondary Carbon.dissolved organic
867 QOcean water mymol/kg |DON Secondary Nitrogen, dissolved organic
868 QOcean water myg/kg POC Secondary Carbon,particulate organic
869 Ocean water myglkg |PON Secondary Nitrogen, particulate organic
870 QOcean water per mil d13 Secondary d13C
871 Geochemistry, sediment A % Al(HCL) Secondary Aluminium (HCL)
872 Geochemistry, sediment A % Fe(HCL) Secondary Iron (HCL)
873 Geochemistry. sediment A % Ca(HCL) Secondary Calcium (HCL)
874 Geochemistry, sediment A % Mg(HCL) Secondary Magnesium (HCL)
875 Geochemistry, sediment A % P(HCL) Secondary Phasphor (HCL)
875 Geochemistry. sediment A ppm Mn(HCL) Secondary Manganese (HCL)
877 Geochemistry, sediment A ppm Pb(HCL) Secondary Lead (HCL)
878 Geochemistry, sediment A ppm Cu(HCL) Secondary Copper (HCL)
879 Geochemistry, sediment A ppm Zn(HCL) Secondary Zinc (HCL)
880 Geochemistry, sediment A ppm Cr(HCL) Secondary Chromium (HCL)
881 Geochemistry, sediment A pem Ni(HCL}) Secondary Nickel (HCL)
882 Geochemistry. sediment A ppm Cd(HCL) Secondary Cadmium (HCL)
885 Grain Size AS (Leipe) % GSL Secondary Grob-Schiuff
886 Grain Size A9 (Leipe) % MSL Secondary Mittel-Schiuff
887 Grain Size AS (Leipe) ) FSL Secondary Fein-Schluff
888 Grain Size A9 (Leipe) % GT Secondary Grab-Ton
889 Grain Size AS (Leipe) % MT Secondary Mittel-Ton
Parameter
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Name : coretemp
Oowner: reimer
Created: 07.02.1997 07:39:36
Type: user table
Version: OPING1.2
Column Information:

Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Seg
co_id varchar 30 no yes
stid integer 4 no no
co_doc varchar 200 vyes yes
inst_code integer 2 no no
co_length float 4 vyes yes
Name: countries
Owner: reimer
Created: 22.10.1996 12:01:42
Type: user table
Version: OPING1.2
Column Information:

Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Segq
country_id integer 2 no no al
country name varchar 50 no no

Anhang 2
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Name: cruise
Owner: reimer
Created: 21.0L.1997 09:17:53
Type: user table
Version: OPING1.2
Column Information:

Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Seq
cru_id integer 2 no no 1
proid integer 2 no no 2
ship id integer 2 yes no
cru_name varchar 30 yes no
c_start date yes no
c_end date yes no
scientist_name varchar 30 vyes no
c_doc varchar 500 vyes no
Name : gear
Owner: reimer
Created: 05:11.1996 13:27:01
Type: user table
Version: OPING1.2
Column Information:

Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Seg
inst_code integer 2 no no 1
inst_doc varchar 200 vyes null

Anhang 2
Seite: 2



Name : geartemp

ner: reimer

Created: 05.11.1996 14:02:39

Type: user table

Version: OPING1.2

Column Information:

Column Name Type Length Nulls Defaults Seqg

inst_code integer 2 Yyes yes

inst_doc varchar 200 vyes null

Name : loadstat

Owner: reimer

Created: 10.01.1997 09:19:50

Type: user table

Version: OPING1l.2

Column Information:

Column Name Type Length lls Defaul:ts Seg

stid integer - no no

proid integer 2 no ne

lon_start integer 4 no no

lat_start integer 4 no no

depth_start float 4 no no

time_start date no no

lon_end integer 4 no no

lat_end integer 4 no no

depth_end float 4 no no

time_end date no no

w_depth_start float 4 no no

w_depth_end float 4 no no

s_doc varchar 100 no no
Anhang 2
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Name : loadval
Owner: reimer
Created: 07.02.1997 08:31:41
Type: user table
Version: OPING1l.2
Column Information:

Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Seq
co_id varchar 30 no yes 1
inst _code integer 2 vyes yes
co_length float 4 vyes yes
institution varchar 50 vyes yes
standard varchar 50 vyes yes
method varchar 50 vyes yes
lat integer 4 no nc
lon integer 4 no nc
depth_starc float 4 vyes nc
depth_end float 4 yes no
time char 20 yes yes
sec integer 1 yes yes
parcode char 25 yes yes
stid integer 4 vyes yes 2
value float 4 vyes yes

Anhang 2
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Name : maps
Owner: reimer
Created: 14.11.1996 08:42:30
Type: user table
Version: OPING1l.2
Column Information:
Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Seqg
0rna_';:Jicl char 20 yes null
institute char 10 vyes null
title char 50 yes null
subtitle char 50 ves null
area char 50 vyes null
h_year integer 4 vyes null
a_year integer 4 vyes null
scale integer 4 vyes null
k_system char 30 vyes null
latref integer 4 vyes null
lon_start integer 4 vyes null
lat_start integer 4 yes null
lon_end integer 4 vyes null
lat_end integer 4 vyes null
(]
Name: organisations
Owner: reimer
Created: 23.10.1996 11:59:13
Type: user table
Version: OPING1.2
Column Information:
Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Seg
org_code integer 2 no no 1
country_id integer 2 no no
. ©_name varchar 50 no no
! o_address varchar 100 no no
| org_doc varchar 200 no no
s
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Name : parameters
Owner: reimer
Created: 18,30 . 1996 08:29:25
Type: user table
Version: OPINGl.2
Column Information:

Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Seg
parid integer 2 no no 1
pgroup integer 2 no no
unit char 20 no no
parcode char 25 no yes
dgroup char 20 no no
designation varchar 50 nec yas
specification varchar 100 no yes
Name: pargroup
Owner: reimer
Created: 18.10.1996 08:18:56
Type: user table
Version: OPING1.2
Column Information:

Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Seq
pgroup integer 2 no no I
pg_spec varchar 50 vyes yes
pg_doc varchar 100 vyes yes




Name : proctemp2
Owner: reimer
Created: 05.02.1997 12:55:12
Type: user table
Version: OPING1.2
Column Information:

Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Seq
stid integer 4 no no
depth_start float 4 vyes no
depth_end float 4 vyes no
institution varchar 50 vyes null
standard varchar S0 vyes null
method varchar 50 vyes null
proc_doc varchar 300 vyes null
Name : projects
Owner: reimer
Created: 20.08.19%6 10:46:01
Type: user table
Version: OPING1.2
Column Information:

Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Seg
proid integer 2 no no 1
org_code integer 2 yes no
chief scientist integer 2 vyes no
proname varchar 50 vyes no
pro_start date yes no
pro_end date yes no
doc varchar 1000 vyes no

Anhang 2
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Name: scientists
Owner: reimer
Created: 22.10.1996 12:05:57
Type: user table
Version: OPING1.2
Column Information:

Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Segq
scientist name varchar 50 no no 2
org_code integer 2 no no 2
title varchar 20 no no 3
s_adress varchar 100 no no 4
Name : ship
OCwner: reimer
Created: 22.10.1996 11:59:05
Type: user table
Version: OPING1.2
Column Information:

Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Seg
ship id integer 2 no no L
org_code integer 2 no - no
ship_doc varchar 500 no no

Anhang 2
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Name : stalias
Owner: reimer
Created: 05.11.1996 11:41:19
Type: user table
Version: OPING1.2
Column Information:
Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Seq
stnr varchar 50 no no 1
stid integer 4 no no 2
s_doc varchar 100 vyes yes
;
[
Name : stationsl
owner: reimer
Created: 22:11:1996 13:43:09
Type: user table
Version: OPING1l.2
Column Information:
Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Seq
*atid integer 4 no no 1
proid integer 2 no no 2
lon_start integer 4 no no
lat_start integer 4 no no
depth_start float 4 no no
time_start date no no
lon_end integer 4 no no
lat_end integer 4 no no
depth_end float 4 no no
time_end date no no
i w_depth_start float 4 no no
' w_depth_end float 4 no no
i s_doc varchar 100 no no
1
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Name : stridx
Owner: reimer
Created: 04.02.1997 13:15:51
Type: secondary index
Version: OPING1.2
Column Information:
Key
Column Name Type Length Nulls Defaults Seq
stid integer 4 no no L
parid integer 2 no no 2
tidp integer 4 no no 3
| Name: stringtemp2
 Owner: reimer
. Creatad: 26.:13.1996 102131237
| Type: user table
I Version: OPING1.2
1 Column Information:
| Key
' /olumn Name Type Length Nulls Cefaults Seg
‘lat integer 4 no no
lon integer 1 no no
depth_start float 4 vyes no
depth_end float 4 vyes no
time char 20 vyes yes
sec integer 1 vyes yes
parid integer 2 no no 2
stid integer - no no %
string varchar 100 no yes
Anhang 2
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Name : validx

Owner: reimexr

Created: 04.02.1997 13:35:01
Type: secondary index
Version: OPING1.2

Column Information:

Key :
Column Name Type Length Nulls Defaults Seq I
stid integer 4 vyes yes % :
parid integer 2 no no 2
tidp integer 4 no no 3
|
—
Name : valtempl
Owner: reimer
Created: 29.08.1996 09:18:17
Type: user table ;
Version: OPING1l.2 !
Column Information: !
C Key |
“ Column Name Type Length Nulls Defaults Seq i
lat integer 4 no no E
lon integer 4 no no :
depth_start float 4 vyes no
depth_end float 4 yes no
time char 20 vyes yes
sec integer 1 yes yes
parid integer 2 no no 2
stid integer 4 vyes yes 1
value float 4 vyes yes
Anhang 2
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Abbildungen zur Recherche-Applikation



CA-OpenROAD

Welcome to the Geology-Database of the Institute for Baltic Sea Research Wamemuende / Germany

Select the mode for Information

v Read Mode
4 Update Mode

W —— = = ——

Password:

Cancel |

Abb. 1: Start-Fenster der GeoDB-Applikation

Update
File
E Project IE i% Shows stored projects and allows deleting and updating new & ‘E
= — :projects. =
i =
=
: Shows stored cruises and _a_i‘l-;-\;sﬂd-e.l-e-anq and updating new _ —5
'_Cfl.lli!i. E
Project =Update
E statlon |= ...1§ Get
= e ———— e e s
Proid: i
—_— e Org Code:
= _values = -] Chief scientist:
Proname: _
ProStart: |
Pro End i
Doc:
Insert sudaee | (| close |

Abb. 2: Update- und Project-Funktion der Applikation



station

Get Sort Show

[Esnlund stations: 1 [

Query-Bulld |

|

Srid: | qu74s0 ¢c==Toake this station for Cores
Prold: ) |
Lan Star: 1135418 Processing

ity S it
Lat Start; n45204
Depth Start. (0D OON Data
Time Start: ANTINRR

——
Lan Mad: 135418
Lat Lnd: | 545228

-=-3 IOWDB

Depth End: ;0.J00
rime tnd: 21021980 |

W Depth Start:| 44400
W Depth End: | 44800

S Do 1713

start -f.;c:oseﬁ, Clear uery |

Abb. 3: Das Stations-Fenster der GeoDB-Applikation

—

Query

Lat End: 543000 |
Lon Start: |120000 | Lon End:

Lat Start:

W Depth: @

Depth Start: @
Depth End:

Parcode: | Ph

parameter group

Grain Size A9 (Leipe)

Chemistry, porewater

Chemistry, sediment

Coamponents, biogeneous

Abb. 4: Die Querv-Funktion der Applikation




show data

Get Sort
start | “Text’T| Save | |[selected stations= 54
Stid New Column
166560 Data
Lat Lon Depth Start  Depth End Time Sec Value Unit Pnrcude Designation
541130 | 120528 | 0.000 0.000 11118540 Sand n/a Sediment .II
541130 | 120528 | 0.000 0.000 111950 fein n/a Sediment Koernung
541130 | 120528 | 0.000 a.g0o0 111339540 qr n/a Sediment Farbe
541130 | 120528 | 0.000 1800 1111950 Sand n/a Sediment i
166630 Data
Lat Loan  Deoth Start Depth End Time Sec Value Unit  Parcode Desiqnation
541140 [ 120510 | 0.000 0.000 30.6195|0 [ sand wa Sediment '-‘1
541140 | 120510 | D.0DO 0000 30.6.135)|0 fein n/a Sediment Koernung
541140 | 120510 | 0.000 o000 J0.6.135) 0 qr n/a Sediment Farbe
541140 | 120570 | 0.00O 1.700 Jo.s135)0 Sand n/a Sediment
166700 Data
Lat Loan Depth Start Depth End Time  Sec value unit Parcode Designation
341140 | 120528 | 0.000 0.000 30.6.195|0 Sand n/a sediment
541140 | 120528 | 0.000 0000 30.5.195)0 fein n/a Sediment Koernung
541140 | 120528 | 0.000 0.000 Jo.6.19540 gr nfa Sediment Farbe
541140 | 120528 | 0.000 1600 J0.6.135)0 Sand n/a Sediment i

-l

enat b

Sl

PR T TSP

Abb. 5: Die Daten-Ausgabe der Applikation




_J |OW Datenbasis

Datei Ausgang Information Tools |

IOW - Datenbank

k
: Geographische Station |
; Raum- Zeit-Auswahi
! Parameter-Auswahl |
| Statonstyp :
- Gebietsauswahl

OK Ende |

Abb. 6: Das Start-Fenster des [OWDB-Recherche-Tools

[_] show Towdb—statlons

File

————
10WDB-Stations

srid Stnr Stname Ifmstne

I0wWDRB |

Abb. 7: Alias-Suche der GeoDB-Applikation in der [OWDB
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Geriteliste der Geo-Datenbank

Stand: 26.02.97

—_—
—

O 0 ~1 Oy B9 —

1svH

dte-Beschreibu
Bodengreifer nach Petterson
Bodengreifer nach van Veen
Stechkasten
Stechrohr
Taucher
Tauchersondierung
Vibrationsstechkasten
Vibrationsstechrohr
Niemistoe-Corer




‘Struktur der Stations-Ladedatei: ASCII-Datei mit Tabulatoren getrennt

|
| | |

|

Station-ID_ Projekt-ID

; geogr. Laenge (Beginn) geogr. Breite (Beginn) Teufe 'Beginn .geogr. Laenge (Ende) geogr. Breite (Ende) | Teufe Ende |Wassertiefe (Beginn) |Wassertiefe (Ende) |Dokumentation, Alias
Integer Integer Integer ‘Integer ‘Float | Date :Integer ; Integer Float Date |Float |Flcaat iChar
| | | { - | .
1. Zeile Stid : Proid Lon_start Lat_start | depth_start | Time_start g Lon_end | Lat_end depth_end| Time_end w_depth_stat | w_depth_end s_doc
2. Zeile | 404010 1 35000 50160 0.015 | 10.01.1997 ! 35000 50160 0.045 | 0.01.1997 150 155 00/96/02-1
3. Zeile | 404020 1 34430 50160 0015 | 10.01.1997 ] 34430 | 50160 0.045 | 0.01.1997 150 155 00/96/02-2
| | ' !
: - | | ‘| l
! | l |
i | | '_ | '
P | | ] : I
| | | . A | |
X ; : i ! i '
. | . t
- | g e | | 4 | | | |
‘Struktur der Messwerte-Ladedatei: ASCII-Datei mit Tabulatoren getrennt | | ‘ | |
Bt | . _ _ : . : ; | |
| | Z . | | | |
: Station-ID  Kern-Num. Gerate-Code Kern-Lange Labor | Standard | Methode |  geogr. Breite \geogr. Laengd min. Teufe [ max. Teufe Datum ', Zeit | Par
i Integer Char Integer Float Char |  Char Char ' f | Float : Float _ Date | "
. } , | | ’ —
. _1.Zeile | Std . Core ~ Instrumentation-Code | Core-Length - Institution Standard Method Lat | Lon J depth_top‘ depth_botfom | Time |I sec | (
ol 2 Zeile _: 404010 :001'96!'02-1-NC1 11 0.045 IOW ! total digestion_ Chemie 50160 i 35000 0.015 0.015 ' 10.01.1997 l |
3. Zeile ~ 404010 00/96/02-1-NC1 11 0.045 IOW _lotai digestion; Chemie 50160 | 35000 0.045 ‘ 0.045 10.01.1997 ' '.
| | +
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ledatei: ASCII-Datei mit Tabulatoren getrennt -_ | |

l |

] |

;nge (Beginn) ;geogr. Breite (Beginn) Teufe EBeginn .geogr. Laenge (Ende) |geogr. Breite (Ende) Teufe -Ende Wassertiefe (Beginn) iWassertiefe (Ende) |Dokumentation, Alias !
Integer Float Date Integer Integer 'Float 1 Date [Float -|Fioat Char | |

| ; I I‘ - — : ! |
n_start | Lat_start | depth_start | Time_start | Lon_end r Lat_end | depth_en_c'l' Time_end w_depth_stat | w_depth_end s_doc '_ %
5000 ; 50160 ' 0015 10.01.1997 ! 35000 ! 50160 0.045 | 0.01.1997 150 155 00/96/02-1 | |
4430 _ 50160 . 0015 | 10.01.1997 | 34430 1 50160 | 0045 | 0.01.1997 150 155 00/96/02-2 \ ‘
I | | { |
| | 1 1 | : N ] :
| [ . i I

| e, |
| Xt !

Ladedatei: ASClI-Datei Imit Tabulatoren getrennt

|
f | | | J
te-Code . Kern-Lange | Labor | Standard | Methode | geogr. Breite  |geogr. Laendd min. Teufe max. Teufe | Datum l Zeit |Parameter 1| ... | Parametern
teger | Float b ORI Ghar Char . : - Float | Float : Date | ; | -:
! - . .' : _J' | | _ _ ’ :
ntation-Code ! Core-Length - Institution 1 Standard Method [ Lat ! Lon | depth_top depth_botfom | Time | sec i CaCO3 : 179 ] 175
1 i 0.045 IOW  !total digestion’ Chemie ; 50160 . 35000 | 0015 0.015 | 10.01.1997 L A a8 | W92
11 0.045 ~ IOW  total digestion Chemie : 50160 . 35000 0.045 0.045 . 10.01.1997 | 0.9 058 '@ 044

' | | | | | - |
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Characterization of ¢

Anlage 3.1.1.

rain-size distributions for

sediment mapping of the Baltic Sea bottom

Franz Tauber
Baltic Sea Research Institute, Seestr. 15, D-18119 Warneminde, Germany

-

Fig. 1

The area under investigation consists of the "Darss Sill*, formed of
wﬁi.hmpmcmmchﬂtmmwaﬁumt

regions.

During the preparation of the first sheet of a detailed map series of
Quaternary sediments off the German coast with a scale 1: 100 000 (F.

Tauber, W, Lemie: B di of the Baltic Sea, sheet
DarB. Deutsche Hydrographische Zeitschrift, in print), several methods |=
for characterizing clastic sedi were i igated. The data are

based on sieving of about 1400 sediments samples, collected during

the last years by W. Lemke, Baltic Sea Research Institute.

The aim was to use a dassification which

- reflects the most important properties of grain-size distributions,
- is independent of the siev set used,

- is independent of the data set used,

- allows mapping without letter signatures, and
- may sasily be extended in case of necessity.

Fragments of previous maps of the area under investigation are
shown in Fig. 2 and 3, a legend of another sediment map in Fig. 4.

hods for the estimation of the

Probi in

ters of grain-size data or in their classification areshmnhf-‘ig.?w?.

It is proposed to fit a Fermi curve to the cumulative grain-size data, so
the median and sorting can be estimated numencally even for open

ended data sets (Fig. 8 to 10).

This method is applied to the grain-size data of the Darss Sill. Median
and sorting values of sampled positions are then interpolated and
represented as isoline maps (Fig. 13 and 14). Then they are combined
to median-sorting maps (Fig. 15 and 16), showing features of the

sedimentary environment.

Fig. 2

Fragment of a sediment map of O. Kalp (1962).

Colors are assigned to sieve intervals (which have varying
width according to the DIN norm). Areas with grains i
more than one sieve interval are marked with stripes &
respective colors. Pr ion of small f is limi
the distance between stripes.

{Land contours are overlayed.)

g5

L Sandfraktion
[{ DXim G

wand fracbon (at-teast 20% of the 1olal sedmert)

Fig. 3

Fragment of a sediment map (D. Lange et al. 1987)
Colors are assigned to the sieve interval containing most of
the grain mass. The prevalent and the second sieve interval
are marked with a letter signature. The letter signature is
difficult to read and gives no clear idea of the distribution of
sediment properties.

(Land contours are overfayed.)

Fig. 4

Part of the legend of a sediment map of
the German Bight (K. Figge 1981).

The clastic sediment is classified accor-
ding to the content in three predefined
grain-size intervals. An additional color
shade is added for the percentage with
a grain size <63 um (not shown in this
figure).



F. Tauber: Characterization of grain-size distributions for sediment mapping ...

Abb. 3.1.2

100%
E g sampie 652 open end
3 = a0% g% na
= -] 60. i
= % 30%) £ Saal TR
£2 £ 5 (N
g ‘gzn-r. = 1Al
25% !
an . o & 10% 55 22.3 I?:
P o G e ae 0% 0% 0% 0% L1l
N g o 0% — YYY
o m 250pm  500pm -1 %00 u%nrfss 52 TR TR T
0 1 2 3 4 size (phi)
grain-size median (phi) 20 20 1.0 usi 04 02 01 006
sieve size (mm)
Fig.5 fig. 6 Fig. 7
Comparison of a median-sorting diagram with the Characterization of grain-size distribution by it Charac jon of grain size distribution by the so called
mqummm-\am calculated from the histogram: 4 wum carried out on the cumulative frequency:
ry diagram (similar 1o Fig. 4). In the ternary diagram, For calculating statistical (mean, dard deviati lative data points were connected with lines, then percen-

etc.) the phi values (respective their sg , etc.) of the i
cmmbwmmtmwuewtedmhﬂufmm
mass percentage, and then summed up.

But: Where to take the center of the interval with the open end?
Nﬂknmiﬂdmmnhehwwlmﬂxmufwm&n
moments (implicitely ing a rectangul ibution in every
interval)?

u«ummmmmﬂuﬁmmm

But: Where to draw the line in the interval with the open end?
And is it justified to draw straight lines in the intervals (implic-
tely assuming a rectangular distribution in every interval)?

_/_,/"__f.___/"__f
SN L W N

Fig. 10

Fig. 9 i
Cumulative grain-size data and calculated cumulative curves of Cumulative curves
sediment samples 651 to 675. Horizontal scale in every dia- calculated for grain-
gram from -1 phi to 4 phi (2 mm to 0.0625 mm grain diame- size data measured

ter), vertical scale from 0.0 to 1.0 (100%).

3

with a 0.25 phi inter-
val sieve set (data
courtesy by K. Figge,

sorting -"."'- opetvand
® 0.85 7
g sampie 457
é -
0.50
é {
3 s
3 '
Sais b
0. Y ‘
-1.00 G.MOBG 132 232 331 399
grain size (phi) median
fig. 8
whmwmdu formula) for the normal distrib
ternary and  we use the Fermi function
theww mﬂhul:

Characterization of grain size distribution by
fitting a sigmoidal curve to the cumulative
sieve data.

Cumulative frequencies are exact in the sense
thmﬂw:mwmpdnnmﬂwwm

F{x) = 1/{1+exp(-1.7*(x-median)/sorting)))

u\emu{mmmw\fdmmme

lative normal distributi Here, x is the
wﬂnmnﬂuunm.ancln\edianmdmm
are 10 be ally by

scale, not to intervals (as in the histoge and
their values at certain grain-size values will not
change, when additional sieves are used (but
the histogram will change strongly).

Theref freg ies can be used
mﬁtnammhtheiuﬂsqumm
Often it is assumed, that the grain-size distribu-
tion is normal (Gaussian) on the phi scale Be-
cause there exists no analytical expression (no

fitting. Any computer program with a
nmlmﬁtmgwumdummbeumﬂfum

(for or
ca]  The factor 1.7 is introduced to make the
sorting eqgal to sorting values estimated by pre-
vious methods in the case of ideally Gaussian
distributed data measured with a sieve set with
small intervals between successive sieves. Noti-
cez Here, median means the median of the Fer-
mi curve.

BSH).

Fig. 11

Median versus sorting of the
Darss Sill grain-size data,
estimated by Fermi curve
fitting. Colors correspond to
different in Fig. 15.

o region A
» region B
» region C
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arva from T, Seifert & B. Kayser (1995).

Fig. 14

Sarting of clastic sediments. Notice very poorly sorted marterial (dark
area) in the Kadet Channel as a result of often changing and iregular
flow conditions and the proximety of glacial tiil. Poorly to moderats
sorting occurs in places coversd with lag sediments. Very well sorted
matenal (white area) west of Plantagenet Grund marks one major
depocanter of the investigation area.

sorting (phi

2.80
2.00
1.40
1.00
0.70
" 0.50

50.!5

u&!i
0,00

Abb. 3.1.3

)

e as
40
35
30
25
20

auber]

Fig, 13
Median of clastic sediments scaled wrth 0.5 phi. Coarse matenial (lag
sedimant, red areas) covers srosional arsas with glacial till deposits.
Transrtional areas consist of fine sand (yellow), depositional arsas in
mast cases of very fine sand (green). Notice the sastward succession
of increasingly finer sand from the ares west of DarB to Plantagenet
Grund. Silty material (blus) in the despest parts of the Kadst Channel
s associated with mud deposits.

Fig. 15

Combined display of median and sorting with 0.5 phi intervallz for
median and & factor 1.4 in the sorting scale. Median iz shown by color
(hue), sorting by an overlayed gray shade Compare features of this
map with bathymetric features in Fig. 12.
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Zusammenfassung

Die Anwendung der Methode der regiona-
lisierten Klassifizierung auf KorngroBendaten
von Oberflachensedimenten der Darfer
Schwelle in der Ostsee erlaubt die fazielle
Rayonierung des Untersuchungsgebietes.
Mit der Clusteranalyse werden sieben Sedi-
mentklassen unterschieden, die jeweils emen
Faziestyp reprasentieren. Sechs der Typen
vertreten eine genetische Folge von schlecht
sortierten Restsedimenten der am Meeres-
boden ausstreichenden Geschiebemerge!
bis zu gut sortiertem feinkorpigen Sand der
Depozentren. Eine siebente Klasse vertnitt
schiecht sortierte Rinnensedimente. Die
Wahrschemlichkeiten der Klassenzugehorig-
keit konnen als regionalisierte Vanable auf-
gefalit und auf Gitterpunkte interpoliert wer-
den. An jedem Gitterpunkt bestimmt man den
wahrschemnlichsten Sedimenttyp und kon-
struiert so die entsprechende Fazieskarte.
Die auf dgiese Weise ermittelte Faziesverter
tung auf der DarBer Schwelle bestahgt An-
nahmen uber Erosions-, Transport- und Sedi-
mentationsprozessse mm  Untersuchungs-
gebiet.

1 Introduction

The relative proportions of different size
fractions of clastic sedimentary rocks
have been used traditionally as guides to
'.currem velocities and transport energy
levels in depositional basins. Ideally,
originally heterogeneous sediments
were continuously sorted during trans-
port and ever finer material deposited in
less energetic environments as material
moved from a source on the basin mar-
gin to deep, calm water in the basin cen-
ter. This genetic model predicts certain
facies patterns within a basin, but cir-
cumstances can disrupt this idealized
picture and complicate interpretation.
Complexities in facies patterns can
be assessed by examining sediments in
modern depositional basins where en-
vironments are apparent and inference
is unnecessary. In the Darss Sill area of
the Baltic Sea (Figure 1) the primary
sediment source is not transport from

the basin margin but rather from within
the basin itsclf. The classical genetic
model of facies is not appropriate so we
have employed a statistical procedure
to construct a pattern of sedimentary
facies based directly on observations.

The Darss Sill is a bottleneck in wa-
ter exchange between the North Sea
and deep basins of the Baltic (Figure 1).
Hydrodynamics during Postglacial
time have created a spatial distribution
of sediments that has been extensively
investigated [1, 2]. Grain size measure-
ments from almost 1300 bottom sam-
ples were analyzed by regionalized
classification |3] to determine sedi-
ment type distribution and to produce
a genetic interpretation.

2 Darss Sill Area

The Baltic Sea is the worlds largest
modern brackish water reservoir and
the largest water body in western Eu-

Anl. 3.2.1.

Analysis of Baltic Sedimentary Facies
by Regionalized Classification

rope. There is a positive balance of run-
off water from the Baltic into the North
Sea through the Danish straits, but oxy-
gen-rich ocean water also flows into the
deep basins of the central Baltic. The
currents move over the Darss Sill, a nat-
ural barrier of glacial tills. Postglacial
drainage incised the Kadet Channel
into tills that divide the Darss Sill into
northern (Danish) and southern (Ger-
man) parts. Currents generally move
counter-clockwise: ocean water flows
into the Kadet Channel and over the
southeast part of the Darss Sill, while
brackish water flows vuiward over the
northern part of the Sill.

Darss Sill glacial tills are covered by
a thin layer of lag sediments which are
the main sediment source (Figure 2).
Sediments in the German parn of the
Darss Sill are transported from the
southwest to the northeast and east,
becoming progressively better sorted
(Figure 3).
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Fig. 2. Generalized peologic map showing bottom sediments in the Darss Sill area, Baltic
Sea (after Lemke et al, [2]).
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88 Fig. 3. Sediment transport directions in the Darss Sill area, Baltic Sea (after Lemke et al. [2]).
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3 Baltic Sediment Data

Data represent 1281 grab samples col-
lected using the RV Alexander ron
Humboldt and the RV Prof. Albrecht
Penck: cach sample is located by geo-
graphic coordinates. Sediments were
dried and sieved into eight weight per-
cent size fractions, from less than 63 pm
{silt and finer} to over 2000 um (gravel
and coarser). as summarized in Table 1.

4 Regionalized Classification

The concept of multivariate classilica-
uon of “geovlogical objects”™ developed
by Voronin (4] and extended by Rodio-
nov [5] was combined with elements of
regionalized variable theory by Harff
and Davis [3] to produce “regionalized
classification.” The mathematical for-
malism is not given here; instead. com-
putational aspects are summarized and
certain underlving assumptions high-
lighted. The objective of regionalized
classification is to subdivide a two- or
three-dimensional portion of the earth’s
crust into contiguous parts (regions)
that are as internally homogencous and
distinct as possible trom adjacent re-
gions [6].

The Baltic Darss Sill has heen re-
gionalized based on grain size meas-
urements from bottom samples: the re-
gions correspond to sedimentary fa-
cies. The initial step is typification, sub-
dividing the observations into groups
based on mutual similaritics. An un-
supervised hierarchical clustering pro-
cedure (Ward's algorithm) that mini-
mizes within-cluster variance is used to
produce candidate groups |7|. There is
no theoretical basis for estimating the
appropriate number of groups [8], so
external criteria and degree of contigu-
ity of cluster members are used as
guides.

At the highest clustering level all ob-
servations belong to one cluster and of
necessity form a contiguous group. At
the next lower level, the single cluster
is split into two clusters whose mem-
bers ideally occupy two distinct. separ-
ate areas. Because spatial coordinates
of observations are not used in the clus-
tering process. there is no guarantee
that grouping will occur - it is possible
that members of the two clusters will be
spatially intermixed. In such a circum-
stance, either regions do not exist or
the variables do not reflect the region-
alization. Typically, when the number
of clusters is limited, the cluster mem-
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bers will form a pattern consisting of Table 1. Vanables used for regionalization of bottom sediments in the German pant of the
about the same number of discretc ar-  Darss Sillarea of the Baitic Sea.

eas. As the number of clusters in- Grain size No. of Average wit. Std. dev
creases, the spatial pattern breaks  Variable class limits observations percent wt. percent
down and becomes a chaotic mixture.

. : : ; Gravel >2000 um 125 5.6 6.8
The !"ner:urch:cal level at wl_nch this oc- Very coarse 356 48 5.0
curs indicates the appropriate number sand 2000-1000 wm
of regions. In this study. maps of clus-  Coarse sand 1000- 630 pm 682 5.4 6.9
ters were compared to conventional — Medium sand 630~ 400 pm 1186 7.0 9.7
bottom sediment maps to select an ap- M‘-‘d'“d‘“ fine N 1269 353 24.9
. . - . . san ZU pm
pm‘pnate regionalization into seven il 200~ 100 pma 1281 &l G
classes. ) N Verny fine 1273 6.8 9.4
The group centroid and within- sand 63- 100 um
group covariance matrix of each clus-  Silt <63 pm 1226 3.1 8.4

ter are calculated and individual
within-group matrices are pooled.
These are wused to calculate
Mahalanobis' distance, a measure of
the similarity between each observa-
tion and the centroids of the groups to
which it might be assigned. These dis-
tances are turned into posterior prob-
abilities and each observation is as-
signed to the group in which it has the
greatest probability of membership [9].

A measurement such as the percent- i
age of fine sand is a regionalized vari- ‘I
able |10] whose spatial continuity can
be expressed by a semivariogram. Dis- B ‘.
criminant functions are linear combi- M | I
nations, so discriminant scores based e 9 |
on grain size are also regionalized var- h | 3 . I

iables, as are Mahalanobis’ distances = ——
and group membership probabilities.
The probability that an observation be-  Fig. 4. Dendrogram showing seven highest levels of agglomeration of sediment data from
longs to group k can be determined for the Darss Sill area. Baltic Sea.

every sample and a semivariogram of

the group k probability can be esti-  Table 2. Grain size distributions corresponding to the centroids of the seven groups defined

mated. Using an appropriate semivari- by herarchical clustering of Darss Sill data.

ogram n_mdel. the probabili!gf of mem- Very Med. Very

bership in group k can be estimated by coarse Coarse Med.  fine Fine fine

kriging at locations where no observa-  Group n  Gravel sand sand sand sand sand  sand Siit

ponsare vailable, sich as fhiencdesol 3 161 23 69 142 264 390 84 16 12

a regular grid [11]. The process is re- 5 8 05 08 21 32 g 213 51 06

peated to create k probability surfaces 3 ;.292 3-11 gg tl) 1 31;51) ggg ggg 6.8 4.2
s ikeli i £ ) : . 5.2 6.1 19

describing the likelihood of group 5 20 00 00 00 05 56 82 67 09

membership at every location. Grid 6 55 0.0 0.0 00 02 1.8 600 342 3.7

nodes are assigned to the group for 7 37 2.1 22 34 4.0 61 208 254 370

which probability of membership is
highest. Table 3. Results of supervised reclassification. Prior assignments of observations to clusters
The next step is to produce a grid of are compared to posterior group assignments based on probabilities of group memberships
2 i 5 frum discriminant analysis.
maximum probability of assignment io
any group, which expresses reliability.  Prior 1 2 3 4
A map showing membership at each ~ Posterior

A
[=1]
b |

Pi

grid node is the final expression of re- 0932 0037 0000 0000 0000 0000 0064 0.1304

gionalization. 2 0068 0879 0000 0000 0000 0000 0000 02701

3 0.000 0.084 0.862 0.059 0.000 0.000 0.000 0.1686

4 0.000 0.000 0.041 0.892 0.005 0.000 0.000 0.1616

5 Typification of Darss Sill Sediments 3 0.000 0.000 0.000 0.036 0.995 0.018 0.000 0.1772

. s « 6 0.000 0.000 0.010 0.009 0.000 0.982 0.000 0.0453

In regionalizing the Darss Sill, all obser- 0000 0006 0077 0004 0000 0000 0936  0.0468

vations were assigned to seven groups Sum 1.0000
using Ward's agglomerative clustering

Count 161 381 196 222 219 55 47 1281

method. Figure 4 shows the corre-

Geowissenschaiten 14 (1996). Heft 2
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3 ——— e ————————————— —————— 74 Fig. 5. Median grain size versus sorting ot
] L] ™ [ ) 1 borom sediments from the Darss Sill area.
| Baltic Sca. Statistics are calculated from the
shape of weight-percent size cumulative
curves (after Tauber [12]).
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1 Fig. 6. Experimental semivariograms and
@ fitted models for water depth at sampling
points in the castern part (e) and western
part (w) of the Darss Sill arca, Baltic Sea.
Y-axes in square meters, X-axes in meters.
Model for eastern part is Gaussian with a
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sponding dendrogram. The histograms
represent average composition of group
members (centroids). The final classifi-
cation of the centroids is given in Table
2. Groups are ordered and numbered by
decreasing mean grain size. Figure 5isa
cross-plot of graphic median versus
sorting (after Tauber [12]), with group
membership of observations indicated
by colors.

Following initial typification, prob-
abilities of class membership are deter-
mined by computing Mahalanobis’ dis-
tance between each observation and
the centroids of the seven groups.
Mahalanobis' distance can be found by
linear discriminant analysis; this step
may result in some reallocation of ob-

4 Fig. 7. Bathymetric map of the Darss Sill
area, Baltic Sea. Kriging based on models
in Figure 6.
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servations to different clusters having a
higher probability of membership. Ta-
ble 3 is a reclassification table for the
Darss Sill observations.

The [inal classification can be inter-
preted genctically; the groups can be
ordered in a genetic sequence of de-
creasing grain size and increased sort-
ing. Group 1 is poorly sorted with a
high proportion of gravel and coarse
sand; it represents the remnants of an
eroded glacial till. Group 2 is erosional,
but is transitional in character. Group
3 is a depositional facies. but its rela-
tively poor sorting suggests a transi-
tional nature. More typical deposi-
tional facies include Group 4. which
has transitional characteristics: Group
5. which is typical of depocenters: and
Group 6. which is a sediment that has
bypassed the depocenter and is depos-
ited in a distal position. Group 7 is a
channel environment where erosion,
transportation and deposition changed
very rapidly.

& Reglonalization of the Darss Sill
using Grain Size Data

Bottom topography can profoundly af-
fect distribution of sediments. so pro-
ducing a bathvmetric map is a prudent
initial step. Water depth in the study
area is anisotropic; experimental semi-
variograms and models for sea floor to-
pography are more irregular in the west-
ern part of the Darss Sill. with a shorter
range for the fitted Gaussian semivario-
gram model than in the east (Figure 6).
The kriged bathymetric map shown in
Figure 7 clearly indicates the Kadet
Channel and smaller channels in the
west as well as the smooth change in
basinal structures in the east.

Figure 8 shows, as an example, the
experimental semivariogram for the
probability of membership in sedi-
ment Group 5 and the model used to
fit the semivariogram. Kriging was
used to estimate the probabilities of
group membership at the nodes of reg-
ular spatial grids. The seven grids of
estimates can be displayed as contour
maps to indicate locations most likely
to belong to a specific grain size group,
such as the probability of membership
in Group 3 shown in Figure 9. The
maps distinguish high-probability ar-
eas (shades of red) from areas where
probability of group membership is
low (blue shades). High-probability
areas on different maps do not over-
lap: each map defines distinct areas

Baltic Sedimentary Facies
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Fig. 8. Experimental semivariogram and fitted model for the probability of classification of
observations into Group 3, estimated at each sampling locality in the Darss Siil area of the
Baltic Sea. Y-axis is in probabilities squared: X-axis is in meters, Model is exponential with
nugget of 0.004, sill of 0.026 and range of 2693 .0.
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Fig. 9. Probability of membership in bottom sediment Group 5, Darss Sill area.

that have a high probability of belong-
ing to a specific group. Figure 9 clearly
delineates the main depositional cen-
ters in the eastern Darss area. Overlay-
ing the seven probability maps and se-
lecting the maximum value at each
grid node produces a maximum prob-
ability map of membership (Figure
10). Based on the maximum probabil-

ity, each grid node can be allocated to
the most likely group and the resulting
grid displayed as a facies map (Figure
11). Figure 10 can be used to judge the
reliability ol group assignments. As ex-
pected. areas of transition between
sediment sources and sediment depo-
centers have lower probabilities of
correct classification.

Geowissenschaften 14 (1996), Heft 2
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Fig. 11. Interpretations derived from patterns on probability maps showing the regionaliza-

tion as a facies,
7 Summary

Regionalization of bottom sediment data
from the Darss Sill area of the Baltic Sea
~the bottleneck in the connection of this
marginal sea with the ocean - clearly de-
lineates source areas that provide poorly
sorted, coarse grained sediments eroded
from tills that crop out on the sea lloor.
the routes of transport of these sediments
and the depocenters where they come o

Geowissenschaften 14 (1996), Heft 2

rest. During transport. the sediments are
progressively separated and eventually
become well-sorted, fine-grained facies.
The succession is represented by a ge-
netic chain from Group 1 sediments to
Groups 5 and 6. The intermediate sedi-
ment Groups 2. 3 and 4 are transition
types. The western part of the Darss Sill
area is dominated by source and lag sed-
iments and depocenters dominate in the
east, reflecting direction of movement of

the main curremis. The easternmost de-
pocenter for Group 5 shows a circular
pattern surrounded by iransitional
groups, suggesting that a pattern of circu-
lar currents (gyres) were responsible for
sediment transport. Sediment Group 7 is
a poorly sorted. heterogeneous group
that reflects the relatively unscttied con-
ditions within the Kadet Channel.

The success of regionalization in
producing interpretable facies patterns
in the Darss Sill area of the Baltic Sea
indicates that the methodology may be
useful in many similar circumstances
involving ancient sediments as well as
modem.
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Abstract

Interdiscipiinary ecosystem study in the Baltic
Sea requires geologicalgeochemical mapping
of the sea bottom and of the late Quaternary
sediments layering. A granulometric map of
sediments on the Darss Sill reflects the cur-
rent pattern of water inflowing from the North
Sea. The heavy metal content in basin muds
shows anthropogenic impacts. High lead con-
tents in the Lubeck Bight are caused by dum-
ping of industrial waste until 1990. The sedi
ment distribution between Darss Sill and
Gotiand Basin reflects different sedimentary
facies comprising coarse sediments of coas-
tal areas and sills as well as mud sediments
within the Arkona and the Bornholm Basmn.
International cooperation is needed o ela-
borate maps cof the entire Baltic required for
international research projects.

1 Einfiihrung

Im Rahmen der interdisziplindren Oko-
systemiorschung in der Ostsee unter-
sucht die Geologie die Bildungs- und
Umbildungsbedingungen der spaiquar-
taren Sedimente sowie deren Wechsel-
wirkung mit dem Wasserkorper und sei-
nen Komponenten. Das betrifft sowohl
laterale Transport- und Akkumulations-
prozesse als auch den vertikalen Stoff-
und Energieaustausch innerhalb der se-
dimentiren Folgen und an der Sedi-
ment-Wasser-Grenze.

Bei diesen Untersuchungen werden
Sedimenteigenschaften an Oberflichen-
und Kermproben direkt gemessen, die
Lagerungsstruktur der Sedimentfolgen
aber auch indirekt nach Signalen aus
geophysikalischen Profilmessungen er-
mittelt. Diese punkt- oder profilweise
gewonnenen MeRBergebnisse werden
mittels Interpolation, zunehmend unter
Verwendung mathematischer Verfahren,
zu riumlichen Verteilungsmodellen von
Struktur und Stoff - den geologischen
Karten - verkniipit. Dicse stellen glei-
chermaBen das Ergebnis geologischer
Forschungsarbeiten als auch die Rand-
und Anfangsbedingungen fiir cine dyna-
mische ozeanographische Modellierung
oder fiir meereshiologische ProzeR-
studien dar.

Die Auswahl der zu kartierenden Pa-

rameter wird durch die Aufgabenstel-
lung definiert. Gerade die Entwicklung
von geologischen Kartierungsarbeiten in
der Ostsee spiegelt besonders eindrucks-
voll die Entwicklung von Beprobungs-
und MeRtechnik sowie den Wechsel der
Aulgabenstellung  wissenschaftlicher
Forschungsaufgaben wider. Eine syste-
matische Kartierung des Meeresgrundes
der westlichen und siidlichen Ostsee er-
folgte in Deutschland erstmals wihrend
des zweiten Weltkrieges mit militéri-
scher Zielstellung.

Karten der Sedimentverteilung am
Meeresboden in MaRstidben [ : 300 000
und 1 : 150 000 wurden von der Kriegs-
marine in den vierziger Jahren als Ver-
schlullsache herausgegeben (Anonymus
[1]) und standen damt [iir eine freie
Forschung nicht zur Verfiigung. Erst
Pratje [2] veroffentlichte eine erste Sedi-
menwverteilungskarte  der westlichen
Ostsee. In den fiinfziger Jahren wurden
in der westlichen Ostsee - zundchst mit
wirtschaftlicher Zielstellung fiir die
Rohstofferkundung. Kiistenschutz und
Fischereizwecke - systematische Kartie-
rungen vom Institut fiir Meereskunde
Warnemiinde, bzw. dessen Vorlduiern.
durchgefiihrt (Kolp [3. 4]).

Bereits mit den scchziger Jahren war
es das zunehmend militdrische Interesse
der damaligen DDR an geowissenschaft-
lichen Karten der Ostsee. die bis 1990
eine Publikation von Kartierungsergeb-
nissen verhinderte. Besonders zu erwiih-
nen ist hier die im MaBstab 1 : 100 000
erarbeitete Sedimentverteilungskarte der
westlichen Ostsee (Lange [5]). Auch die
zundchst als VerschluRsachen vertalSten
Arbeiten von Neumann [6] und Lange
[7} mit geologischen und paldogeogra-
phischen Karten der Ostsee sind erst
nach der Wende in Deutschland fiir die
Forschung frei zugiinglich geworden.
Einen schr guten Uberblick iiber geolo-
gische Forschungsarbeiten in der Ostsee
bis Ende der 70er Jahre gibt Ludwig [8].

Ebenso wie von der damaligen DDR
wurden von skandinavischen und osteu-
ropéischen Ostseeanrainern detaillierte
Kartenwerke erarbeitet, jedoch auch nur
eingeschriinkt der internationalen Nut-
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zung zugdnglich gemacht. Als intema-
tionale Kartenwerke sind hauptsiachlich
die kleinmaRstiblichen Sedimentvertei-
lungs- und Michtigkeitskarten sowie die
geochemischen Karten, die von osteu-
ropiischen Wissenschaftlern publiziert
wurden, zu erwdhnen (Emelyanov, [9]).

Ebenso wird auf das von Winterhalter
u. a. [10] publizierte kleinmaRstabliche
Kartenwerk von Bathymetrie, quartdren
Sedimenten, praquartiren Gesteinen
und tektonischem Inventar der Ostsee
verwiesen. Die politische Wende in
Europa brachte den Durchbruch in der
Publikation von nationalen und interna-
tionalen geowissenschaftlichen Karten-
werken der Ostsee. Nachdem Moijski
[11] bereits ein Kartenwerk publizient
hatte, wurde nun bisher geheimgehalte-
nes Datenmaterial freigegeben und
stand fiir die Verdffentlichung zur Ver-
fligung (z. B. Szczepanska und Uscino-
wicz [12]). Durch die nun mogliche
Zusammenarbeit zwischen allen Ostsee-
anrainern wurden im Laufe der lewzten
fiinf Jahre internationale Kartenwerke
im MaRstab 1 : 500 000 erstellt und pu-
bliziert (Grigelis u. a. [13. 15]. Grigelis
[14], Nielsen [16]).

Diese Kartenwerke bilden eine Basis
fur die Realisierung internationaler For-
schungsprojekie, wie sie gegenwiirtig im
Rahmen der Europdischen Union fiir
die Ostsee vorbereitet werden.

Im Rahmen dieser Publikation wer-
den eine bathymetrische Kare der ge-
samten Ostsee auf Basis cines neuen
Datensatzes, eine geochemische und se-
dimentologische Karte aus dem deut-
schen Seegebiet sowie eine geologische
Karte der westlichen Ostsee vorgestellt.

2 Bathymetrie der Ostsee

Dic hydrodynamischen Bedingungen
der Ostsee werden durch die Zugiinge
des Randmeeres zur Nordsee, die klima-
tischen Bedingungen und die Becken-/
Schwellenstruktur des Meeresbodens
bestimmt. Das humide Klima bedingt ci-
ne positive Bilanz des aus Niederschli-
gen stammenden und durch die déni-
schen StraBen abflieBenden Ostseewas-



sers. Salz- und sauerstoffreiches Nord-
seewasser flieft durch die Belte und den
Sund zu und unterschichtet in der Ost-
see das salziirmere Oberiliichenwasser.
Grollere Salzwassereinbriiche crreichen
die zentralen Becken nur bei starken
Westwindlagen (Franck und Matthdus
[17]). Diese Becken weisen anoxische
Bedingungen im bodennahen Wasser-
kérper auf. die nur sporadisch durch die
Salzwassereinbriiche eine Sauerstoffzu-
fuhr erfahren.

In Abbildung 1 sind diese Becken in
einer bathymerrischen Karte dargestellt.
Die Ostsee im Westen bis zur DarBer
Schwelle wird als Beltsee. die sich Ost-
lich anschlielende zentrale Ostsee als
Bultic Proper bezeichnet. Es ist offen-
sichtlich, dal} die die Becken trennen-
den Schwellen natiirliche Barrieren tir
das am Boden in die Baltic Proper ein-
stromendes Nordseewasser darsiellen.

~ Die Morphologie des Meeresbodens

wird besonders anschaulich in einer
Reliefdarstellung (siehe Titelbild der vor-
liegenden Ausgabe!) der in Abbildung 1
wicdergegebenen Karte. Die Daten fiir
die Darstellungen der Abbildungen 1
und 2 wurden durch Digitalisierung von
Seekarten in ciner horizontalen Aufla-
sung von etwa eciner Seemeile zusam-
mengestellt (Seifert & Kayser. [18]).

3 Schwellensedimente

Eine besundere Rolle als . .Flaschenhals®
zwischen der Beltsee und der Baltic
Proper spielt die Darer Schwelle mit
Wassertiefen um 20 m. Relativ hohe
Transportenergien des die Schwelle in
Bodennihe vorwiegend von West nach
Ost Giberstromenden Wassers bewirken,
bedingt durch Stromgeschwindigkeiten
von bis zu 100 cm/s (Lemke u. a. [19]).
cine liberwiegend sandige Sedimen-
tation. Withrend das ozeanographische
Regime nur als Momentaufnahme mel-
bar ist, spicgelt die Verteilung der Sedi-
mente an der Oberfliche des Meeres-
bodens integrierend iiber geologisch
wirksame Zeitriume das Stromungs-
muster wider.

Aus diesem Grunde wurde fiic Pro-
zeRstudien ein detailliertes lithologi-
sches und stratigraphisches Kartierungs-
programm des der Meckienburgisch-
Vorpommerschen Kiiste vorgelagerten
Seebereichs durchgefithrt (Lemke u. a.
[19]). In einem neuen Verfahren wird
die durch Siebanalyse ermittelie Komn-
groBenverteilung jeder Probe durch eine
Fermi-Funktion angeniihert, als deren
Parameter cine mittlere KorngraBe (der
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Abb. 1. Bathvmetrische Karte der Ostsee.

.Median*) und ein Sorticrungsmali$ be-
rechnet wurden (fiir die Beschreibung
der Methodik s. Tauber [20]).

Durch numerische Interpolation der
den Probeentnahmepunkien zugeordne-
ten Median- und Sortierungsdaten er-
gibt sich die in Abbildung 2 dargestellte
granulometrische Karte der Oberfli-
chensedimente. Deutlich wird westlich
des Dar die stark wechselnde Fazies
der Sedimente. Hier streichen zur Rand-
zone G (Velgaster Staffel) der Weichsel-
vereisung gehorende Geschie-bemergel
am Meeresboden aus und bilden cine
Quelle fiir submarine Erosionsprodukte.
Diese werden mit dem hier generell in
nordostliche  Richwung  flielenden
Bodenwasser kistenparallel transpor-
tiert und sortiert.

Der Sortierungsprozell spiegelt sich
in der Verteilung der feinerkdrnigen Se-
dimente nirdlich der Halbinsel Zingst
deutlich wider. Einzelne Geschiebemer-
gelausstriche westlich der Insel Hid-
densee sind durch gribere und schlech-
ter sortierte Sande in diesem Scegebiet

ausgewiesen. Eine Sonderstellung neh-
men die Sedimente in der Kadett-Rinne
ein. In dieser nach dem AbfluR des
Baltischen Eisstausees entstandenen
Erosionsform liegen extrem schlecht
sortierte Schluffe und Sande vor.

4 Beckensedimente

In den Becken der Ostseec kommt ein
spezieller Sedimenttyp - der Schlick -
zur Ablagerung. Es handelt sich dabei
um schluffig-tonige Sedimente mit An-
teilen organischer Substanz bis zu 10 %,
Das reduzierende Sedimentationsmilieu
driickt sich in dunkler Farbe und ent-
sprechenden Gehalten an Schwelelwas-
serstoff aus. Die Becken wirken als De-
pozentren auch fiir anthropogene toxi-
sche Komponenten, wie zum Beispiel
Schwermetalle, In einer Untersuchung
der Mecklenburger Bucht und des
Arkonabeckens wurden Ende der achit-
ziger Jahre vom damaligen Institut fiir
Meereskunde Wamemiinde Schlickse-
dimente sedimentologisch-geochemisch

Geownssenschaften 13 (1993, Heft 11
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Abb. 2. Granulometrische Karte der Oberflichensedimente auf der DarBer Schwelle,

untersucht und entsprechende Karten
manuell konstruiert (Lange [21]).

Die Daten von circa 120 Stationen
konnten nach 1990 in eine Datenbank
ibernommen und Karten der Komn-
griBBen- und Schwermetallverteilungen
in oberflichennahen Sedimenten mit
Hilfe geostatistischer Verfahren konstru-
iert werden. Abbildung 3 zeigt die Kom-
groBenverteilung der Schlicksedimente
der Meckienburger Bucht. Deutlich ist
die Zunahme der KomgroBe zum Bek-
kenrand nach Osien und Sidosten.
Betrachtet man eine Karte der Bleige-
halte in den Oberflaichensedimenten

{Abbildung 4), so fallen die hohen Kon-
zentrationen (bis 280 ppm) des toxi-
schen Elements in der Liibecker Bucht
auf.

Die Zunahme der Gehalte ist hier nur
zum geringen Teil ein KorngréBeneifekt,
sondern im wesentlich anthropogenen
Ursprungs. Ursache fiir die hohen Blei-
konzentrationen in der Liibecker Bucht
ist die Verklappung von Industric-
schiimmen (Irion |22]).

Auf spezielle Ergebnisse geochemi-
scher Arbeiten zur Schwermetallpro-
blematik in Ostseesedimenten gehen
Leipe u. a. [23] ein,

§ Sedimente zwischen Beltsee und
Baltic Proper

Das die DarRfer Schwelle, die Oder-
bucht, das Arkonabecken und das Born-
holmbecken umfassende Seegebiet stellt
ein Schwerpunkigebiet fiir die interna-
tionale Forschung dar. Dies insbesonde-
re deshalb. weil es einerseits den ozea-
nographisch bedeutungsvollen Uber-
gang zwischen Beltsee und Baltic Pro-
per umfallt. Andererseits konnen hier
Verteilung und Geschichte von durch
die Oder in die Ostsee cingetragener an-
thropogen belasteter partikuldrer und
geldster Substanz in exemplarischer
Weise studiert werden. Ergebnisse erster
Forschungsarbeiten werden von Leipe
u. a. [23] im Rahmen dieser Veriffent-
lichungsseric  vorgestelll.  Basis  fiir
ProzeBstudien  bilden  geologische
Karten, deren Erarbeitung die interna-
tionale Kooperation verlangt. Die
Abbildungen 5, 6 und 7 zeigen Ergeb-
nisse solcher Kooperation swischen
dem 10W, dem Shirshov-Institut fiir
Ozeanologie Kaliningrad und den Geo-
logischen Diensten von Polen und Di-
nemark.

Die Abbildung 5 zeigt eine Karte der
Verteilung der Sedimente an der Mee-
resbodenoberfliche. Die tvpische Diffe-
renzierung von schwellen- bzw. kiisten-
nahen groberkornigen Bildungen und
den feinkornigen Schlicken der Becken
kommt klar zum Ausdruck. Innerhalb
der Schlickbecken sind sowohi die
KorngroRBendifferenzierung als auch die
Verteilung organischer Substanz karto-
graphisch dargestellt. An den Becken-
randern kommt es bei wechselnden
Redox-Bedingungen zur Entstchung

Abb. 3. Granulometrische Karte der Schlicksedimente in der

Mecklenburger Bucht.
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von Eisen-Mangan-Hydroxiden. die sich
an der Sedimentoberfliche als Knollen
und Krusten vor allem an Geschieben
bilden. Aus der Elementverteilung in
den dauverbaren Anwachszonen eisen-
und manganreicher Phasen lassen sich
Aussagen iiber das Sedimentations-
milieu ableiten (Winterhalier [25]). Die

Bildungen sind in den Randzonen des
Bornholmbeckens auskartiert.

Die Abbildung 6 zeigt in einer abge-
deckien Karte die Verbreitung spitplei-
stoziner und holoziner Sedimente un-
ter stratigraphischem Gesichtpunkt (zur
stratigraphischen Gliederung der spiit-
quartidren Ostseesedimente s. Winterhal-
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Abb. 5. Karte der Oberflachensedimente
in der westlichen Ostsee
{nach Emelyanov u. a. {24]).

s sy

Abb. 6. Abgedeckte Karte (1 m) der Sedi-
mentverteilung in der westlichen Ostsee
inach Emelyanov u. a. [26]).

ter [27|) In der Legende zu Abb. 6 und
7 sind auch die von Blazhshishin &
Lukashov [28] deflinierten lithologisch-
geochemischen Komplexe der holozi-
nen Beckensedimente zusitzlich zu den
Lithotypen angegeben. Zur Beschrei-
bung der lithologischen Einheiten wird
auf Emelyvanoy [9] verwiesen.

Geowissenschaften 13 {1995), Heft 11
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Die Abbildung 7 zeigt vier siratigra-
phische Profile. welche die Schichi-
folgen am Siidrand des Bormmhulmbek-
kens wiedergeben. Das Profil E-W zeigt
auf der Oderbank iiber dem Geschie-
bemergel miachtige Folgen fluvioglazia-
ler Sande. die progradicrend von holo-
zinen Schiittungen des Oderausstroms
iberlagert werden. Die Profile G-F und
A-B weisen Decksande liber Geschicbe-
mergel auf. Zum Becken hin folgen tber
dem Geschiebemergel glazinle Binder-
tone und iiber voldia- bzw. anzylus-
zeitlichen Peliten die holozdnen (postli-
torina-zeitlichen) Schlicke.

Das Profil C-D verkorpert einen Be-
reich im Ubergang zum Gotlandbecken.
in welchem postlitorina-zeitlich Erosion
und Trunsporiprozesse die Sedimenta-
tion iberwiegen.

Geowissenschaften 13 (1695), Heft 11

Die in den Abbildungen 6 und 7 dar-
gestellten Karten bilden cinen Baustein
fiir ein dic Gesamtostsee erfassendes
Kartenwerk. Projekivorbereitungen zur
Erstellung eines solchen Kartenwerkes
werden zur Zeit im Rahmen der interna-
tionalen Kooperation der Ostseean-
rainer getroffen. Voraussetzung ist die
Schaffung einer Datenbasis im Rahmen
cines gemeinsamen Geowissenschalft-
lichen Informationssystems (GIS).

6 Zusammenfassung

Moderne Positionierungssvsteme, eine
forigeschriniene Methodik geophysikali-
scher Seevermessung und geologischer
Beprobungs- und MeBmethodik erlau-
ben heute die Konstruktion detaillicrier
geologisch-geochemischer Kartenwerke
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Abb. 7. Stratigraphische Protfile mit
Angabe von Kemstrecken. Profilspuren in
Abbildung 6 (veremfacht nach Mojski u. a.
111

des Meeresbadens sowie der Lagerungs-
struktur sedimentirer Folgen in der Ost-
see.

Nach dem Fall der politischen Gren-
zen in Europa kénnen Forschungsdaten
iiber die Ostsee erstmals nach dem
zweiten Weltkrieg ungehindert ausge-
tauscht werden. Das Ergebnis sind in-
rwischen zahireich publizierte geowis-
senschattliche Karten. Dabei geht der
Trend von der rein beschreibenden Aulf-
nahme der rdumlichen Venteilung von
Sedimenttypen zur differenzierten Kar-
tierung guantitatiy mefSbarer Sediment-
eigenschaften. insbesondere umweltrele-
vanter Paramelter.

Die kartographische Umsetzung in-
terdisziplindrer Forschungsdaten erfor-
dert den Einsatz von Geowissenschaft-
lichen Informationssystemen (GIS).



Forschungsbedarf existiert hier inshe-
sondere bei der Erarbeitung von Syste-
men, welche die Raumkoordinaten mit
der Zeit verbinden (4D-GIS). Diese Sy-
sterme sind fiir die moderne Forschung
erforderlich. um einerseits die Entwick-
lung des Okosystems nachvollzichen zu
konnen, andererseits Szenarien magli-
cher zukiinftiger Entwicklungen auf-
Zuzeigen.

Soiche Szenarien konnen als Ent-
scheidungshilfen fiir SchutzmaRnahmen
der Ostsee und ihrer Kiistenregionen
Verwendung finden.
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Map of Sediment Distribution in the Western Baltic Sea
(1:100,000), Sheet “Darf§”*

Franz Tauber and Wolfram Lemke
UDC 551.351.2; Baluc Sea

Summary

The sheet “DarB” of the Western Baltic sediment distribution map displays several features of the late-
and postglacial sediments in the area between 54° 00" and 54° 30’ northern latitude and 12° 00" and 13° 00
eastern longitude on a scale of 1: 100,000. The main map shows the surface deposits in this area. Special at-
tention is given to a detailed presentation of the granulometric characteristics of the sandy sediments which
are prevailing here. For this purpose a new way of visualization of grain size data was developed. Six insets
provide information on water depth, positions of the sampling sites, areal distribution of median and sorting
of sands, depth of the till surface thickness of the late- and postglacial sediments on top of the uppermost till
and the bathymetry.

Karte der Meereshbodensedimente in der westlichen Ostsee (1:100000), Blatt DarB (Zusammen-
fassung)

Das Blatt ,DarB* der Karte der Meeresbodensedimente in der westlichen Ostsee stellt im MaBstab
1:100000 verschiedene Charakteristika der spat- und postglazialen Sedimente im Seegebiet zwischen
54° 00" und 54° 30’ nordlicher Breite sowie 12° 00" und 13° 00" 6stlicher Linge dar. Die Hauptkarte zeigt
die oberflidchig anstehenden Ablagerungen im betreffenden Seegebiet. Besonderes Augenmerk wurde dabei
auf eine detaillierte Darstellung von KorngroBeneigenschaften der hier vorwiegend anstehenden sandigen
Sedimente gelegt. Zu diesem Zweck wurde eine neue Form der flichenhaften Abbildung granulometrischer
Daten entwickelt. Auf insgesamt sechs Nebenkarten werden Informationen zur Wassertiefe, zur Lage der
einzelnen Probennahmepunkte, zur Verteilung von Median bzw. Sortierung der oberflichig anstehenden
Sande, zur Tiefenlage des obersten Geschiebemergels, zur Michtigkeit der iiber dem Geschiebemergel la-
gemden Sedimente sowie zur Bathymetrie gegeben.

General

Since its establishment in 1992, Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde (Baltic Sea Research Insti-
tute Warnemiinde), on behalf of Bundesamt fiir Seeschiffahrt und Hydrographie (Federal Maritime and Hy-
drographic Agency), has carried out a Baltic Sea monitoring programme to assess its environmental situa-
tion. Within the framework of that programme, the uppermost sediment layers of the German continental
shelf of the Baltic Sea are recorded and mapped.

The sequence in which the sheets will be completed depends on the availability of data on the indivi-
dual sea areas mapped. The first sheet to be discussed in this paper covers the “DarB8" area forwhich a com-
prehensive data set from the 80s was available, which was supplemented by sampling.

The sheet “Falster-Mgn” covering the adjoining area to the north will be completed and published next.
The remaining sheets will be issued after completion, in no particular order.

The sediment distribution map shows the distribution within the uppermost sediment layer, mainly on
the basis of sediment petrographic features. Unlike genetically structured maps, the sediment distribution
map provides hardly any data on sediment age and formation, with few exceptions. Sandy sediments of
identical grain size, for example, may differ considerably with respect to age or facies. On the other hand.
the processes involved in the formation of surface till are well known, for example, and its minimum age

can also be estimated quite reliably. The same applies to mud sediments in deeper basins of the western
Baltic Sea.

* Karte befindet sich in der Riickentasche; Karte und Text sind unter der Best.-Nr. 2901 erhiltlich. 4, € 7Z
* Map attached to back cover; Map and comment are available under order No. 2901. Tasohe.
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The scale chosen is a compromise between a maximum of details on the existing distribution pattern.
and ease of handling for the map user. With respect to the German part of the Baltic Sea, both objectives are
met best with a 1: 100,000 scale. All sheets were initially cut to cover one degree longitude and half a de-
gree latitude. Sheets having a large proportion of land, like the Fehmarn Belt or the Pommeranian Bay, will
be shown as insets in adjoining sheets.

Where data were available, also sea areas of the Danish, Swedish, and Polish Economic Zones have
been included. Where that was not the case, only the German part of the Baltic Sea is represented.

Morphology and composition of the surface sediment are subject to changes in areas of high wave and
current intensity. In the western part of the Baltic Sea, this applies particularly to areas with sandy sedi-
mentation. Here, of course, the map only reflects the sediment status at the time of sampling. However, ge-
neral sediment distribution patterns are largely unaffected by such changes.

Materials and Methods
Sample material

The sample material for the Darl sheet was obtained either by van Veen grabs or by divers- Apart from
taking surface samples, the divers also explored the composition of the uppermost sediment layer by means
of a 6 m flushing tube and reported on special structural and morphological features as well as benthic com-
munities.

The number of samples analyzed for grain size distribution slightly exceeded 1000. Additional data
were obtained from over 150 vibrocores and a large number of hydroacoustic measurements. The records
were obtained by means of echosounders, side scan sonar, chirp sonar, boomer, and air gun.

The complete data material was obtained in the period from 1980 to 1994 by the Institut fiir Meeres-
kunde (IfM, Warnemiinde) and, from 1992, also by Institut fiir Ostseeforschung. Data for some areas were
also available from reports of the Zentrales Geologisches Institut of the GDR. field office Reinkenhagen.

Until 1990, navigation relied on the Decca system, afterwards on GPS, and from 1993 on DGPS.

Most of the data were obtained on board the research vessels “A. v. Humboldt™ and “Professor Albrecht
Penck”. It should be noted in this connection that the information density at depths <5 m is lower than at
larger depths. This is attributable to the draught of the research vessels. Therefore, for near-shore areas, data
sets were used which had been compiled by IfM Warnemiinde as far back as the sixties and seventies. In the
area of Gedser Rev, the data material was supplemented by data provided by Kuijpers [1991].

Analytics

An analysis of the grain size distribution was performed by dry sieving of the sandy sediments. The
mesh size of the sieves was chosen in accordance with TGL 23984, and thus very close to DIN4022. In ad-
dition to the 2 mm, 0.63 mm, 0.2 mm, and 0.063 sieves, also sieves of mesh sizes 1 mm, 0.4 mm, and 0.1
mm were used. One of the reasons for this was to ensure comparability with grain size analyses carried out
by IfM Warnemiinde in the past. With particularly fine-grained sands, also wet sieving was applied. Mate-
rial such as till, mud, varved clay, peat, calcareous gyttja, silt, or lag sediment was not analyzed granulo-
metrically but, where necessary, mapped as special lithotypes.

Mapping of Clastic Sediments

The distribution pattern of clastic sediments, especially their grain size, is largely determined by ero-
sion, transport, and sedimentation regimes. For representing clastic sediments in this map, two characteri-
stic parameters were computed from each grain size analysis: mean grain size (median) and sorting (width
of the distribution). Additional parameters like skewness and kurtosis have not been included because the
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relatively large spacing between mesh sizes, as compared to the width of the grain-size distribution in many
samples, would not produce useful results.

Grain sizes in most clastic sediments show an approximately lognormal distribution. Therefore, the
common international logarithmic grain size scale (phi scale) according to Krumbein [1934], cited in
Pettijohn et. al. [1987], and classification of clastic sediments acordingto Friedman and Sanders
[1978], quoted in McManus [1988], based on the scale of Wentworth [1922], quoted in Mc-
Manus [1988], were used in the computations and legend.

Usually, two different methods are applied to determine mean, median, grain size and sorting (Folk
[1966], Pettijohn [1987], McManus [1988]):

1) By means of quantiles of the cumulative frequency curve (e.g. Folk parameter or Trask parameter):
median = Pgy, sorting = (Pg, — P 4)/2 or (P;5/Pys)°3,

2) Use of statistical moments of the frequency distribution or histogram of the mesh sizes: mean = mean
value (first moment), sorting = standard deviation (second moment).

The second method tries to overcome the drawback of the first, which disregards the curve as such. Ho-
wever, the second method presents computing difficulties because its application would require knowledge
of particle size distribution also within the individual sieve sizes. Major errors may occur particularly with
open-end size distributions (sediment material in the biggest and/or smallest sieve interval).

For the present map, a computation method for median and sorting was developed which does not have
the disadvantages of the methods referred to above. The cumulative frequency curve of the sieve analysis
data is used as a basis. Since an analytical formula for the cumulative frequency curve of the Gaussian
normal distribution does not exist, the cumulative frequency is described by a very similar, numerically ea-
sier Fermi function

F(¢)=1/(1 + exp (-1.7 (@ — m)/s)),

¢ being the grain-size on the phi scale, m the median, and s the sorting. The factor 1.7 is used to bring the
sorting, in the case of ideally lognormal grain size distributions, in line with the sorting values of the two
above-mentioned methods. This Fermi function is fitted numerically, by means of non-linear regression, to
the experimental cumulative frequency curve and is used to compute median and sorting (median in this
case being the median of the Fermi function, not that of the cumulative frequency curve). This method can
also be applied in case of open-end distribution (Fig. 1). Since the parameters computed are largely inde-
pendent of the sieve system used, data obtained with different sieve sets may be represented simultaneously
in one map.

For the purposes of the present map, sorting is classified according to a simplified method based on sor-
ting scales of Folk and Ward [1957] and Friedman [1962] (in Folk [1966] and McManus
[1988]), the intention being a compromise between the traditional scales, a regular geometric scaling, and a
graphically clear map. While in the 1: 100000 map the factor 2 is used for scaling, V2 is employed for finer
scaling in the special median-sorting map.

Morphology

The sea floor relief in the area of the DarB sheet is highly variable. The dominant element of submarine
topography is the high position of the till extending from Fischland on the German side to Gedser Rev, and
from there to the sea area east of Falster. Water depth in this area ranges from 14 to 18 meters below sea
level (b. s. 1.). Running south-west to north-east, the “Kadet Channel” is a deep incision in the till, with max-
imum water depths of 32 m b.s. 1. The Kadet Channel is no morphologically simple trench structure but is
composed of a great number of narrow channels cutting deeply into the till. A detailed representation of this
complex morphology would require a substantially larger amount of data and a larger scale than that em-
ployed in the current map. Another, parallel channel structure runs south-east of the Kadet Channel. Here,
maximum water depths of 22 m b. s. 1. have been surveyed. In the coastal shallow water areas, intensive se-
diment transport may cause large-scale changes in the sea floor relief. As a result of such processes.
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intensive coastal erosion is taking place between the eastern bank of the Warnow river and DarfBer Ort. By
contrast, at DarBer Ort itself, sediment accumulation is taking place in eastern and north-eastern direction.
which has led to large-scale changes in the coast line in the course of the past several centuries, with likely
effects on the submarine relief (cf. Kolp [1982]).

Sediments

The till outcrop in the area of the DarB sheet so far has been attributed to two (Kolp [1965]) or three
(Lange [1984]) different marginal subzones of the Late Weichselian glaciation. In the course of mapping.
however, it was found that the submarine till high represents only a single ice marginal zone. The wide out-
crop is a continuation of the ice marginal zone “G™ according to Richter [1937], “Velgaster Staffel”. The
till in place is generally solid, of gray colour, and contains a large amount of chalk debris. According to
Riihberg [1979]; quotedin Gromoll [1988]), it is attributed to the W3 moraine (Mecklenburg stage).

The till surfaces often are populated by mussels (predominantly Mytilus edulis) and algae. Depending
on the salinity of the bottom water, also actinians and starfish have been observed. Referring to Groba
[1957], who evaluated several drillings on Fischland, the thickness of the uppermost till may reach up to
16 m. In the submarine area, the average thickness of this layer is only 5 m. Seismic surveys also indicate
local sea bottom outcrops of the next, deeper till layer, which hardly differs macroscopically from the sur-
face till.

On top of the till and in its surroundings, lag sediments containing stones and blocks with a diameter
of more than 1 meter are found. They are the result of abrasion processes on the till surface over long pe-
riods of time, in which fine material up to sand size is transported off by wave and current action, while
coarser residual material is left in place.

In the deepest area of the Kadet Channel, mud is found. Fitting of these fine-grained deposits into the
common sediment classification systems presents certain difficulties. With respect to grain size, the clastic
material is classified as silt. However, its high proportion of organic carbon (up to 8% of dry matter in the
deeper basins) gives it a number of specific sediment properties. The subject is discussed in detail by Kolp
[1966]. In the Kadetrinne, the mud contains coarse components up to a size of several centimeters. The
cause of this unusual association is the immediate proximity of deep channels and high till surfaces covered
by residual sediment. Thus, on a stretch of 100 meters, depth differences of up to 20 m may occur. Because
of the relatively high relief energy, occasional sliding of coarser material into the deep channels is very
likely.

Outcrops of greenish-gray to greenish-yellow calcareous gyttja were observed in some places. It is
characterized by a high content of plant remains and small gastropods. Since the area covered by this sur-
face sediment was very small, it has not been mapped two-dimensionally but as a symbol. The same applies
to local occurrences of varved clay, probably of late glacial origin.

Occurrences of so-called Litorina Klei (not shown on the map) in former inlets form a sequence of
silty, very solid material of brown to black colour. It has a high content of organic remains. A particular cha-
racteristic is the abundance of bivalves (Cardium edule resp. Cerastoderma edule). Character and occur-
rence of the sediment type are described in detail by Bublitz and Lange [1979].

Also the discovery of local peat deposits was an important result of the investigations. In the German
part of the area investigated, such deposits occur very rarely and are relatively limited in size. They are in-
dicated as brown squares. In the area south of Gedser Rev, which belongs to the Danish economic zone, an
extensive peat deposit has been discovered.

The proportionally largest area of the surface sediments is formed by sands of different grain sizes, pre-
dominantly medium-grained sand of the 0.2-0.63 range, at over 65%. Sands cover nearly a quarter of the
surface investigated.

Stratigraphically, these sands mostly are recently or subrecently redeposited material originating
mainly from till surfaces which are subject to submarine abrasion.

Areas with proven occurrence of stones or blocks are marked by points. For our purposes, we define
blocks as stones with a diameter exceeding 1 meter.
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Median and Sorting

The sedimentation regime is reflected indirectly in the median and sorting values: outcrops of till are
covered with coarser, medium to poorly sorted lag sediments; the area of medium sorting continues north-
east, in the main current direction. The poorest sorting is found in the north-eastern part of the Kadet
Channel, immediately after it breaks through the Gedser Rev till. Obviously, this is where the strongest ero-
sion and transport processes of the area investigated are taking place. In front of the breakthrough, in south-
westerly direction, an area of elongated shape holds the most fine-grained material of the area mapped, cor-
related largely with mud deposits. Between Warmnemiinde, Gedser Rev, and DarBer Ort, the clastic sediments
show very strong variations within small areas, which is indicative of rapidly alternating erosion, transport.
and accumulation processes. East of DarBer Ort to the area north of Zingst, the sea floor is covered almost
entirely with well-sorted fine-grained sand, indicating steady sediment transport.

Depth of the Uppermost Till

Where it was possible to identify the surface of the uppermost till in seismic records, its depth has been
recorded in a map. It is evident that the till represents a high structure in the marginal zone between Fisch-
land and Falster. Moreover, the channel running south-east, parallel to the Kadet Channel, is found to cut
much deeper into the till layer than the Kadet Channel itself. Apart from that, toward the south-west and
north-east, the till surface gradually dips to larger depths.

Thickness of Late- and Post-Glacial Sediments above the Till

The thickness of marine sediments in the mapped area rarely exceeds 2-3 m, the difference between
depth of the uppermost till and water depth being due to a number of pre-Litorina non-marine sediments.
After evaluation of over 100 vibrocores from this relatively small area, it was possible to develop a genera-
lized stratigraphic section of the Dar8 Sill area (Fig. 2).

A yellowish-green to gray calcareous gyttja with numerous plant remains and a rich molluscan fauna
proved to be a particularly suitable marker bed.

Deposits of this sediment type are found on both sides of the till high running from Fischland to Fal-
ster. The thickness of calcareous gyttja, determined from sediment cores, ranges from a few centimeters to
one meter. Not only the sediment facies but also the mollusk species discovered indicate a shallow, oxygen-
rich sedimentation environment of this material.

The age of the calcareous gyttja was first determined by "*C dating of bulk sediment samples. The for-
mation period of sediment at the upper and lower boundaries was found to be 8100 + 100 and 8435 + 115
14C years BP, respectively, which was confirmed by additional dating. In an adjacent core, the age of a peat
layer above the calcareous gyttja was determined to be 7860 + 100 '“C years BP, that of a peat layer below
it 9390 + 130 "“C years BP.

Generally, a series of fine sand layers of several meters thickness is found below the calcareous gyttja.
They are largely fossil-free, except for some very fine plant remains.

Considering the minimum age of these sands and their facies characteristics, they cannot be of marine
origin. Maybe there is a correlation of these sands with the sands of the north-eastern heath of Mecklenburg-
Vorpommern (Kolp [1957], Schulz [1961]), which are considered to be of either fluvial or aeolian
origin. In that case, they could be dated as originating in the Allergd interval. This dating is also supported
by the fact that above greenish-gray silts and fine to medium sands, peat was discovered and dated at
11050 + 310 '*C years BP.
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Marine middle to fine sand

Glaciofiuvial fine to middle sand

Partly varved glacial clay and silt

Till

Generalized stratigraphic section of the DarB Sill area

Calcareous silt with many freshwater molluscs and plant remains

Silty fine sand with thin humic layers and particles

Coarse glaciofluvial sand, partly with gravel

Fig.2 Generalized stratigraphic section of late- and post-glacial sediments in the DarB Sill area
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Schwermetallverteilung in Oberflaichensedimenten der
westlichen Ostsee (Arkonabecken, Mecklenburger/Liibecker
Bucht und Kieler Bucht)

Thomas Leipe, Franz Tauber, Lutz Brigmann, Georg Irion und Ursula Hennings

Zusammenfassung

In dem vorliegenden Beitrag werden Ergebnisse geochemischer Kartierungsarbeiten
an Oberflachensedimenten der westlichen Ostsee vorgestellt, die in den Jahren 1983 bis
1989 durchgefiihrt wurden. Der fur die Auswertung zur Verfigung stehende Datenbestand
umfaBt Analysen von Schwermetallen und weiteren sedimentologischen Parametern von
mehr als 900 Einzelproben, von insgesamt 504 Stationen im Arkonabecken, in der
Mecklenburger- bzw. Lubecker Bucht und in der Kieler Bucht. Neben einer mathematisch-
statistischen Aufbereitung der Daten werden Kértendarstellungen zur Verteilung
ausgewahiter Schwermetalle prasentiert. Fir die Mecklenburger- und Libecker Bucht wird
dabei deutlich, daB die in diesem Gebiet vor etwa 30 Jahren verklappten hoch schwermetall-
haltigen Industrieschlamme (Altlasten) inzwischen Uber weite Teile der Bucht verteilt sind.
Die im Arkonabecken festgestellte differenzierte regionale Verteilung von Schwermetallen
wird als Resultat verschiedener hydrographischer Prozesse und Milieubedingungen

diskutiert.

Heavy metal distribution in surface sediments of the western Baltic Sea
(Arkona Basin, Mecklenburg/Liibeck Bay and Kiel Bay) (Summary)

This paper presents results from a geochemical mapping programme of heavy metal
concentrations in surface sediments of the western Baltic Sea. The work was performed in
our institutes in the period from 1983 to 1989. The data base of this programme includes
heavy metal analyses and sedimentological parameters of more than 900 samples from 504
stations in the western Baltic Sea. Besides a statistical analysis of the data, a set of selected
heavy metal distribution maps are presented. In the Mecklenburg and Libeck Bay we found a
distinct signature of highly contaminated material from a former dumping site of heavy
metal-rich industrial waste (30 years ago). In the Arkona Basin, the distribution patterns
of heavy metals are interpreted as the result of different hydrographical and geochemical

conditions in this area.
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Einleitung

Etwa zeitgleich wurde in beiden deutschen Staaten in den 80er Jahren mit
umfangreichen geochemischen Kartierungsarbeiten von Sedimenten der westlichen Ostsee
begonnen. Neben verschiedenen Basisparametern wurden dabei insbesondere Schwermetalle
untersucht, um daraus Riickschlisse auf die Ablagerung von kontaminierten Sedimenten zu
ziehen und geochemische Anomalien zu lokalisieren. Im Gegensatz zu geochemischen
Untersuchungen an einzelnen Sedimentkernen, die vor allem der Geochronologie
anthropogener Einflisse gewidmet waren (z.B. SUESS und ERLENKEUSER [1975], MULLER
et.al. [1980], BRUGMANN und HENNINGS [1982], BRUGMANN und LANGE [1983, 1990 a],
LEIPE u.a. [1995]), liegen flr den Bereich der deutschen Ostsee nur wenige
Verdffentlichungen zu den Ergebnissen flachendeckender geochemischer Kartierungen vor.
IRION [1984] untersuchte an Hand eines Probenrasters Uber die Kieler Bucht, die
angrenzenden Foérden und den westlichen Teil der Libecker Bucht die Schwermetallverteilung
in Oberflaichensedimenten. Dabei wurde ein hochkontaminiertes Areal im inneren Teil der
Lubecker Bucht nachgewiesen, das auf die Verklappung von Abfallprodukten aus der
Metallindustrie in friheren Jahrzehnten zurlckzufiihren ist (DHI [1986, 1987]).
BRUGMANN und LANGE [1990 b] fuihrten &hnliche Untersuchungen im éstlichen Teil der
Mecklenburger/Libecker Bucht durch und wiesen fir die Schwermetallverteilung ebenfalls
deutliche Muster nach. In den Bodden- und Haffgewassern Vorpommerns fanden LEIPE u.a.
[1989] und ROSEL u.a. [1996] schwermetallreiche Sedimente besonders im EinfluBbereich
der Oder. Fur die Nordsee liegen Ergebnisse von vergleichbaren Kartierungsprogrammen
vor, die in mehreren Ubersichtsartikeln dargestellt wurden (KERSTEN u.a. [1990], IRION
und MULLER [1990], IRION [1994]).

GréBere Datensétze zu geochemischen Parametern von Oberflachensedimenten des
Arkonabeckens und der Mecklenburger Bucht, die noch im ehemaligen Institut flir
Meereskunde Warnemiinde erarbeitet wurden, sind bislang nur auszugsweise publiziert
worden (BRUGMANN und LANGE [1990 b], HARFF u.a. [1995], LEIPE u.a. [1995]). In dem
vorliegenden Beitrag sollen weitere Beispiele aus diesem “Altdatenbestand” unter Nutzung
moderner numerischer Interpolations- und Darstellungsverfahren prasentiert werden.
Gleichzeitig wird versucht, Teilergebnisse aus den ehemals getrennten Arbeitsgebieten
westdeutscher und ostdeutscher Kollegen zusammenzufliihren mit dem Ziel, flir den Bereich

der Mecklenburger (Libecker) Bucht erstmals eine vereinheitlichte Darstellung zu

erreichen.

Seite 2



Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich auf den deutschen Teil des Arkonabeckens, auf
die gesamte Libecker Bucht, weite Teile der &uBeren Mecklenburger Bucht und die Kieler
Bucht einschlieBlich ihrer randlichen Férden. Die Lage der Probenahmestationen wurde in
eine bathymetrische Karte (Abb. 1) eingetragen.

Die Verbreitung des weichen Schlicksedimentes in der Mecklenburger/Lubecker- und
Kieler Bucht entspricht etwa den Arealen unterhalb von 20-25 m Wassertiefe. Im
Arkonabecken wird der Schlick erst bei Wassertiefen Uber 30-35 m angetroffen. Die Abb. 2
zeigt die Verbreitung der mittleren KorngréBenverteilung der Sedimente im Arkonabecken
und in der Mecklenburger Bucht. Bedingt durch die bodennahen Strémungs- und
Transportprozesse finden wir Im Arkonabecken die feinstkérnigen Sedimente in den tiefsten
Beckenteilen, wahrend in der Mecklenburger/Libecker Bucht solche Ablagerungen nur im
inneren Bereich der Bucht zu finden sind. -

Probenahme und Methodik

Aus dem westlichen Teil der Mecklenburger/Lubecker Bucht und aus der Kieler Bucht
wurden 1983 von IRION [1984] 67 Oberflachensedimentproben von ca. 1 cm Machtigkeit
mit Hilfe eines Reineck-Kastengreifers entnommen. Von diesen Proben wurde die
Kornfraktion kleiner 20 um abgetrennt und fir die Analysen vorbereitet. Der Aufschluf3
erfolgte mit Hilfe von Salpetersédure, und die Analysen der Elemente Zn, Pb, Cu und teilweise
Cd wurden mit einem Atom-Absorbtionsspektrometer (AAS) durchgefihrt.

Mit Hilfe eines kleinen Schwerelotes nach NIEMISTO [1974] wurden in den Jahren
1985 im o6stlichen Teil der Mecklenburger/Libecker Bucht und 1987 bis 1989 im
Arkonabecken an insgesamt 437 Stationen Kurzkerne entnommen und an der
Sedimentoberflache in zwei Segmenten (0-3 cm und 3-6 cm) beprobt. Die Probenahme war
in diesem Programm vorwiegend auf die Schlicksedimente der Beckengebiete ausgerichtet. Im
Arkonabecken wurden jedoch auch randliche Gebiete mit sandigeren Sedimenten erfaf3t. Nach
der Entnahme wurden die Kernsegmente eingefroren und anschlieBend gefriergetrocknet. Das
trockene Material wurde durch ein 63 pm Kunststoffsieb gegeben und nur die Fraktion
kleiner 63 pm gelangte zur chemischen Analyse. Die komplette KorngréBenanalyse erfolgte
durch Siebung und Schldmmung (KOHN-Pipettverfahren). Die Kohlenstoff- und

Karbonatgehalt wurden an den trockenen Proben anfangs volumetrisch (CO2), spater mit

einem CHN-Analysator gemessen.
Fir die Metallanalysen wurden alle Proben mit verdinnter Salzséure (25 ml 0,5 N
HCI auf 0,5 g Sediment-Trockenmasse) behandelt (BRUGMANN and NIEMISTO [1987]), um

die leicht extrahierbaren Metallfraktionen zu bestimmen. Totalaufschliisse von jeweils etwa
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Abb. 1: Karte des Untersuchungsgebietes in der westlichen Ostsee mit Bathymetrie und Lage der Probennahme-

stationen.
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0,15 g Trockenmaterial wurden mit einem Gemisch aus Salpeter-, Salz- und FluBsé&ure in
der Druckbombe durchgefiihrt. Die erhaltenen AufschluBlésungen wurden auf 50 ml
verdinnt und, wie auch die 0,5 N HCIl-Laugungsdekantate, membranfiltriert (0,45 um). Die
Metallmessungen erfolgten durch Gbliche AAS-Verfahren mit Flamme, Graphitrohrklvette
(Cd, Pb) bzw. fir Hg mit Hilfe der “Kaltdampf”-Technik (PERTTILA and BRUGMANN
[1992]).

Die Schwermetallkonzentrationen von Analysenserien an Fraktionen < 63 pm bzw. <
20 um kénnen unter bestimmten Voraussetzungen miteinander verglichen oder ineinander
umgerechnet werden: a) Wenn komplette KorngréBenanalysen der Proben vorliegen und b)
wenn durch Vergleichsmessungen an fraktionierten Proben etwas Uber die
Schwermetallgehalte der Fraktion von 20 bis 63 pm im Verhéltnis zu den Ubrigen
Fraktionen ausgesagt werden kann. Beides konnte in unserem Fall realisiert und somit eine
einheitliche Darstellung der Pb-und Zn-Verteilung in der Mecklenburger/Libecker und
Kieler Bucht erzielt werden. i

Fur die Kartendarstellungen der Schwermetallverteilung wurde folgende
Verfahrensweise gewahlt: Da Konzentrationswerte im allgemeinen als lognormal verteilt
angesehen werden (von STEIGER et al. [1996]), wurden nicht die Messwerte selbst, sondern
ihre Logarithmen interpoliert. Zur Interpolation der Daten und Darstellung in Karten wurde
die Kriging-Methode aus dem Programm Surfer (Golden Software [1995]) verwendet. Die
daflr notwendigen Semivariogramme wurden mit eigenen Programmen berechnet. Die
interpolierten Gitterwerte (der Logarithmen) wurden anschlieBend durch Exponenzieren in
die urspriinglichen Messwertskalen zurlicktransformiert. Um bei der Interpolation einen
unrealistisch weiten Einfluss der extrem hohen Metallgehalte im hot spot der Libecker
Bucht auf das Kartenbild bis weit in die Kieler Bucht hinein zu vermeiden, wurden zwei
zusatzliche manuelle Verdanderungen des Datensatzes vorgenommen. Erstens wurden um die
Libecker Bucht auf dem Festland in gréBerer Entfernung von der Kiste zusatzliche
Stitzstellen in den Datensatz eingefiigt, die mit einem ungefahren Mittelwert der jeweiligen
Metallkonzentration belegt wurden. Und zweitens wurden die Metallgehalte im hot spot auf
Werte etwas oberhalb des Maximalwertes ihrer Umgebung zuriickgesetzt. Der unmittelbare
hot spot wurde anschlieBend als dunkler Punkt manuell in den Karten eingetragen. Als
bathymetrischer Hintergrund in den Karten wurden Wassertiefendaten nach SEIFERT und
KAYSER [1995] verwendet. Zur Berechnung der Mediane aus KorngréBenanalysen wurde die
Methode der numerischen Anpassung einer sigmoidalen Funktion an die kumulativen
KorngréBendaten nach TAUBER [1995] angewandt.

Seite 4



Ergebnisse und Diskussion
Statistische Aufbereitung der Originaldaten

Fu die mathematisch-statistische Bearbeitung der Analysendaten aus dem
Arkonabecken und aus dem Ostteil der Mecklenburger/Libecker Bucht wurden alle Proben
beriicksichtigt, also pro Station die beiden Kernabschnitte 0 bis 3 cm und 3 bis 6 cm. Damit
beruhen die getroffenen Aussagen auf einer sehr groBen Anzahl von Einzelmessungen und
geben einen repréasentativen Einblick in die geochemischen Zusammenhéange des Sedimenttyps
“Schlick” in den beiden Beckengebieten der westlichen Ostsee. In Tabelle 1 sind zunachst die
durchschnittlichen Gesamtgehalte der analysierten Elemente und Parameter und deren
Standardabweichungen dargestelit.

Abb. 3 zeigt eine Matrix der Scatterplots fiir alle Proben und Parameter aus dem
Arkonabecken und aus der Mecklenburger/Liibecker Bucht. Die einzelnen Zellen
(Scatterplots) entsprechen den X-Y-Korrelationsdiagrammen der betreffenden
Merkmalskombination. Diese Darstellung erlaubt einen optisch Ubersichtlichen Vergleich
der Korrelationsbeziehungen einzelner Parameter untereinander. AuBerdem kann durch die
farbliche Differenzierung, blau fir das Arkonabecken und rot fiir die Mecklenburger Bucht,
der regionale Unterschied in den Korrelationsbeziehungen sichtbar gemacht werden.

Die Verteilungsmuster und Konzentrationen von Schwermetallen sind in der
Mecklenburger Bucht durch die Verklappung von schwermetallhaltigen Abféllen erheblich
beeinfluBt. Daher bietet sich der Datensatz aus dem Arkonabecken fir eine spezielle Analyse
der Korrelationsbeziehungen an (Tabelle 2). Fir dieses Gebiet kann angenommen werden,
daRB die Verteilung der Elemente weitgehend durch natlrliche Prozesse gesteuert wird. Hohe
und positive Korrelationskoeffizienten betreffen die meisten Schwermetalle untereinander
und zu Kohlenstoff (organische Substanz) sowie Al (Tonanteil). Ausnahmen sind Cd, welches
nur mit Hg korreliert ist und der Phosphor- und Karbonatgehalt, die beide relativ isoliert
erscheinen. Héhere Karbonatanteile finden sich nur in den Randbereichen des Arkonabeckens
und Phosphor wird aus den anoxischen Sedimenten weitgehend mobilisiert.

Mit Hilfe einer Hauptkomponenten- (oder Faktoren-) Analyse auf der Basis der
Korrelationsbeziehungen lassen sich die wichtigsten, das System beziglich der einzelnen
Elemente und Parameter bestimmenden EinfluBfaktoren aufzeigen (Abb. 4). Die
Varianzproportionen der Eigenwerte weisen fiir den Faktor 1 bereits nahezu 60 % der
Variabilitat aus. Die Faktoren 2 und 3 haben in Bezug auf einzelne Parameter noch einen
nennenswerten EinfluB, die folgenden Faktoren (bis 15) sind praktisch ohne Bedeutung fir
das Gesamtsystem. Aus der graphischen Darstellung der Faktorenladungen ist zu ersehen,
welche Elemente und Parameter die einzelnen Faktoren dominieren (hohe Ladungen) und ob

sie gleichsinnig oder gegensinnig gerichtet sind.
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Tabelle 1. Mittelwerte und Standardabweichungen der Gesamtgehalte
analysierter Elemente in Oberflachenproben (0-6 cm) von Schlicksediment
aus dem Arkonabecken und aus der Mecklenburger Bucht (Fraktion < 63 pym).

Table 1. Average values and standard deviations of total element analyses of
surface sediment samples (0-6 cm) from the Arkona Basin and from the
Mecklenburg Bay (fraction < 63 pm).

Element  Arkonabecken, n=599 Mecklenburger Bucht, n = 240

___Mittelwert Standardabw. Mittelwert = Standardabw.
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Tabelle 2. Matrix der Korrelationskoeffizienten (Sperman Rank Correlation) von Elementen und
Parametern (phi

mittlere KorngréBe in phi) der Sedimentproben (n = 599) aus dem Arkonabecken.

Table 2. Matrix of correlation coefficients (Sperman Rank Correlation) of elements and parameters
(phi = average grain size) of the sediment samples (n = 599) from the Arkona Basin!

C-org.
CaCoO3
Al

Ccd

Cr

Cu

Fe

Hg

Mg

Mn

Ni

P

Pb

Zn
phi

1,00
-0,30
0,68
0,04
0,81
0,78
0,75
0,50
0,69
0,54
0,80
0,27
0,77
0,68
0,76
C-org.

1,00
-0,18
0,07
-0,32
-0,41
-0,19
-0,28
-0,17
-0,07
-0,34
0,11
-0,40
-0,38
-0,24
CaCoO3

1,00
0,05
0,82
0,73
0,74
0,40
0,74
0,52
0,82
0,09
0,67
0,76
0,66

Al

1,00
0,02
0,16
-0,16
0,62
0,03
0,10
0,10
0,40
0,28
0,27
0,03
Cd

1,00
0,86
0,77
0,48
0,71
0,51
0,92
0,08
0,82
0,80
0,73

Cr

1,00
0,74
0,64
0,72
0,53
0,84
0,19
0,89
0,89
0,75

Cu

1,00
0,29
0,79
0,72
0,75
0,21
0,59
0,64
0,80

Fe

1,00
0,46
0,35
0.54
0,46
0,75
0,66
0,46

Hg

1,00
0,64
0,73
0,27
0,63
0,67
0,75

Mg

1,00
0,55
0,40
0,41
0,47
0,62

Mn

1,00
0,14
0,82
0,81
0,71

Ni

1,00
0,22
0,11
0,31

1,00

0,88 1,00

0,66 0,63 1
Pb Zn

,00
phi
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Abb. 4: Graphische Darstellung der Faktorenladungen fur Elemente
und Parameter aller Proben aus dem Arkonabecken (Hauptkompo-
nentenanalyse). Dargestellt sind nur die ersten drei der berechne-
ten Faktoren, die die wichtigsten Zusammenhange erklaren.




|

Faktor 1: Bis auf den Karbonatgehalt sind alle Elemente sowie der organische
Kohlenstoff und der Feinkornanteil positiv korreliert und nur die Elemente Cd und P fallen
wegen der geringen Ladungen nicht ins Gewicht. Fiir die Gesamtheit der Proben aus dem
Arkonabecken bedeutet das eine Tendenz zur Anreicherung von Schwermetallen in
feinkérnigen (phi, Al) und an organischer Substanz (C-org.) reichen Sedimenten
(Beckeneffekt), was auch zu erwarten war. Die in Abb. 5§ a und b dargesteliten
Verteilungsmuster von Pb und Zn, welche als Beispiele flr die regionale Verteilung der
Werte des Faktors 1 betrachtet werden kénnen, zeigen jedoch, dal3 Abweichungen von dieser
Regel innerhalb des Beckens auftreten. Dabei wird deutlich, daB sich im sldlichen Teil des
Beckens die bathymetrischen Verhdltnisse “durchpausen” und im zentralen bzw. nérdlichen
und nordwestlichen Teil des Arkonabeckens der Faktor 1 besonders wirksam ist. Uber die
gréBeren regionalen Zusammenhange der Schwermetallfracht von der Oder, der wichtigsten
Quelle im stidwestlichen Bereich der Ostsee, bis zum Arkonabecken berichteten LEIPE u.a.
[1995] und NEUMANN et.al. [1996]. '

Faktor 2: Mit hohen Ladungen und gleichem Vorzeichen nehmen die Elemente Cd und
Hg eine Sonderstellung ein, die in einem gewissen Gegensatz zu den anderen Schwermetallen
steht. Die Verteilung des Faktors 2 im Arkonabecken ist an Hand der Karten far Hg und Cd zu
ersehen (Abb. 5 ¢ und d) und es zeigt sich, daf3 diese besonders im westlichen Teil des
Beckens dominieren. Es ist nicht auszuschlieBen, daB damit der besondere, milieuabhéngige
Ablagerungsbereich fiir diese Elemente reflektiert wird. Das betrifft insbesondere das
Quecksilber, das zum Uberwiegenden Anteil in kolloiddisperser und partikularer Form in die
Ostsee gelangt und sich mdéglicherweise vorwiegend in diesem Bereich des Arkonabeckens
ablagert (BRUGMANN und LANGE [1990 a]). Diese Ablagerung wird durch die im
Tiefenwasser des Arkonabeckens gegeniiber der Pommernbucht deutlich héheren Salzgehalte
geférdert, die eine rasche Flokkulation von Kolloiden auslésen. Anoxische Bedingungen im
Sediment stabilisieren dann die Ablagerung von Metallen wie Hg und auch Cd als
schwerldsliche Sulfide. Bedingt durch die Transport- und Zirkulationsvorgange im Bereich
der Pommernbucht, der Oderrinne &stlich von Rigen und im Arkonabecken kann es somit zu
einer regionalen Differenzierung der Akkumulation von Schwermetallen entspréchend ihrer
unterschiedlichen geochemischen Eigenschaften kommen. In welcher Weise die
hydrographischen Prozesse den bodennahen Transport im Arkonabecken steuern, kann
vorerst nicht eindeutig beantwortet werden. Es ist aber anzunehmen, daB die regionale
Differenzierung der Konzentrationen von Hg und Cd am Westrand des Arkonabeckens und von
Pb, Zn und Cu am Nordrand des Beckens auf hydrodynamische bzw. diagenetische Prozesse
zurickzufithren sind und nicht unbedingt auf eine direkte Zufuhr dieser Metalle aus diesen
Richtungen hinweisen.

Faktor 3: Die héchsten Ladungen mit gleichem Vorzeichen zeigen die Parameter
Karbonatgehalt, Mn und P. Offenbar sind phosphat- und karbonatreiche Sedimente nicht

direkt mit dem oben erwahnten Beckeneffekt der Akkumulation feinkérigen und organischen
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Materials in Verbindung zu bringen. Mangan ist stark redoxsensitiv, das hei3t, es wird in
den anoxischen Sedimentbereichen mobilisiert und in den suboxischen und oxischen Zonen
wieder ausgefallt. Auch Phosphor wird unter anoxischen Bedingungen nicht im Sedimenten
festgelegt. Das betrifft allerdings nur die mit Fe(lll)-Verbindungen assoziierten Fraktionen.
Ob die hohen Ladungen von Mn und Carbonat unter Faktor 3 das Vorhandensein von
rhodochrositdhnlichen Mn-Ca-Mischkarbonaten signalisiert, kann nur durch detailliertere

Untersuchungen geklart werden.

Verteilungsmuster ausgewahlter Schwermetalle

Die Kartendarstellungen in den Abb. 5 und 6 veranschaulichen die Verteilung von
ausgewahlten Schwermetallen im Oberflachensediment des Untersuchungsgebietes. Fir eine
Diskussion der Schwermetallverteilung in den untersuchten Gebieten ist zunachst zu
beriicksichtigen, daB der geologische “background”, der durch die natlrlichen Prozesse
gesteuert wird, durch eine zuséatzliche anthropogene Komponente tberlagert wird. Dieser
anthropogene Anteil kann entweder als diffuse, flaichenhafte Belastung auftreten oder in Form
einer punktuellen Kontamination, etwa durch direkten Eintrag von metallhaltigen Abfallen,
wie im Beispiel der Libecker Bucht.

Durch die Zuflisse vom Festland, z.B. Uber die Oder (LEIPE u.a. [1995]), und
Eintrage aus der Atmosphare (BRUGMANN [1986), SCHNEIDER [1995]) gelangen die
Schwermetalle mehr oder weniger kontinuierlich in die Akkumulationsgebiete der Ostsee.
Die Geochronologie der anthropogenen Belastung wird durch deutlich héhere
Schwermetallgehalte in den Oberflachensedimenten im Vergleich zu tieferliegenden
Horizonten widergespiegelt. Gegenliber vorindustriellen Hintergrundwerten, die in den
Untersuchungsgebieten bei mittleren Sedimentationsraten von 1-2 mm/a bereits in 20-30
cm Tiefe anzutreffen sind, werden fir die Oberflachenschicht Anreicherungsfaktoren z.B. bei
Pb, Cu und Zn in der GréBenordnung von 1,5 bis 4 angetroffen (DAMM [1992]).

Bei der flachenhaften Darstellung der Verteilung von Spurenelementen ist zu
beachten, daB diese (iberwiegend an die Feinfraktion eines Sedimentes gekoppelt sind. Das
trifft auch flir den organischen Kohlenstoff zu. Fir die flachenhafte Darstellung der Gehalte
dieser Elemente in den Gesamtproben wird daher (iberwiegend die KorngréBenverteilung
widergespiegelt. Aus diesem Grund ist es Ublich, umweltrelevante Spurenkomponenten zu
normieren (LORING and RANTALA [1992]). Das kann entweder in der Form erfolgen, daB

nur eine bestimmte Fraktion der Gesamtprobe analysiert wird (< 63 pm oder < 20 pym) oder

daB die betreffenden Elemente im Verhéltnis zu konservativen Parametern der Tonfraktion

(Al, Li, Sc) geochemisch normiert werden. Erst dann werden Abweichungen vom “normalen”
geochemischen Verhalten der Elemente sichtbar, die Hinweise auf zusétzliche Quellen oder

Anreicherungsprozesse geben kénnen. In unserem Fall war die Arwendung eines einheitlichen
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Verfahrens Uber das gesamte Untersuchungsgebiet nicht méglich, da es sich um eine
nachtragliche Aufarbeitung abgeschlossener dlterer Datensatze handelt.

Die sowohl aus natlrlichen als auch anthropogenen Quellen stammende partikuldre
Metallfracht wird in Abhéngigkeit von den morphologischen, hydrodynamischen und
Milieubedingungen am Meeresboden abgelagert. Flr das Arkonabecken ist zu erkennen, daB
die Schwerpunkte der Metallablagerungen im westlichen und nérdlichen Teil des
Untersuchungsgebietes liegen (Abb. 5 a bis d). Dieses Areal entspricht jedoch nur teilweise
den aus der Beckenmorphologie und aus der KorngréBenverteilung abzuleitenden
Erwartungen. GroBere Wassertiefen sind im zentralen und &stlichen Bereich des Beckens
anzutreffen, wo auch die feistkérnigen Sedimente lagern (siehe Abb. 1, 2). Aus geologischer
Sicht befindet sich das Zentrum des Arkonabeckens, gekennzeichnet durch die gré3ten
Schlickmachtigkeiten, sogar noch weiter stdlich, unmittelbar vor der Kiste Rlugens
(NEUMANN [1981] und LEMKE [pers. Mitt.]). Allerdings ist die Aufflllung dieses gelogisch
zentralen Beckenteils schon so weit fortgeschritten, daB es zu einer groBflachigen
Nivellierung kam. Damit wurde die Fracht feinkdrniger und damit starker metallhaltiger
Partikel weiter nach Norden verlagert. Hohere Hg-Gehalte im nordwestlichen Teil des
Arkonabeckens koénnten allerdings auch die “Auslaufer” starker
Schwermetallverunreinigungen in angrenzenden Gebieten reflektieren. Beispielsweise fand
HALLBERG [1991] in Oberflachensedimenten (0-10 cm) des nordwestlichen Arkonabeckens
bis zu 80 pg Hg pro g Trockenmasse, die er als Hinweis auf das Verklappen von U-Boot
Akkumulatoren nach dem 2. Weltkrieg diskutierte.

Auf die méglichen Ursachen der rdumlichen Differenzierung von Schwermetallen mit
unterschiedlichen geochemischen Eigenschaften ist bei der Diskussion der Faktorenanalyse
bereits eingegangen worden. Letztlich kénnen diese Vermutungen aber nur durch gezielte
Untersuchungen geklart werden. Dazu sind aufwendige hydrographische MeBreihen und
spezielle Analysen der Bindungsverhéltnisse der Schwermetalle erforderlich, die eventuell
im Rahmen kiinftiger Forschungsprojekte durchgefiihrt werden sollten. Eine ausschlieBliche
Wirkung des KorngroBeneffektes, also der Verteilung der Schwermetalle entsprechend der
Verteilung des feinkérnigen Anteils im Sediment des inneren Teils des Arkonabeekens liegt
aber offenbar nicht vor, da beide Muster nicht deckungsgleich sind. Eine generelle positive
Korrelation zwischen Feinkornanteil und Schwermetallgehalt ist jedoch gegeben, wenn die
Spektren von KorngréBenverteilung und Elementgehalten weite Bereiche umfassen (vom
Zentrum bis in die sandigen Randgebiete des Beckens).

Fur die Gesamtdarstellung der Kieler und Mecklenburger Bucht (Abb. 6) wurden zur
Angleichung der Daten an die Messungen von IRION [1984] die Metallgehalte der dstlichen
Stationen auf die Fraktion < 20 pym umgerechnet. Da vergleichende Untersuchungen aus dem
Gebiet belegen, daB der Uberwiegende Teil der Metallgehalte in der Fraktion kleiner 20 pm
vorliegt (z.B. DAMM [1992]), erscheint dieses Verfahren legitim. AuBerdem ist in der

Darstellung zu erkennen, daB an der Grenze der beiden Datenséatze keine “Verwerfungen”
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entstanden sind.

In der Libecker Bucht wird somit die gesamte Ausdehnung (geochemische Aureole)
der erhdhten Konzentrationen von Schwermetallen sichtbar, die IRION [1984] schon flr den
westlichen Teil und BRUGMANN und LANGE [1990 b] fir den éstlichen Teil dieses Gebietes
nachweisen konnten. Untersuchungen des Bundesamtes flr Seeschiffahrt und Hydrographie
(DHI [1986, 1987]) erlauben, die ungefédhre Position friherer Verklappungsorte fir stark
schwermetallhaltige Abfélle zu rekonstruieren. Die Vertikalverteilung der Schwermetalle in
diesen Verklappungsgebieten weist deren hochste Gehalte heute in einigen cm Sedimenttiefe
aus. So wurden in einem Kern bei Position 54°05 N und 11°00 E, welcher 1990
entnommen wurde, die Maximalgehalte z.B. fur Pb, Cu, Cd, As und Hg bei 5-9 cm
Sedimenttiefe angetroffen (Abb. 7). Das wirde zunachst bedeuten, daB fir die Zeitdifferenz
von etwa 30 Jahren seit der Verklappung eine mittlere Sedimentationsrate von 2 mm pro
Jahr in diesem Gebiet zu verzeichnen ware. Das stimmt mit entsprechenden Angaben in der
Literatur auch tberein (z.B. NIEDERMEYER und LANGE [1989]). Jedoch ist diese
Sedimentation nicht als ungestérte Ablagerung und somit Abdeckung der kontaminierten
Schicht zu verstehen, da Vermischungsprozesse zu einer teilweisen Aufarbeitung und
Verschleppung des Materials gefiihrt haben, wie aus den Verteilungskarten zu entnehmen ist.

Der stark kontaminierte Bereich der Libecker/Neustadter Bucht stellt flir die
deutschen Kustengewasser der Ostsee das Gebiet mit der hochsten Schwermetallbelastung in
Sedimenten dar. Selbst im Oderhaff und in anderen inneren Seegewéassern sind solche Gehalte
nicht anzutreffen. Uber mégliche 6kologische Konsequenzen dieser Kontamination kann nur
spekuliert werden. Sicherlich sind die in diesem Bereich lebenden Benthosorganismen einer
héheren Metallbelastung ausgesetzt, jedoch liegen bislang keine Untersuchungen zur
Bioverfugbarkeit vor. In den Kartendarstellungen ist an der Form der geochemischen Aureole
deutlich zu ersehen, daB sich das kontaminierte Material durch Verschleppung sténdig weiter
ausgebreitet hat. Zu dieser Verteilung tragen wahrscheinlich insbesondere vier Faktoren bei,
a) bodennahe Strdmungen, die in Verbindung mit den weiteren genannten Einfllissen die
Verfrachtung des Materials steuern, b) starke Stirme, die eine Durchmischung der
Wassersaule bis zum Sediment hervorrufen (Resuspension), ¢) die Schiffahrt, die bedingt
durch die tiefgehenden und mit relativ hoher Geschwindigkeit fahrenden Schiffe, z.B. auf den
Fahrlinien Travemiinde-Skandinavien, ebenfalls zur regelmaBigen Durchmischung der
Sedimentoberflache beitragt und d) die Grundnetzfischerei, die zu einer
Sedimentdurchwiihlung bis in mehrere cm Sedimenttiefe fiihrt (KROST [1990]).

Neben der Verfrachtung kontaminierter Sedimente kann deren Resuspension auch zur
Freisetzung von Schwermetallen fuhren. In organogenen Schlicken und oft auch in der
unmittelbar angrenzenden Bodenwasserschicht herrschen in der Regel anoxische bzw.
suboxische Bedingungen vor, unter denen die meisten Schwermetalle sulfidisch gebunden
bleiben. Die vertikale Durchwirbelung der Wassersaule und Resuspension des Sediments

bewirkt jedoch drastische Milieudnderungen an der Grenzflache Wasser-Sediment. Der
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Eintrag von Sauerstoff kann zur Freisetzung von Metallen nach Oxidation der
schwerléslichen Sulfide zu léslichen Sulfaten (z.B. Cd) fihren (KERSTEN [1988], KERSTEN
u.a. [1985), ROSENTHAL u.a. [1995]).

In der Kieler Bucht und in der duBeren Mecklenburger Bucht ist die
Schwermetallverteilung relativ gleichférmig. Etwas erhéhte Konzentrationen werden in den
Forden (z.B. Kiel) und in den tieferen Teilen der Becken angetroffen.

Fir eine Uberregionale Einschatzung der in den Sedimenten des
Untersuchungsgebietes angetroffenen Schwermetallgehalte bietet sich ein Vergleich mit den
oben genannten Untersuchungsergebnissen aus der Nordsee an. Die in der Nordsee
festgesteliten Unterschiede in der regionalen Verteilung von Zn und Pb beispielsweise treten
in der westlichen Ostsee nicht auf. Cd und Zn weisen im Mindungsbereich der groBen Flisse
Elbe und Rhein die héchsten Gehalte auf, fir Quecksilber ist die Elbe eine dominierende
Quelle. Blei ist dagegen auch in kiistenfernen Gebieten, z.B. im Bereich der Doggerbank und
der zentralen Nordsee, in hohen Gehalten in der Feinkornfraktion prasent, wofiir besonders
der atmosphérische Eintrag verantwortlich gemacht wird.

Hinsichtlich der KorngréBenzusammensetzung und Verteilung der Sedimenttypen
bestehen zwischen Nordsee und Ostsee groBere Unterschiede, die Uberwiegend
geomorphologische und hydrographische Ursachen haben. Der Nordseeboden ist Giberwiegend
von Sanden bedeckt. In einigen Gebieten jedoch, wie vor allem dem Skagerrak, der
Norwegischen Rinne, der Fladengrundrinne und dem Schlickgebiet stidéstlich von Helgoland,
treten in weiter Verbreitung auch feinkérnige Sedimente auf. Der Eintrag von feinkérnigem
Material in die Nordsee wird insbesondere vom Import aus dem Atlantik (EISMA [1981])
und von der Kistenerosion (ZOLLMER und IRION [1996]) bestimmt. Fiir die Belastung der
Nordsee mit anthropogenen Schadstoffen sind jedoch neben der Atmosphére vor allem die
Zuflisse aus GrofBbritannien und von der Std- und Sidostkiste entscheidend, obwohl nur ein
kleiner Teil der FluBsedimente Uber die Mindungsbereiche hinaus in die Nordsee gelangen,
was durch die besondere Wirkung der Gezeiten bedingt ist (IRION et.al. [1987]).

In den Ostseebecken dagegen herrschen groBflachig Schlicksedimente vor, mit
mittleren KorngréBen im Mittel- bis Feinschluffbereich und hohen C-org.-Gehalten (4 bis
6 %). Da die Schwermetallgehalte in den Mittel- und Feinfraktionen von Schlicken oft mehr
als eine GréBenordnung hoher liegen als in Sanden, sind pro Volumeneinheit Sediment in der
Ostsee weitaus hohere Metallmengen akkumuliert. Vergleicht man dagegen die mittleren
Gehalte einiger Metalle in der Feinfraktion (< 20 pm) von Ostsee- (Arkonabecken,
Mecklenburger Bucht) und Nordseesedimenten (Deutsche Bucht), so zeigen sich zumeist
keine gravierenden Unterschiede (Tabelle 3). Das trifft im Gbrigen auch fir Aluminium als
magliches Normierungselement zu. Deutlich héhere Gehalte werden in der Deutschen Bucht
allerdings fir Carbonate, Hg, Zn, Mn und auch Fe angetroffen. Die Ostseesedimente sind
dagegen reicher an organischem Kohlenstoff. Die Unterschiede im Mn- und Fe-Gehalt der

Sedimente lassen sich relativ widerspruchsfrei durch die unterschiedlichen
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Tabelle 3. Mittlere Elementgehalte in den Fraktionen kleiner 20 ym von Oberflaichen-Sedimentproben aus der
Deutschen Bucht (Fraktion < 20 pm, gemessene Werte), aus der Mecklenburger Bucht und aus dem Arkonabecken
(Fraktion < 20 pm, berechnete Werte aus Analysen der Fraktion < 63 pm). * Daten nach KERSTEN u.a. [1990].

Table 3. Average element concentrations of surface sediment samples (fraction < 20 pm') from the German Bight
(North Sea), from the Mecklenburg Bay and from the Arkona Basin (Baltic Sea). Values of the Baltic Sea samples are
calculated from analyses of the fraction < 63 pm. * Data from KERSTEN et al. [1990].

{Elemenl Einheit Deutsche Bucht * “Mecklenburger Bucht Arkonabecken
n= 28 n= 240 : n= 599
Mittelwert Standardabw. Mittelwert Standardabw. Mittelwert Standardabw,

C-org. % 4,26 1,3 ] 6,88 1.32 '_ 6,78 2,46
CaCoO3 % - 12.8 ) 4,6 2,28 i 0,73 : 2,34 i 1,44
Al % 6,78 o8 . A . 6,01 1,25
Fe g 5,09 1,2 3,09 061 | 3,64 1,07
P % 0,22 | 0,1 : ; 0,18 | 0,06
Mn uglg . Asee | qges . 1 iays. 61 334 85
Pb glg 129 g2 =T Syyal il g9, . i . e 1 2@
Cu ug/g . 812 T st d Anam D oup T h 47 Ui o4
Zn nofg.... ). 887 10 188 s k. 281 "1 “qoa 4 qsE it gg
Cr ug/g 89 15 78 | 15 e
cd ug/g L 1,14 o2 1 womal L 107 1,06 0,53
Hg ngla 0,43 o4 | @jped il towr.. | § 020 1 Sow
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Redoxbedingungen in den Oberflichensedimenten erklaren. Nordseesedimente sind besser

“durchliftet” und reichern deshalb beide redoxsensitiven Metalle in oxydischer Form an.
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