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edimentation in den schleswigsholsteinischen Ford
" Von Joachim JARKE, Hamburg, o

~ Mit 2 Abbildungen,

rten Fahrten mit dem
rsuchung des Meeresbode ;
winnung von Grundproben aus der B

des Materials erfolgte im wesentlichen im Ge
_Kiel!), Im folgenden sollen die Grundziige
s in den Forden in ihrer Abh&ng?g eit vor
nissen erdrtert werden. ' E

1. Dle ‘sedimentatinnsbesummend¢n~ Fqkmr :

schen Geschehen im Meere spielen in der Hau
tor Rolle: ,
ie Morphologle und Beschaffenheit des Untergrundes,

Die Art der Zufuhr sowie die Zusammensetzung des vom Festland kommende
Materials, ‘, - ,

3. Die hydrographischen Verhiltnisse, |
Die Organismen, ; . .
u 1. Die schleswig-holsteinischen Forden stellen morpho 1; el
nismifig tiefe Becken dar (Kieler Forde bis 18 m, Edkernforder Bucit

enshurger Férde mebr als 25 m), die durch randliche Untiefen (z B, Sira der

sberg und Klever Berg in der Kieler Forde) eingeengt und durch mitfen
der eben vor dem Fordenausgang gelegene Flachs (Mittelgrund er
. fbrder Bucht, Breitgrund vor der Flensburger Forde) abgeriegelt sein konnen,
Flensburger Forde wird durch eine bis auf — 8 m aufragende Schwelle in ,de:‘E,
Holnis in die AuBen- und die Innentérde aufgeteilt. o
ar Boden im Bereich der Forden, tiber den das Meer transgredierte, bes

r Gyttia und in den Senken vielfach aus Torl (Basistorf). -

Prot. GRIPE, der dieser Arbeit stets seine tatkrifige Unterstittzung zoteil werden lief,
ieser Stelle nochmals gedankt,
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en Siifiwassersees in der Kieler Forde (E. TAPFER, 1939) -« auch aus

des Jetie
er diluviale 4
aterials bedeckt ist. Hier werden die feineren Kompo:
_ Bndlich kommen noch die Kuppen der héher aufragende;
. usw.), auf denen der Boden ebenfalls der Auswaschung un
, e in Betracht. Die Zufuhr des anorganischen S ;
den Forden dirfte im: wesentlichen nicht kontinuierlich, son:
gelegentlich stirkerer Stiirme — vor sich gehen.
anische Komponente der Sedimente wird fast ausschlieflich vo
leeres (Seegrdsern usw., Phytoplankton) gestellt. Auch
organischen Resten wird zeitlich verschieden sgein, ,
Die horizontalen und vertikalen Wasserbewe gungen in de
infolge der nur ganz schwach entwickelten Gezeiten im wese
vder indirekt windbedingt. Die Stromgeschwindigkeiten nehmen mit
und diirften im Bodenwasser der Mulden in der GréBenordnung
m/sec liegen. Die Wellenwirksamkeit wird nach dem Férdenin

Die Erneuerung des Tiefenwasse
iher nicht von oben her, sondern im wesentlichen durch seitl
Der Aufbau aus zwel durch eine schart ausgeprégte Sprungschicht vo
jetrennten Wasserstockwerken bedingt die schlechte Durchliftung

nsduregehalt und die dementsprechend relativ niedrigen pp-Wer
-und Bodenwassers. Zu einem volligen Verbrauch des Sauerstofls kot
es im Bodenwasser der Kieler Forde und Eckernférder Bucht wohl nur I
chern.  Die Oxydo-Reduktionsgrenze liegt daher hier im allgemeine
dere Verhdltnisse herrschen hingegen zeitweise in der d
on Holnis besonders stark abgeriegelten Flensburger Innentorde,
s Sommers der Sauerstoif im Tiefenwasser gelegentlich g
1), 0 daB die Oxydo-Reduktionsgrenze zeitweise in da

Organismen, denen in anderen Meeresgebieten (2. B. in den
durch die ,biologische Fillung® der feinsten Sinkstoffe (J. JA
i) eine grofle Bedeutung fiir dew primaren Absatz zukommt spi

en in dieser Hinsicht eine untergeordnete Rolle, Wichtig aber

setzungen, die in den im wesentlichen rein mechanisch ausgefalle
8 tiefen Wassers nach dem Absatz vor sich gehen (s. S. 208), .
Bel Habernilt an der Flensburger Firde kommt in einem KU auch Cyprineaton zur A
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miiung des Sedimentationsmaterials,

auf, sortieren es und verteilen es auf die verschiedenen Sedi-
Bestimmend fiir den dynamisch bedingten Verteilungsvorgang
_die Abnahme der Wasserbewegungen mit zunehmender Tiefe

deutlichung der Yorgange betrachten wir zunachst die Vertmlung der
chiedenen Komponenten eines Geschiebemergels aus dem Abbrucheines
aktiven Kliffs Wahrend die Blocke am Sirande vor dem Kliff verbleiben,
werden Gerblle, Kies und grobere Sande in der telmatischen Zone verfraditel

lich Haken, Nehrungen, Strandwille und Hoftlander aul. Die Mehlsand-, Schluff-

Hachenstrdmungen verfradhtet -~ weiter hinausgetragen, sinken in stmmsmwachen
- Zelten ab und gelangen in Gebieten, in denen die Bodenwasserbewegimgen dle
_oben erwidhnien minimalen Werte aufweisen, zum Absatz, ~

. Das Material, das die Auswaschungsgebisete fir die Sedlmantatinn
istenern, besteht in -der Regel aus Feinsand, Mehlsand, Schiuff und Ton. Die
_ Peinsande werden nicht weit transportiert, Sie setzen sich im Bereich der kiisten-
_ nahen Auswaschungszone zur Tiefe hin alsbald wieder ab und finden sich daher
. an den Flanken dery Flachs. Die Mehlsand-, Schluff- und Tonteilchen aber gelangen

. Kliffabbrtichen zum Absatz.

. Die oben geschilderten Vorgénge fiihren zu einer zonenartigen Anordnung der
. Sedimente in den Forden, Ein schematisiertes Profil durch die Etﬂmmmrder Bucht
| {Abb. 2) soll die Verhiltnisse naher erlautern.
Auf die telmatische Zone folgen im Flachwasser die kustennahen W&ndersande.

. schlieBlich — in den sogenannten Muddregionen — die Sedimentationsstatten der
_ feinen und feinsten anorganischen Komponenten und der organischen Reste, Die
| einzelnen Zonen sind nicht scharf gegeneinander abgegrenzt, sondern
. dings nur schmale Ubergangszonen miteinander verbunden. Fir die T e
 Grenzronen gilt ganz allgemein, daB die Grenzen gegen die mneren ile der
_ Porden hin ansteigen. 5o beginni bexspxalsweise der Mudd, der in der Kieler
Bucht erst ab etwa 1618 m Tiefe auftritt, im Innern der Eckernférder Bucht in
. ungelahr 9 m und in den noch geschiitzteren inneren Teilen der Kieler Fbrde be-
. teits in 34 m Tiefe, , ,

III Die Sedimente
1.DieSande, ~
 Die Sande des kiistennahen Flachwassers bilden nur einen dﬁm
__nen Schleler tiber dem Diluvium und erreichen selbst in den lefen eine Machtig-
_ keit von hochstens 2 m. Tm wesentlichen handelt es sich um Mitielsande (Korn-
. gr8Be J00.5-1000 1), denen oft Feinsand (Korngrofie 100200 ) beigemengt ist, Auch

_ kommt in diesem Bezirk vor. Tabelle 1 zeigl die Komgrﬁﬁenverteﬂung in einem
Waadersand aus der Eckernforder Budht, , ,

206

‘"ungen bermten das filr die Sedlmentatmn 2ur Verfugnng'

erwihnten Minimalwerten (s. S. 205). Denn nur hierdurch wird der
"dmmsdm Absatz der feinsten Tmbe und der leichten orgamschan Reste

und dienen in den Férden im wesentlichen zur Aufschiittung von Strandwillen.
ttel- und Feinsand wandern weiter drauBen im Flachwasser und bauen schlied-

und Tonteilchen endlich werdens -~ im wesentlichen als Schweb durch die Ober-

_in den gleichen Gebieten wie die entsprechenden Komgrbﬁenfraktxoneﬂ aus den ’ e Stabile Wassersduchmng in der Flensburger Inmnwr e

_danach eine Auswasdmngszone, weiter die Hauptabsatzgebiete der Feinsande und

Abb, 2. deematismes Profil durch die Sedimfmte
_ groberes Material -~ meist Bruchschill, in Kiistennahe sogar kleinere Steine —
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Tabelle 1

Komgr&ﬁenverteilung in einem Sand vcr urend
- {(Wassertiefe: 1 m).
Kormdurchmesser in u
200 300 :
300 500
500&—1300

maximalen Abwmdmngen won nur + 3
~ der Regel ausgezeichnet. Der mittlere
f de ebe]ny angefithrten Proben betrdgt 123 (mil ma 1
 von + 21, bzw. —8). -
ist gering und liegt in der Reqel zwischen 0 uni
allgemeinen auch der Gehalt an organischer Substan
n Pllanzenresten kommt es nur ortlich an geschiltzh
organischem Material fiihrt in diesen Fal
Verbraudh des Sauerstoffs im Porenwasser des Sandes
t sich ein reduktwes Milieu in ganz geringer Tiefe unter
dimentes ein, ,
en Sanden des tieferen ‘Wassers handelt es sida
e um Feinsande. Sie sind ebenfalls ausgezeichnet sortiert [So
1,15 und 1,30). Zur Tiefe hin treten zunehmend Mellsand (Korngrofie
, m:l schlieBlich Schluff (Komarobe 220 uj und Ton {Korngrobe < J
d der Feinsandanteil mehr und mehr zuriickgeht. Der Kalkgehalt
,Fe 5N t gering, steigt aber mit der Zunahme der feineren |

ar Mudvd in ‘Wirklidlkext ein m@hr oder wemg
em . nstande als ein stark nach Hel riedmn

n, braun gefarbten Oxydatianssdudxt folg'
duktion&zone Frist:he Proben enthalte '

' , feren Partxen eines Muddprofils infolge zunehm
'Synarese P, GROSCHOPF 1938)

Ediaadurdamessar Md sowle die Quartilen Q1 und Qs wetden ay

et Sarﬁerungsknefﬂzient S0 ist folgendermalion deﬁniar .

W 'JQWSQN und B H FLBMING. 1946).
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) den PFeinsanden absieht, so ist die
Mudd recht gleichfbemig: 35--45% tonige
—~40 Yo sand. Feinsand ist nur in Spuren

{ gane, , A L . ,
ehalie wediseln im einzelnen von Probe zu Probe in ziemiich
1. Der Hauptgrund hierflir diirfte der unierschiedliche Gehalt an
‘n Foraminiferen sein, Bei einem Vergleich der drei Pérden finden wir
n Kalkgehalte im Mudd der Kieler Forde. Analysen von 20 Mudd-
iefen zwischen 9 und 18 m ergeben hier im Mittel einen CaCOs
Maximum 26,0%, Minimum 5,7s). In der Ec 1t sl

te wesentlich niedriger. Werte von 2—30% scheinen nad
nalysen hier im Mudd die Regel zu sein, Die niedrigen

erte im Mudd der Eckernforder Bucht bestdtigen anscheinend di
(H. WITTIG, 1941) aut Grund ihrer Untersuchunge; |
Alkalinitdt geauBerte Vermutung, daB das Tiefenwasser
ucht — im Gegensatz zur Ubrigen westlichen Steee !
- dem Sediment herauszulésen. In der Flenst urger Forde sch
ehalte in den verschiedenen Muddgebieten in Hhnlicher Weise 1

g‘ér abéx; als Léie Auflésun§ von Kalk durch das Hodenwasser dirfte ,' die im redukzivez;

illey stattiindende Entkalkung sein, die dazu fihtt, daf Schalen, welche aus reinem Aragonit

de $ Kalzit besiehen, aufgeldst oder zum mindesten mehr oder weniger
o , . o *

uktionszone wiederum das Eiwell den Kalk vor Auflosung schiitst (K KREJC!-GRAF{%??B;;!J ,
haben im Mudd vor allem kalkig-hornige und kalkig-chitindse Reste (Skeletteile, Fisch-
usw Aussicﬁpt:auf Erhaltung. . - - o

e organische Substanz zeigt bei einem Vergleich des Mudds der

drei Forden im wesentlichen ein umgekehrtes Bild wie der Kalkg Vit

finden als Mittelwert der erwdhnten 20 Proben aus der Kieler Forde einen

Glhverlust von %6 % (Maximum 13,0 %, Minimum 0,8 %), wihrend er im Mudd

der Eckernftrder Bucht im Mittel bei etwa 14% liegen dirfte. Als Max ,

wert wurde hier 16,7 % beobacutet, Abnorm hohe Gehalte zeigen sapropelartige

| Absdtze aus der Flensburger Innenfdrde, in der zu gewissen Zeiten HsS im

 freien Wasser auftritt (s. S. —). Hier wurde an einer Probe aus 25 m Tiefe, die

thverlust von 2550% festgestellt, o
xydo-Redukiionsgrenze liogt beim Mudd im Sediment, Die sofort nach dem Abste
 Verwesung der organischen Reste geht in der Oxydationszone weiter. Vor allem ,
olfe und Zellulose werden abgebaut, wibrend Lignin und Gerifststoite (8. oben] auch bei
Didce der Oxydatfonszone und damit stirkerer Verwesung erhalten blethen. e b
n der

tigsten sich in der Reduktionszone ahspielenden Vorginge besishe

lung ven LS durdh sullabteduzierende Baklerien, in der hakieriellen Biidung von {Hedonen
 der Spaltung von Zellulose (C. R, BAIER, 1938), Nach BAIER's Untersuchungen an elnem Profil
er Edcernfbrder Buchi reidht die Zone besonders starker bakterieller Umsetvungen im Mudd
ur bis zu etwa | m Tiefe. Mit zunehmender Tiele gehen die Baktertenzahlen rasth nurick,

nis der bakteriellen Umselzungen bleiben hocimolekulare, kompliziart _aufgebaul
B. GROSCHOPE hat den Chlorophyligehalt in einem Muddprofil bestimmt (P,
Uber das Vorhéndensein anderer Produkie des bakterisllen Abbaus (wie C
milinge, Porphytine, Carotinelde usw.) liegen bisher keine Untersuchungen vor.

Die Besiedlung des Mudds mit Foraminiferen und Ostrakoden hat
GARDT untersucht (D. ROTTGARDT, 1950). AuBer ihnen bewehnen nur
enige Tiere mit erhaltungsfahigen Schalen dieses Sediment. Haufig findet man
hren von Pectinaria koreni, Neben Wirmern kommen vereinzelt Mollusken
rpring islandica, Neptunea antiqua usw.) vor. Entsprechend der ‘ditnnen Be.
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siedlung zeigt der Mudd nuy selten eine statker koprogene Strukiur Er ist daher
als eine Art Ubergangsbildung zwischen Halbiaulschlammien und eciten Sapro-
pelen zu betrachien.

‘Wie Bohrungen im N-Teil der Eckernférder Bucht aus den Jahren 1935 und 1936
(Lageplan s. b, E. TAPFER, 1939, S. 123, Fig. 5), eine Bohrung, welche P. GRO-
SCHOPE (1938) cbenfalls in diesem Cebiet niederbringen lieB, und Bohrungen
in der Kieler Forde (B, TAPFER, 1939, S, 131—133) zeigen, ist der Mudd in den
Férden wesentlich machtiger als in der freien Kieler Bucht. 9 Im éinzelnen
stchwanken — abgesehen von einer im fHacheren Wasser angesetzfen Bohrung,
in der die Machtigkeit nur 360 m betrug ~— die Muddicien in der Edkernfrder
Bucht zwischen 7,40 s und 1080 m.%) In der Kieler Borde wurden etwas geringere
Méchtigkeiten beobachlet, , ¢ ' '

Die Erklarung fir die im Vergleich zum freien Seegebiet wesentlich groBeren
Muddméchtigkeiten in den Forden diirfte vor allem darin zu suchen sein, daB die
Muddbildung, die, wie gezeigt, ruhiges Bodenwasser zur Voraussetzung hat, in
den engrdumigen Forden eher einsetzte als in der weittdumigen Kieler und
Mecklenburger Bucht. Unter Beriicksichtigung dieser Tatsache errechnet sich die
mittlere Sedimentationsgeschwindigkeit fitv- den Mudd-in der Edkerntdrder Bucht
20 1,25 mm pro Jahr (J, JARKE, 1948, §.70/71). ‘ ,

3..Die Restsedimente.

Den bisher betrachteten Semmelstiiten allochthonen Materials siehen die Aus.
wasdiungsregionen mit ihren ‘mehr oder wenlger groben, antochthonen Sedi-
menten gegeniiber. In ihnen entstehen nicht durch Materialzufubr, sondern durch
Auswaschung bestimmter KorngréBen neue Sedimente in Gestalt dinner konglo-
meratischer Lagen, die als Restsedimente bezeichnet werden (O. PRATIE, 1939).
Die komgréBenméfiye Zusammensetzung der Restsedimente ist im einzelnen sehr
verschieden, jedoch dadurch charakterisiert, daB der Feinsandanteil stark reduziert,
die Mehisand-, Schluff- und Tonteilchen aber bereits mehy oder weniger voll-
stindig entfernt sind, Orgsnische Substanz fehlt vollkommen, und Kalk ist
héchstens in Spuren vorhanden.

iV, Vergleich der Sedimentation in den Pérden mit der Sedimentation in

o o - ‘wesilichen und stidlichen Ostsee, '

Die Sedimentation vollzieht sich in den Férden in ihren Grundztigen in gleicher
Weise wie in der Kieler und Mecklenburger Bucht, Das gilt insbesondere fiir die
zonale Anordnung der verschiedenen Sedimente, welche sich auch in der gesamten
sidlichen Ostsee in so weiter Verbreitung findet (O. PRATJE, 1939 und 1948),
dab man sie als Normalifolge dieses Meeres bezeichnen kénnte. Die Notmal.
folge ist in den Forden — im Gegensatz zur Kieler ‘Bucht, wo gelegentlich die
eine oder andere Zone fehlt — stets vollstindig entwickelt, - ' .

der

L ‘ ‘Zusammenfassung. e
1. Nach Behandlung der morphologischen, geologischen und hydrographisch
Grundlagen der Sedimentation in den Férden wird die Verieilung des Sedime
tationsmaterials an Beispielen erortert und die Entstehung der zonale.

der Sedimente erklart,

9 Im Durchschnitt hier nur 2—3 m (O. PRATJE, 1939).

% Die nadh der Entwisserung zu etwartende ‘erhebliche Senkung ist bel den Michtigheitsangab
night berticksichtigt. ) ’ L oy G
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nde werden ndher charalkiterisiert und Angaben iiber
sgrad, Kalkgehalt und Gehalt an arganischer Substam

i Elgenschalten des Mudds werden diskutiert und in Bezxehung
~chemischen Verhdlinissen im unteren Wasserstodkwerk gesetzt,
ch der ainzelncm Forden ergeben sich Unterschiede im Kalk-
d Gehalt an organischer Substanz, die auf Besonderheitan in den hydro.
hen Verhdltnissen zuriickgefihrt werden.

~, Sedamentatian in den Porden wird mit der Sed:mantatian in der ubrigen
ehan und stdlichen Ostses verglic:hen

L
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‘ HA"NS” (“:'LOOS ' | »ln der Tat: Dxeses Buch xst wne ,
Qespmdh mit der Erde wenige geeignet, der Wissenschaft
Geologische Welt-und Lebensfahee VOB der Erde neue Freunde zu er-
Tielts crwidicise Auttagd. 99 Satten werben. Niemand, auch der Fad1~,~
Abbildungen und 79 Bildtfeln, 17, Tan. . mann nicht, wird ‘dieses Buch aus.
send, Leinen DM 18,80 der Hand legen, ohne Gewinn und

R PIPER&CO VERLAG Genufi davon gehabt :mhb L
MTINCHEN . Petermanns geogmpbtsdee Witm unyeﬂ ;,
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