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UBER ZEITLUCKEN IN REZENTEN FLACHSEE-SEDIMENTEN¥)

ven HANs-ERICH REINECK, Wilbelmshaven

Mit 3 Abbildungen und 5 Tabellen

Zusammenfassung

Zum Begriff ,Sedimentations-Geschwindigkeit“ werden zwei Unterbegriffe
vorgeschlagen: ,,Michtigkeitszunahme” und ,Schichtungs-Geschwindigkeit“, Die
Méchtigkeitszunahme errechnet sich aus der Michtigkeit eines Sedimentkérpers,
geteilt durch die Bildungszeit. Die Schichtungs-Geschwindigkeit errechnet sich
aus der Michtigkeit einer Einzelschicht, geteilt durch die Zeit der pausenlosen
Bildung dieser Schicht.

Michtigkeitszunahme verglichen mit Schichtungs-Geschwindigkeit ergibt, daf3
die Schichten .in Flachsee-Sedimenten vom Gezeiten-Meer nur den 1/10000 bis
1/100 000 der Gesamtbildungszeit dokumentieren.

Einleitung

In einer Reihe von meeresgeologischen Arbeiten sind Angaben iiber
Sedimentations-Geschwindigkeiten rezenter Flachsee-Sedimente vertffent-
licht. Die angegebenen Werte streuen nicht nur in starkem Mal3e, weil in
der Natur verschiedene Sedimentations-Geschwindigkeiten auftreten, son-
dern weil in die Bildungszeit teilweise Zeiten des Stillstandes, der Um-
lagerung oder der Abtragung mit einbezogen werden. Das ist um so mehr
der Fall, je linger der der Rechnung oder der Beobachtung zugrunde ge-
legte Zeitraum ist. Es erscheint daher niitzlich, wenn man zunichst die
Angaben iiber Sedimentations-Geschwindigkeiten nach der Zeitdauer grup-
piert, mit der jeweils gerechnet wurde. Es lassen sich drei Gruppen bilden:
Die erste Gruppe (Tab. 1) enthilt Bestimmungen der Sedimentations-Ge-
schwindigkeit nach jahrtausendlangen Zeitriumen. Diese mittlere Sedimen-
tations-Geschwindigkeit iiber eine nach jahrtausenden ziihlenden Bildungs-
zeit wollen wir ,Michtigkeitszunahme“ nennen. Eine zweite Gruppe
(Tab.2) umfaBt mehrjihrige Beobachtungen, und eine dritte Gruppe
(Tab. 8 u. 4) stiitzt sich auf Messungen von Tagen, Stunden oder Minuten.
In dieser letzten Gruppe werden Sedimentations-Geschwindigkeiten er-
reicht, die sich auf z.T. nur kurzfristige Ablagerungsprozesse beziehen.
Zur Unterscheidung von der Michtigkeitszunahme sei hier von ,,Schich-
tungs-Geschwindigkeit” gesprochen.

Die in den Tabellen angefiihrten Werte bieten weiterhin einen Vergleich
mit fossilen, unter #hnlichen Verhiiltnissen abgelagerten Sedimenten, und
sie geben schlieBlich einen Einblick, wie kurze Zeitspannen durch eine
einzelne Schicht in Wahrheit dokumentiert werden.

*) Vortragstitel: ,,Michtigkeitszunahme rezenter Flachsee-Sedimente im Ver-
gleich zu beobachteten Schichtungs-Geschwindigkeiten.”
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1. Sedimentations-Geschwindigkeit als Miichtigkeitszunahme

Zur Bestimmung der Michtigkeitszunahme rezenter Sedimente datiert
man einen Horizont im Liegenden und miBt, wieviel Sediment bis zum
Zeitpunkt der Untersuchung oder bis zu einem zweiten datierbaren Hori-
zont dariiber lagern. Die Bildungszeit sollte moglichst mehrere Jahr-
tausende umfassen. Die Michtigkeitszunahme errechnet sich dann aus der
Michtigkeit des Sedimentkérpers, geteilt durch die Bildungszeit:
g.llzdltlgkel-t (cmJh).

ildungszeit

Der Dividend ,Michtigkeit® wird verringert durch Setzungs- und Abtra-
gungsverluste. Der Divisor ,,Bildungszeit” wird vergrofert, weil in die Rech-
nung nicht nur Zeiten der Sedimentation, sondern auch Sedimentations-Pausen,
Zeiten der Umlagerung und der Abtragung, eingehen. Die Verringerung des
Dividenden und die VergréBerung des Divisors haben zur Folge, daf3 das Er-
gebnis kleiner wird als die wahre Bildungsgeschwindigkeit, die wir im Unten-
stehenden als ,,Schichtungs-Geschwindigkeit” bezeichnen werden.

Michtigkeitszunahme =

Tabelle 1. Sedimentations-Geschwindigkeit als ,Médch-
tigkeitszunahme” von Watten- und Flachsee-
Ablagerungen.

Das Mittel der Michtigkeitszunahme liegt bei 22 cm/Jahrhundert (cm/Jh).

Ort cm/Th|Art der Messung i%lellt;ﬁl;;ll Beobachter
a) Watt:
Schilfwatt, Nordsee | 8,03 | Pollen-Analyse 1500 GROHNE 1957
Nordsee . .. ... 3,7 | C 14-Methode 2150 GROHNE 1957
Nordsee .. .... 4,0 | C 14-Methode 2150 GROHNE 1957
Nordsee .. .... 4,2 | C 14-Methode 2150 GROHNE 1957
Schilfwatt 7,0 | Pollen-Analyse 1500 GROHNE 1957
Main N.Y. . ... 9,0 |C 14-Methode 1 000 BRADLEY 1957
Schilfwatt, Nordsee | 0,10 | Pollen-Analyse 3000 BRINKMANN 1934
Schilfwatt, Nordsee | 10,0 |Pollen-Analyse 1700 GROHNE 1957
Schlickwatt, Nordsee | 15,0 | Pollen-Analyse 4000 BRINKMANN 1934
Nordsee .. .. .. 22,0 | Pollen-Analyse 2 500 REINECK
Nordsee .. .... 23,3 | Historische 600 KriGer 1938

Funde

Nordsee . ... .. 30,0 | C 14-Methode VAN STRAATEN 1954
FluBwatt . .... 30,0 | Pollen-Analyse 1000 GROHNE 1957
Nordsee . ... .. 34,0 |Pollen-Analyse 4700 GROHNE 1957
Nordsee .. .... 40,0 | Pollen-Analyse 3500 GROHNE 1957
Nordsee .. .... 42,0 | Pollen-Analyse 4700 GROHNE 1957
Nordsee .. .... 45,0 | Pollen-Analyse 3 500 GROHNE 1957
Nordsee ...... 52,5 | C14-Methode 2300 VAN STRAATEN 1957
FluBwatt, Nordsee | 59,0 | Pollen-Analyse | 1000 | GROHNE 1957
b) Flachsee:
Bucht, Ostsee . . . | 10,0 | Pollen-Analyse 9 000 GROSCHOPF 1938
Golf v. Texas . .. | 20,0 | Foraminiferen 6 900 MooRE 1955
Texas ... 22,6—140,0 | C 14-Methode 9 300 SurparD & Moore| 1955
Delta, Mississippi. | 32,0 | C 14-Methode | 28 000 Fisk & McFarian | 1955
Golf v. Texas . .. | 60,0 | Foraminiferen 6 900 MOORE 1955
Golf v. Texas . .. |150,0 | Foraminiferen 6 900 MOoORE 1955
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Zur Datierung dienen geschichtliche und vorgeschichtliche Funde, pollen-
analytische Bestimmungen, biologische Zeitmarken, anorganische datier-
bare Leithorizonte und die Radio-Karbon-Methode.

Auf Tab.1 sind die Michtigkeitszunahmen fiir Watten und fiir Flach-
seebbden zusammengestellt. Fiir die Watten ergibt sich ein Mittelwert
von 22 cm/Jh. Die Zahlenwerte fiir Flachseebéden liegen in #hnlicher
GréBenordnung.

Zum Vergleich seien die Schichten des Ems im Rheinischen Schiefer-
gebirge herangezogen. Das Gesamtdevon umspannt einen Zeitraum von
40 bis 65 Millionen Jahre. Hiervon kénnte auf das Ems etwa 1/, der Zeit
entfallen., Die Ems-Schichten haben nach freundlicher Mitteilung von
Dr. Rasien im Rheinischen Schiefergebirge eine Michtigkeit von 1000 bis
2000 m. Aus diesen Angaben ergibt sich eine Michtigkeitzunahme von
1,5 cm/Jh bis 5 cm/Jh. Méglicherweise war die Michtigkeitszunahme
groBer, dann nimlich, wenn, wie wir vermuten, die Ems-Zeit kiirzer war
als 1/, der Devon-Dauer. Aber auch nach obiger Uberschlagungsrechnung
liegen die Werte in einer Groflenordnung, die sich mit den 22 cm/Jh der
rezenten Flachsee-Sedimente vergleichen 146t

Tabelle 2. Sedimentations-Geschwindigkeit nach mehr-
jihrigen Messungen.
Das Mittel fiir Watten liegt bei 115 cm/Jh, das ?ﬁr Flachsee bei 25 cm/JTh und
das Mittel fiir Auengroden bei 40 cm/Jh.

Ort cm/Th |Art der Messung ﬁejl;f;;rg Beobachter
a) Watt:
Nordsee . ..... 29,0 | Lotungsvergleich| 38 REINECK
Astuar, Bretagne . | 35,0 | Farbsand-Lage 2 GUILCHER 1955
Astuar, Bretagne . 45,0 | Farbsand-Lage 2 GUILCHER 1955
Nordsee . .. ... 100,0 1,5 VAN STRAATEN 1951
Astuar, Bretagne . | 110,0 | Farbsand-Lage 2 GUILCHER 1955
Nordsee .. .... 120,0 | Farbsand-Lage 4 WOHLENBERG 1953
Astuar, Bretagne . | 145,0 | Farbsand-Lage 2 GUILCHER 1955
Nordsee .. .... 170,0 | Farbsand-Lage 4 WOHLENBERG 1953
Nordsee . ... .. 200,0 | Farbsand-Lage 4 WOHLENBERG 1953
Astuar, Bretagne . | 300,0 | Farbsand-Lage 2 GUILCHER 1955
Nordsee ... ... 350,0 | Farbsand-Lage 4 WOHLENBERG 1953
Los Angeles . . . . [ 350,0 | Farbsand-Lage 3 STEVENSON & 1938
EMERY
b) Flachsee:
Bucht, Ostsee . . . 20,0 | Pollen-Analyse 2 GROSCHOPF 1938
Bucht, Ostsee . . . 25,0 | Pollen-Analyse 2 GROSCHOPF 10388
Bucht, Adria . . . . 25,0 | Jahresschichtung SEIBOLD 1955
Texas . ...... 100,0 | Lotungsvergleich| 65 SHEPARD 1953
Schlick i. Hafenbek-
ken, Nordsee  10700,0 | Peilung 7 REINECK
c) AuBBen-
groden:
Nordsee . ... .. 26,0 | Farbsand-Lage 2 NIELSEN 1935
Nordsee . ... .. 40,0 | Nivellement 47 REINECK 1956
Nordsee ... ... 80,0 | Nivellement 47 REINECK 1956
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2. Sedimentations-Geschwindigkeit innerhalb mehrjihriger Beobachtungen

In Tab. 2 wurden die Zahlenwerte mehrjihriger Beobachtungen vereint.
Es wurde gerechnet:
Sediment-Zuwachs

Beobachtungszeit (cm/Jb).

Sedimentations-Geschwindigkeit =

Dig Zeitriume umfassen meist einige Jahre, selten mehrere Jahrzehnte.
Der Sediment-Zuwachs wurde bestimmt aus dem Vergleich von Lotungs-
plinen oder der Lage von Farbsand-Horizonten, die zu Beginn der Mes-
sung ausgestreut wurden.

Die angefiihrten Zahlenwerte wurden in Tab. 2 gebietsweise gegliedert:
a) Watten (mittlerer Zuwachs 110120 cm/Jh), b) Gebiete unter stindi-
ger Wasserbedeckung (Mittel 25 cm/Jh) und ¢) AuBengroden (= Gebiete,
die nur bei Sturmfluten unter Wasser geraten und dabei Zuwachs erhal-
ten) (40 cm/Jh). Gegeniiber den Werten der Michtigkeitszunahme sind
diese Werte hoher; denn es fehlt die Zeit fiir Setzungsbetrige, es fehlen
langfristige Sedimentations-Schwankungen. Zudem werden viele Messun-
gen (vor allem die Farbsand-Horizontierungen) nur auf Flichenteilen
durchgefiihrt, die nicht abgetragen werden. In Gebieten mit gréferen
Umlagerungen miissen jedoch grofie Flichenmittel herangezogen werden,
damit flichenhaft verteilter Zuwachs und Abtrag im richtigen Verhiltnis
erfal3t werden.

Ein groBeres Flichenmittel liegt dem Wert ,Watt, Nordsee...
29 cm/Jh*, Tab. 2, zugrunde. Es wurden hierzu die Vermessungen!) des
184 km? groBen Jadebusens herangezogen. und aus dem Vergleich der
Flichenmittel zwischen den Jahren 1887 und 1925 der mittlere Aufwuchs
errechnet.

3. Sedimentations-Geschwindigkeiten innerhalb Kurzzeit-Messungen,
»Schichtungs-Geschwindigkeit*

Die Ergebnisse der Kurzzeitmessungen sind in Tab. 3 zusammengestellt.
Es handelt sich um Messungen, die sich iiber den Zeitraum von wenigen
Tagen erstrecken. Da weder Abtrag noch lingerer Stillstand in die Mes-
sungen eingehen, sind die Sedimentations-Geschwindigkeiten sehr hoch,
dafiir dauern sie auch immer nur kurze Zeit an. Ein Strandstreifen z.B.
(Messungen von TuompsoN) wird in wenigen Wochen bis zu einer be-
stimmten Hohe aufgetragen. Danach erfolgt Stillstand oder Abtragung;
denn sobald eine bestimmte Hohe des Aufwuchses erreicht ist, erléschen
entweder die Auftragungskrifte, oder die einsetzende Abtragung hilt der
Auftragung die Waage.

Wihrend die Sedimentations-Geschwindigkeit der Kurzzeit-Messungen
noch einen ,unreinen” Wert darstellt, bezieht sich die Schichtungs-Ge-
schwindigkeit ausschlieBlich auf Sedimentations-Zeiten. Diese Zeiten kén-
nen bei den unruhigen und zugleich lebhaften Verhiltnissen der Flachsee
bis zur Minutenkiirze hinabgehen.

b 1) Die I}Iterlagen verdanke ich dem Wasser- und Schiffahrtsamt, Wilhelms-
aven.
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Tabelle 3. Sedimentations-Geschwindigkeiten nach
Kurzzeit-Messungen.

Ort/Schichtungsart | cm/Th ?i.r;/ p Art der Messung ﬁel¥:;$ Beobachter
Sandstrand, 1,75X10%| 4,8 | Pflock 7 THOMPSON 1937
Californien
Sandstrand, 9,55X10*| 2,6 | Pflock 8 THOMPSON 1937
Californien
Watt, Nordsee 1,45X10*| 0,4 | Zihlung REINECK
Gezeitenschichten
Schlickwatt, 1,84X10%| 0,5 | Farbsand-Lage 8 WoHLENBERG| 1953
Nordsee

Die Schichtungs-Geschwindigkeit gibt den Aufwuchs einer
Einzelschicht pro Zeiteinheit an. Als Dimension wurde in Tab.4 cm/Tag
gewihlt. Entsprechend ihrer ,,Reinheit”, ausschlieBlich Sedimentations-
Zeiten zu erfassen, ist die Schichtungs-Geschwindigkeit bis zu mehreren
Zehnerpotenzen groBer als alle anders ermittelten Sedimentations-Ge-
schwindigkeiten.

Tabelle 4. Sedimentations-Geschwindigkeit als
»Schichtungs-Geschwindigkeit®.

Schichtungsart cm/Th | em/Tag [ Art der Messung | Beobachter

Rippeln bei 30 cm/sec
Strtémung . . ... ... 1,75107|  480,0 Labor-Versuch REINECK
Sanddecke bei 90 bis
100 cm/sec Strémung . .[2,10X10%| 5760,0 Labor-Versuch REINECK
Schlickschichten in feinblitt-

riger Gezeitenschichtung | 8,76 <10* 2.4 Zihlung ReINECK
Tonige Flasern in der 8,76 X 10* 2,4 Messung in der | REINECk
Flaserschichtung . . . . . bis 10° bis 24,0 Natur

Fiir Schichten, die iiber die ganze Fliche ihrer horizontalen Erstreckung
gleichzeitig oder fast gleichzeitig aufwachsen, wird die Schichtungs-Ge-
schwindigkeit wie folgt errechnet:

Schichtmichtigkeit
Bildungszeit

Schwieriger ist die Angabe der Schichtungs-Geschwindigkeit bei Sedi-
mentmassen, die tiber den Boden wandern. Hier wird das Sediment we-
der als Suspension herangefiihrt noch fillt es aus einer Losung aus. Bei
Rippelschichten z. B. wandert das Material als Rippeln heran. Die Rippel-
schichten selber wachsen in senkrechter und waagerechter Richtung.

Schichtungs-Geschwindigkeit =

(cm/Tag).
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Betrachten wir zur Veranschaulichung zwei Beispiele:

Beispiel 1: Eine Sanddecke bewege sich als einlagiges Rippelfeld voran. Der
gréftmogliche Aufwuchs an einem Beobachtungspunkt, der zuniichst unmittelbar
vor der Wanderfront der Sanddecke liegen soll, ist schon dann vollzogen, wenn
die erste Rippel diesen Punkt erreicht hat. Keine der weiteren heranriickenden
und vorbeiwandernden Rippeln bringt einen weiteren Aufwuchs. Als ,,Sedimen-
tations“-Zeit einer Rippel, die in einem Handstiick vorliegt, miite die Wan-
derzeit gerechnet werden, die eine Rippel braucht, um in das Gesichtsfeld will-
kiirlich gewihlter GréBe des Betrachters einzuwandern.

Beispiel 2: Ein Rippelfeld bewege sich am Beobachtungspunkt vorbei und
hinterlasse zugleich Rippelschichten. Rippelschichten hinterlassen heit, dal3
von jeder Rippel mit den darin befindlichen Lee- oder Schrigblédtiern der untere
Teil verbleibt. Der obere Teil wird abgetragen (Remeck 1959 a, b). Die Méch-
tigkeit einer Rippelschicht ist zwar dann festgelegt, wenn die im nachfolgenden
Rippeltal wirkende und abtragende Walze dariiber hinweggegangen ist, in
waagerechter Wanderrichtung kann aber die Rippelschicht noch viele Dezimeter
weiterwachsen. Wegen des waagerechten Wachstums muf3 hier wie in Beispiel 1
eine Streckenlinge festgelegt werden. Die Wachstumszeit fiir diese willkiirlich
festgelegte Streckenlinge wird zur Berechnung der senkrecht gemessenen
Schichtungs-Geschwindigkeit verwendet. Als Streckenlinge haben wir 10 cm
gewihlt, um in der GroBe eines Handstiickes oder eines Bohrkernes zu bleiben, an
Hand deren vielfach die Frage nach der Bildungszeit gestellt und beantwortet wird.

Die Schichtungs-Geschwindigkeit von Rippeln und Rippelschichten
wurde daher wie folgt gemessen und berechnet:

Schichtungs-Geschwindigkeit =
Michtigkeit einer Rippelschicht
Wachstumszeit fiir 10 cm, gemessen in Wanderrichtung

(cm/Tag).

Die gleiche Streckenlinge von 10 cm wurde auch in Tab.5 fir die
Messungen der Wandergeschwindigkeit von Kleinrippeln angegeben. Da
die Rippeltiler ebenso schnell wie die Rippelkimme wandern (mit ihnen
die Grundwalzen, die in den Tilern die Rippelschichten auf die end-
giiltige Michtigkeit herunterfrisen), konnen diese Zeiten auch fiir die
Bildung der Rippelschichten verwendet werden.

Tabelle 5. Wandergeschwindigkeiten von Kleinrippeln,
ermitteltan Feinsand.
Rippelhhen 2—4 cm, Rippellingen 8—15 cm. Die Michtigkeit entstehender
Rippelschichten betrug 0,2—4 cm, durchschnittlich 1 cm.

Michtigkeit pro Wanderzeit fiir 10 cm Strémungs-
Rippelschicht Vormarsch geschwindigkeit cm/sec
0,2— (4) cm 39”7 60

® lem 2’ 35
2748~ 30— 35
46° 25—30

5h 20

In Tab.4 wurde die Schichtungs-Geschwindigkeit von Kleinrippeln bei
einer Strémung von 30 cm/sec angefiihrt, weil 30 cm/sec auf den Watt-
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Abb. 1. Bildung von Lin-
sen- und Flaserschichten
bei mehrfachem Wechsel
von Stromung (= Sand-
transport in Rippelform)
mit Ruhigwasser (= Schlick-
oder Schlammabsatz). Stré-
mung immer nach rechts.
Aufbau des Profils von
oben nach unten darge-
stellt. Schnittfithrung senk-
recht zum Rippelstreichen,
rechtes Drittel parallel zum
Rippelstreichen. (Aus REr-
NECK, 1959 b).
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flichen die ibliche Maximalgeschwindigkeit darstellen (Korirz 1956). Bei
der Stromungsgeschwindigkeit von 30 cm/sec dauert der Vormarsch von
Kleinrippeln und damit die Entstehung von Rippelschichten fiir 10 cm
etwa 3 min (gemessen wurden 2" 48" laut Tab.5). Als Schichtmichtigkeit
der dabei entstehenden Rippelschichten kann 1 cm als hiufig angesetzt
werden, 1 cm Rippelschicht in 8 min (bei 10 cm Lingenwachstum) wurde
in Tab. 4 iibernommen = 480 cm/Tag.

Um das Zehnfache schneller ist die Schichtungs-Geschwindigkeit von
Sanddecken bei Stréomungs-Geschwindigkeit {iber 90 cm/sec, also iiber
der kritischen Geschwindigkeit fiir Kleinrippeln. In Tab.4 wird hierfiir
ein Wert von 5760 cm/Tag angegeben. Doch stammt dieser Wert wie
die Zahlenwerte iiber die Wandergeschwindigkeiten von Kleinrippeln nur
Vorversuchen im Labor und nicht umfassenden MeBreihen, wie es wiin-
schenswert wiire. Andererseits ergaben Beobachtungen in der Natur keine
Abweichungen von der Grofenordnung der in Laborversuchen gewonne-
nen Werte.

Zur Schichtungs-Geschwindigkeit fiir Schlickschichten innerhalb der fein-
blittrigen Gezeitenschichtung fithrt folgende Uberlegung: Nach LiUDERs
(1930) wird in der Gezeitenschichtung eine Schlickschicht in der Zeit des
Stromkenterns zwischen Ebbe und Flut oder Flut und Ebbe abgesetzt.
Diese Zeit kann man grob mit 1 Std. ansetzen (vgl. Messungen K&rirz
1956). Die Miichtigkeit einer Schlickschicht in der feinblittrigen Gezeiten-
schichtung betrigt vielfach 1 mm. So ergibt sich eine Schichtungs-Ge-
schwindigkeit von 1 mm/Std. = 24 mm/Tag. Die vielfach etwas miichtige-
ren tonigen Flasern der Flaserschichten kionnen sich gleichfalls nur beim
Stromkentern, also auch innerhalb einer Stunde, absetzen (vgl. Eil. zu

Abb.1 und 2).
4. Die GroBenordnung der Zeitliicken

Sowoh! die Michtigkeitszunahme wie die Schichtungs-Geschwindigkeit
lassen sich am gleichen Sedimentkérper messen; dennoch sind sie nicht
miteinander vergleichbar.

Abb. 2. Entstehung von Flaserschichten bei laufendem Wechsel Flutstrom —
Stauwasser — Ebbstrom — Stauwasser usw. Pfeile geben die jeweilige Strom-
richtung an. Durch den Wechsel der Strom- und Transportrichtung entsteht
das fiir Gezeitenbereiche typische gegensinnige Einfallen der Schriigblitter
innerhalb der Rippeln und Rippelschichten. In den Wattenschichten kommen
aber auch viele Ausnahmen mit einsinnigem Einfallen der Schrigblitter vor
(vgl. Abb. 1). Aufwuchs der Schichten von oben nach unten dargestellt. Schnitt-
fithrung senkrecht zum Rippelstreichen, rechtes Drittel parallel zum Rippel-
streichen. a) Stromung nach rechts — Strémungsrippeln beginnen sich gegen-
seitig zu iiberwandern. Pro Ebbe oder Flutstrom-Dauer stehen 2—4 Std. zur
Verfiigung. b) Stauwasser-Absatz von Schlick in den Rippeltilern. Grober Richt-
wert fiir die zur Verfiigung stehende Zeit: 1 Std. ¢) Strédmung nach links —
wandernde Strémungsrippeln mit Erosionsdiskordanz gegen die liegenden
Schichten: gekappte Rippeln, gekappte Schlickflasern. d) Stauwasser — erneuter
Schlickfall. In Profilmitte entsteht eine Vergabelung der Schlickflasern durch
Kontakt von ilterem mit jungem Schlickabsatz. e—m fithren den Wechsel Flut-
strom — Stauwasser — Ebbstrom weiter durch. (Aus Remeck, 1959 b.)
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Abb. 2 (Legende nebenstehend)
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AuBler zur Veranschaulichung wire es sinnlos, aus der Michtigkeitszunahme
den Aufwuchs der Watten pro Tide errechnen zu wollen. Wir erhielten aus
der mittleren Michtigkeitszunahme von 22 cm/Jh, umgerechnet auf eine Tide,
einen Aufwuchs von 0,003 mm. vaN STRAATEN 1951 kommt mit #hnlicher Rech-
nung auf 0,007 mm pro Tide. Ein einziges Feinsandkorn wiirde diesen ,,Soll-
betrag” pro Tide schon um das 10- bis 30fache iibersteigen! Dabei werden
aber pro Tide oft mehrere Zentimeter bis Dezimeter abgelagert. Die gleiche
Unméglichkeit ist dem Versuch beschieden, Sedimentations-Betriige der Schich-
tungs-Geschwindigkeit auf die Gesamtzeit der Wattenbildung umzurechnen. Es
entstiinden Gebirge. Die Spalten 2 in den Tab. 3 und 4 mit Angabe der
Schichtungs-Geschwindigkeit in cm/Jh sind lediglich zum Vergleich mit den
Angaben der Miichtigkeitszunahme eingesetzt worden.

Wir werden aber dennoch die beiden diametralen Sedimentations-Ge-
schwindigkeiten vergleichen, um uns an der klaffenden Liicke zwischen
beiden Angaben die GroBle der Zeitliicken in Flachsee-Sedimenten vorstel-
len zu konnen.

Zu diesem Vergleich erscheint die Flaserschichtung besonders geeignet.
Sie ist in den Wattenschichten weit verbreitet, ihre Schichtungs-Geschwin-
digkeit ist langsamer als die der Rippelschichtung, aber schneller als die
der Schlickschichtung, damit also ein annehmbares Mittel; und sie ist
auch fossil hiufig. Zur Bestimmung der Schichtungs-Geschwindigkeit
miissen wir auf ihren Aufbau und auf ihre Entstehung verweisen.

Sie besteht aus sandiger, oft linsig geformter, rippelgeschichteter Grundmasse,
die durchzogen ist von diinnen, meist flachwellig gebogenen, im seitlichen Ver-
lauf oft vergabelnden Schlicklagen. Ihre Entstehung demonstriert Abb. 1 und 2.
Ausgangsform der Sandlagen und -linsen sind Rippeln oder Rippelschichten,
Ausgangsformen der Flasern sind Schlick- oder Schlammansammlungen auf
Rippelfeldern.

Aus der oben angefiithrten Schichtungs-Geschwindigkeit der Flaser-
schichtungs-Elemente, Rippelschichten und Schlickabsiitze, kann die Bil-
dungszeit eines Profils von Flaserschichten errechnet werden. Dies soll am
Beispiel des Stiickes von Abb. 3 geschehen. Dort entfallen auf 5 cm Profil
28 Sand- und 23 Schlickschichten. Jede der Sandschichten stellt eine
Rippelschicht dar und wird bei den auf den Watten herrschenden Stro-
mungs-Geschwindigkeiten in 3 min gebildet. Selbst 100fach schnellere
oder langsamere Bildung wiirde das Endergebnis unserer Rechnung nicht
beeinflussen. Bildungszeit der 23 Sandschichten = 23 X 8 min = 46 min.
Jede der Schlickschichten braucht im Watt 1 Std. (s. S. 156); Bildungszeit
der 23 Schlickschichten = 23 X1 Std. = 23 Std. Bildungszeit aller
Schichten = 23 Std. 46 min. Somit wurde 1 cm Flaserschichten in !/ der
Zeit = 4 Std. 45 min, abgerundet in 5 Std., abgelagert. Ahnliche Ergeb-
nisse erhalten wir, gleichgiiltig, ob die Rechnung an Flaserschichten des
Karbons oder des rezenten Watts vorgenommen wird; denn wir legten
fiir alle Rechnungen die Verhiltnisse des rezenten Watts zugrunde. Ein
Fehler in der Zeitrechnung kénnte aber nur in der Bildungsdauer der
tonigen Schichten, der Flasern, stecken, da sie sich unter anderen Ver-
hiltnissen auch in lingeren Zeitriumen ablagern kénnen. Der Sand hin-
gegen braucht immer bestimmte Stromungsgeschwindigkeiten, um als
Rippeln zu wandern, so daf} ,rezente Zahlenwerte” berechtigt sind.

158



H.-E. Remneck — Uber Zeitliicken in rezenten Flachsee-Sedimenten

Gegeniiber einer Bildungszeit von 5 Std. fiir 1 cm Flaserschichtung
— wie aus der Schichtungs-Geschwindigkeit der Einzelelemente unserer
Flaserschichtung hervorgeht — entfallen auf den gleichen Zenti-
meter nach der Michtigkeitszunahme von 22 cm/Jh im Watt 4,5 Jahre, im
Falle des Ems mit seinen Flaserschichten entfallen auf den Zentimeter
20—66,6 Jahre. Diese Zeitriume sind um 4—5 Zehnerpotenzen linger
als die reine Bildungszeit.

Abb. 3. Flaserschichten aus dem Ems des Rheinischen Schiefergebirges. Das
Handstiick verdanke ich Dr. RaBien, Wiesbaden. Strichabstand = 1 cm.

Der Vergleich Schichtungs-Geschwindigkeit mit Michtigkeitszunahme
zeigt also, daf3 in einem Flachsee-Gestein u. U. nur 1/10 000 bis 1/100 000
des darauf entfallenden Zeitraumes von sichtbaren Schichten dokumentiert
wird.

5. Das Geschehen in den Zeitliicken

Bei der Grof3e der Zeitliicken erhebt sich die Frage nach dem Geschehen
in diesen Liicken. Fiir das Watt liBt sich das nichtdokumentierte Ge-
schehen iiberschligig aufschliisseln. Dort liegt die obere Hilfte 2 X 6 Std.
= 12 Std. lang tiiglich trocken, das entspricht einer ebenso langen Sedimenta-
tions-Pause. In die iibrigen 12 Std. Wasserbedeckung fallen Umlagerungen
mit Abtragung und Auftragung und geringe Sedimentations-Pausen. Die
Verhiltnisse eines Tages konnen natiirlich auch auf lingere Zeiten iiber-
tragen werden: Nach der obigen Feststellung von 22 cm/Jh Michtigkeits-
zunahme wichst das Watt mit der gleichen Geschwindigkeit auf, als
kidmen alle 4,5 Jahre 1 e¢m hinzu. Andererseits haben wir errechnet, daf
der gleiche Zentimeter mit der Schichtungs-Geschwindigkeit der Flaser-
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schichtung nur 5 Std. zu seiner Bildung braucht. Da das Watt iiber die
Hilfte der Zeit trocken liegt, nehmen die Sedimentations-Pausen auch
innerhalb der 4,5 Jahre iiber 50% ein. Die restliche Zeit wird von Um-
lagerungen (Sedimentation und Abtragung) ausgefiillt, und nur das Werk
von 5 Std. (= 0,01% der Zeit) bleibt aus diesem Geschehen des Auf und
Ab erhalten.

Gebiete unter Wattenniveau haben geringere Sedimentations-Pausen;
dort fehlt die Trockenliege-Zeit. Dafiir steigt die Umlagerungszeit an.
Die Rolle der Umlagerungen in bezug auf die letzlich erhaltene Sediment-
Siule hat R. Ricuter (1936, S.225) hervorgehoben. Er sei zum AbschluB3
zitiert: ,,Dieselbe Stoff-Menge ist dann also nacheinander in vielen Ge-
nerationen von ,Sedimenten’ und ,Schichten® erschienen, deren jede genau
so ,dagewesen’ ist wie die heutige Schicht auf dem Meeresgrund oder wie
die fossile im Gestein . .. Hier ist das Sichtbare der Schein, der uns nicht
triigen darf; und das Unsichtbare enthilt die Wirklichkeit, die wir wieder
herstellen miissen.”
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PALEOMAGNETIC DATING OF YOUNGER VOLCANIC SERIES

By M. G. RUTTEN, Utredit
With 1 Table

Zusammenfassung

Paliomagnetische Datierung junger Erguflgesteine stiitzt sich auf den thermo-
remanenten Magnetismus dieser Gesteine. Hierdurch wird der wiederholte Um-
schlag des erdmagnetischen Feldes iiber 180° festgelegt. Es bleiben bei dieser
Art Untersuchungen die langfristigen Verschiebungen des magnetischen Poles
auBer Betrachtung.

Die magnetische Orientierung junger Erguf3gesteine, entweder N(ormal) oder
R(eversed), 148t sich im Terrain mit einem geologischen Kompal3 meistens fest-
legen. Hieraus folgt eine einfache Methode zur Charakterisierung junger Erguf3-
gesteine, welche jedem Geologen, der in vulkanischem Gebiet arbeitet, eine
Stiitze sein kann. Die Methode darf aber nur in Zusammenhang mit geologischen
Kartierarbeiten angewandt werden, da sonst leicht Fehlschliisse gezogen werden
kénnen.

Die paldiomagnetische Stratigraphie stiitzt sich bis jetzt nur auf genaue Unter-
suchungen an geologisch datierten Ergufigesteinen in der Auvergne seitens des
franzosischen Physikers A.RocHe. Voraussichtlich wird diese Methode in den
kommenden Jahren grofie Erfolge erzielen.

Summary

Paleomagnetic dating of younger volcanic series is based on the thermo-
remanent magnetism of these rocks. This fossilises the periodic reversals of the
earth’s magnetic field over 180°. The slower a-periodic drifting of the magnetic
pole is not considered.

Magnetic orientation of younger extrusive rocks, either N(ormal) or R(eversed),
can normally be measured in the field with a geologic hand compass. This gives
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