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Kurzfassung.

[WEFER, G. & WesER, M. & ErRLENkEUSER, H. (1978): Sandablagerungen wihrend der
postglazialen Transgression in der Eckernférder Bucht (westliche Ostsee). — Sencken-
bergiana marit., 10 (1/3): 39—61, 5 Abb., 3 Tab.; Frankfurt a. M.]

Am Nordwest-Hang der Eckernférder Bucht (westliche Ostsee) wurden zwischen
14 und 21 m Wassertiefe sicben Sandkerne mit einem Vibrohammer-Kerngerit entnom-
men. An den Sanden der 85—250 ¢m langen Kerne wurden Korngréfienanalysen durch-
gefithrt, C ..~ und Karbonat-Anteile bestimmt und die Gehalte an Mikrofossilien er-
mittelt. Bei 14 Kernabschnitten wurden an der organischen Substanz absolute Altersbe-
stimmungen durchgefiihrt und das ¥C/12C-Verhiltnis bestimmt.

Anhand von Hartteilen benthischer Foraminiferen und anderer Mikroorganismen
konnte in den Sanden von oben nach unten cine Abfolge von vier Bildungsbereichen
unterschieden werden: Typ 1 und 2: kiistenferne Sandgebiete, die sich durch die Fora-
miniferenart Eggerella scabra unterscheiden lassen; Typ 3: Lagune und Vorstrand; Typ 4:
subaerisch oder limnisch. Mit granulometrischen (Medianwert, Sortierung, Anteil < 63
um, obere Korngrofenschranke bei 99%s) und geochemischen (C,,.- und Karbonatge-
halt) Parametern konnten die Proben iiber eine Diskriminanzanalyse zwei Bildungs-
riumen: kiistenfern (Typ 1 und 2) und kiistennah (Typ 3 und 4) zugeordnet werden.

Die einzelnen Kernabschnitte konnten auf zwei Profilen parallelisiert werden. Thre
radiometrisch ermittelten Alter passen, abgesehen von einigen Ausnahmen, in das Bild
des in der Literatur angenommenen postglazialen Meeresspiegelanstiegs. Die Lagunen-
und Vorstrandablagerungen werden als Folge einer Verzégerung beim postglazialen
Meeresspiegelanstieg bei 17—18 m unter N. N. gedeutet.

Die Akkumulationsraten der Sande in den kiistenfernen Sandanhiufungsgebieten
sind mit maximal 0,15 mm/Jahr um eine Gréflenordnung geringer als die Schlidcablage-
rungen in dem einige hundert Meter entfernt liegenden Beckenbereich.

Anschriften der Verfasser: Dr. GEroLp WEFER, Dipl.-Geol. MicHaEL WEBER, Geologisch-
Paldontologisches Institut der Universitit Kiel, Olshausenstr. 40/60, D-2300 Kiel. —
Dr. HeLmuT ERLENKEUSER, Institut fiir Reine und Angewandte Kernphysik der Uni-
versitit Kiel, "C-Labor, Olshausenstr. 40/60, D-2300 Kiel.
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Abstracr.

[WereRr, G. & WeBer, M. & ErLenkeuser, H. (1978): Postglacial deposition of sand in
the Eckernférder Bay (Western Baltic). — Senckenbergiana marit,, 10 (1/3): 39—61,
5 text-figs., 3 tabs.; Frankfurt a. M.]

At the NW-slope of Eckernférder Bay (Western Baltic) between 14 and 21 m water
depth 7 sand cores were taken with a vibrocorer. The cores were between 85 and 250 cm
long. The sand was analysed for grain size distribution, proportions of organic carbon
and carbonate, and contents of microfossils. The radiometric age and stable carbon
isotope ratios were determined on organic material from 14 samples.

With regard to benthic foraminifera and other microorganisms four different types
of depositional conditions could be distinguished: Types 1 and 2: two types of offshore
sand areas. Type 3: lagoon and nearshore. Type 4: subaerial or limnic. Using sedimento-
logical and geochemical parameters two formation areas could be distinguished with the
aid of a discriminant analysis: offshore (types 1 and 2) and nearshore (types 3 and 4).

A juxtaposition of core sections indicated two distinct profiles. Their ages fit into
the picture of the assumed postglacial sea-level rise. The lagoon- and nearshore sands
are interpreted as the result of sea-level stagnation at 17—18 m below present sea-level.

The accumulation rates of the sand in the offshore areas are, with a maximum of
0.15 mm/yr., an order of magnitude smaller than in the mud areas, located several
hundred metres away.
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Einleitung.

Im Zuge der holozinen Transgression wurden in den Zungen- und Toteis-
becken, den glazialen Entwisserungsrinnen und auf den submarinen Abrasions-
flichen der westlichen Ostsee Sedimente unterschiedlicher Zusammensetzung und
Korngrofle abgelagert. Nach PrRATJE (1939, 1948) und BARNER (1964) lassen sich
an den jiingeren Sedimenten der Ostsee 4 Bildungsbereiche unterscheiden, die als
1. kiistennahe Sandanhidufungszone, zu der auch die Lagunen gehoren, 2. Abtra-
gungsgebiete mit Restsedimenten, 3. kiistenferne Sandanhidufungsgebiete und
4. Schlickgebicte gekennzeichnet werden kénnen.

Aus der kiistennahen Sandanhiufungszone, aus der vom Ufer ohne grofleren tech-
nischen Aufwand Sedimentkerne entnommen werden kénnen, liegen Ergebnisse zur
Struktur und Korngréfienzusammensetzung der Sande vor (NewrTon 1968). Die Rest-
sedimente der Abtragungsgebiete, die nur bis zu maximal einigen Dezimetern mit grob-
kornigen Sedimenten bedeckt sind, wurden durch Taucher untersucht (FLEMMING & WEFER
1973). Auch aus den Schlidkgebieten liegen Untersuchungen zur Struktur, Material- und
Korngrofenzusammensetzung der Sedimente vor (WERNER 1967, 1968). Nur aus dem
Bereich der kiistenfernen Sandanhiufungszone fehlen solche Untersuchungen, da bisher
kein geeignetes Geriit zur Entnahme lingerer Sedimentkerne vorhanden war. Mit Ent-
wicklung eines Kerngerites fiir sandige Sedimente (Vibrocorer 300 bzw. 600: K&cLER &
Verr 1973) konnte diese Liicke jetzt geschlossen werden.

In der vorliegenden Arbeit werden Daten zur Struktur, zu den Korngrofien-
verhiltnissen, zu Karbonat- und C,;.-Gehalten sowie zu den Fossilieninhalten
von 7 Sandkernen gegeben. Anhand dieser Daten wird versucht, die Kerne zu
gliedern und die einzelnen Kernabschnitte iiber mehrere Kerne auf zwei Profilen
zwischen 14 und 21 m Wassertiefe zu parallelisieren. Unter Verwendung der
Meeresanstiegskurve von DupHORN (1977) wird versucht, das Ablagerungsge-
schehen wihrend des postglazialen Meeresspiegelanstiegs an einem Hang einer
Rinne zu rekonstruieren.

Das Untersuchungsgebiet liegt vor Bokniseck am Nordausgang der Eckern-
forder Bucht in der westlichen Ostsee (Abb. 1). Positionen und Lingen der Kerne
sind aus Abb. 2 zu entnehmen.

Die sieben Vibratorkerne sind zwischen 85 und 250 ¢m lang. Fiinf haben die
gesamten postglazialen Ablagerungen durchteuft und sind in den Geschiebemergel
eingedrungen. Die Sande enthalten einige Schill- und Wurzelhorizonte und ver-
einzelt groflere Steine. In einigen Kernen wurden in den unteren Bereichen
schriggeschichtete Sandlagen gefunden. Eine detaillierte Beschreibung der Kerne
Nr. 13365 — 368 und 13 371 findet sich bei WEBER (1977).

Methoden.

Korngrdflen.

In Abstinden von 10 cm wurden Proben entnommen und auf Korngréflen-
zusammensetzung untersucht, und zwar Medianwert, Sortierung!), Gewichts-

= -
(25— 078

) Sortierung: QDZ = 2
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Abb. 1. Lage der Vibrator-Kerne in der Eckernférder Bucht (westliche Ostsee).

Fig. 1. Location of vibrocores in the Eckernférder Bay (western Baltic).

Anteil << 63 ym und die obere Korngréfenschranke bei 990 Gew.-Anteil. In
der Sandfraktion wurde die Korngréflenverteilung mit Hilfe einer Sedimenta-
tionswaage (3 m-Fallrohr: WALGER, unveréffentlichte Laboranweisung) ermittelt.
Die Ton- bzw. Siltanteile wurden nach der Pipette-Methode bestimmt.

Organischer Kohlenstoff und Karbonat.

Von jeder Sedimentprobe (Fraktion << 2 mm) wurde mit dem , Automatic
Carbon Determinator® (Typ WR 12 der Fa. LECO) der Gesamtkohlenstoffgehalt
(Gewichts-%/o der salzfreien Trockensubstanz) ermittelt. Zur Verbrennung des
Corg wurde eine Parallelprobe 6 — 8 Stunden bei 450 —470° geglitht und an-
schlielend ebenfalls analysiert. Die Differenz beider Werte ergibt den Gehalt an
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Abb. 2. Nummern (Probenverzeichnis des Geologischen Instituts Kiel: GIK), Positionen,
Wassertiefen und Kurzbeschreibungen der bearbeiteten Kerne aus der Eckernforder Bucht.

Fig. 2. Numbers (sample-catalogue Institute of Geology Kiel: GIK), positions, water
depths, and descriptions of investigated cores from the Eckernfiérder Bay.

Kohlenstoff, der in organischer Substanz gebunden ist. Der Kohlenstoffgehalt der
geglithten Probe wurde auf Karbonatgehalt (Gew.-%/o) umgerechnet.

Altersbestimmungen und stabile Kohlenstoffisotope.

Bei einigen Proben wurden an der organischen Fraktion und teilweise auch
am Karbonat Altersbestimmungen nach der 1*C-Methode durchgefiihrt. Die Kar-
bonate wurden mit 10%siger HCI zersetzt und das entweichende CO: ggf. zur
Datierung aufgefangen. Anschliefend wurden die Proben dialysiert, getrocknet
und der organische Kohlenstoff zwecks Datierung auf nassem Wege verbrannt
(ERLENKEUSER 1976).

Die angegebenen *C-Alter (Tab. 3) bezichen sich auf einen Rezentwert von
959/y der Aktivitit des NBS-Oxalsiure-1*C-Standards und wurden mit einer
1MC-Halbwertzeit von 5568 Jahren aus den Aktivitdtsmessungen errechnet. Der
Nullpunkt dieser 1C-Altersskala ist A.D. 1950. Die “C-Alter wurden nicht auf
Isotopie-Effekte korrigiert bzw. beziiglich der §**C-Werte normiert. Die §'3C-
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Werte sind an dem gereinigten COz-Gas der Probe gegeniiber einem laborinter-
nen Standard gemessen und auf die allgemein iibliche PDB-Skala umgerechnet
worden (vgl. Hoers 1973). Die Genauigkeit der §"¥C-Messung liegt bei & 0,1%00.

Gehaltan Mikrofossilien.

Von der Fraktion 0,04 bis 2,0 mm wurden durch Trocken-Flotation (CCla)
die biogenen Hartschalen angereichert und aus diesem Konzentrat Schnecken,
Muscheln, Foraminiferen, Ostracoden und Characeen ausgelesen. Fiir die benthi-
schen Foraminiferenarten wurden die bei LuTzE (1968, 1974) eingefithrten Na-
men verwendet; anstatt von Cribrononion wird jedoch Elphidium als Gattungs-
name benutzt.

Gruppierungs-Verfahren.

Unter Verwendung der vier Korngroflenparameter Medianwert, Sortierung,
Anteil << 63 ym und obere Korngréflenschranke bei 99 Gew.-"/y sowie von Core-
und Karbonatgehalt von 49 Proben wurde mit zwei unterschiedlichen multi-
varianten Sortierungsverfahren (Distanzgruppierungsanalyse und Diskriminanz-
analyse) versucht, diese Proben zu Gruppen zusammenzufassen. Bei der Distanz-
gruppierungsanalyse werden Proben nach ihrem euklidischen Abstand im mehr-
dimensionalen Raum sortiert. Dabei werden anders als bei der Diskriminanz-
analyse keine Gruppierungen vorgegeben, die auf auflerhalb der Daten liegende
Informationen zuriickgehen.

Die Aufgabe einer Diskriminanzanalyse ist es, vorliegendes, unterschiedlichen
Gesamtheiten angehdrendes Beobachtungsmaterial durch eine Diskriminanz- oder
Trennfunktion der beobachteten Merkmale méglichst den richtigen Grundgesamt-
heiten zuzuordnen und die Sicherheit dieser Zuordnung anzugeben (vgl. SacHs
1974: 355). Hierzu wurde ein FORTRAN-IV-Programm aus dem Scientific Sub-
routine Package (Programmers Manual IBM, 1970) verwendet. Es wurde einmal
fiir 3 und einmal fiir 2 Gruppen (entsprechend Grundgesamtheiten) ange-
wendet. Dabei wurde aus den Einzelproben (hier zwischen 7 und 30 pro Gruppe)
nach den sie kennzeichnenden Mefigréflien (hier 6 je Einzelprobe) die Diskrimi-
nanzfunktion berechnet. Anschliefend wurde fiir jede Probe gepriift, mit welcher
Wahrscheinlichkeit sie iiber die Diskriminanzfunktion der betreffenden Gruppe
zuzuordnen ist. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Rechnung zeigt Tab. 2. Fiir
jede Gruppe sind die Nummern der Proben, die Wahrscheinlichkeit der Zuord-
nung jeder Einzelprobe und die Nummer der zugeordneten Gruppe, aufgefiihrt.
In ScruLrz (1977) ist dieses Verfahren ausfiihrlicher beschrieben.

Einteilung der Kernabschnitte nach Mikrofossilien.

Anhand von benthischen Foraminiferen, Schnecken, Ostracoden und Chara-
ceen, die in der Sandfraktion enthalten waren, lassen sich in den Kernen vier
Ablagerungsriume unterscheiden. Drei davon entsprechen Lebensrdumen be-
stimmter Foraminiferenarten, der vierte ist durch das Fehlen rezenter und holo-
ziner Organismenreste gekennzeichnet.
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Kiistenfernes Sandgebiet (Typ 1).

Fossilien dieses Ablagerungstyps sind die benthischen Foraminiferenarten
Elphidium excavatum, E. incertum, Ammotium cassis und Miliammina fusca.
Vereinzelt waren auch andere benthische Foraminiferen, die auch heute in den
kiistenfernen Sandgebieten leben, Muscheln (z.B. Astarte eliptica) und Ostra-
coden in den Proben enthalten. Die Artenverteilung der benthischen Foramini-
feren entspricht der heutigen Fauna im Untersuchungsgebiet zwischen 14 und
24 m Wassertiefe (LuTzEe 1974).

Kiistenfernes Sandgebiet (Typ 2).

Dieser Ablagerungsraum kann vom Typ 1 unterschieden werden durch die
Foraminiferenart Eggerella scabra, die in grofler Hiufigkeit zusitzlich zu den vor-
her aufgefiihrten Arten in den Sanden enthalten war, E. scabra lebt heute nicht
mehr im Bereich des Untersuchungsgebietes. Erst ca. 30 km nordéstlich — in
Richtung Grofler Belt — werden lebendgefirbte Exemplare angetroffen. Da dort
der Salzgehalt um einige Promille hsher ist als im Untersuchungsgebiet (Bock
1971), andere Umweltfaktoren wie Temperatur, Licht, Nahrungsangebot und
die Sedimentverhiltnisse aber nicht wesentlich anders sind (s. hierzu v. BoDUNGEN
1975), wird angenommen, daf Eggerella scabra einen hheren Salzgehalt zur Zeit
der Ablagerung der Sande anzeigt.

Lagune und Vorstrand (Typ 3).

In diesen Ablagerungen sind die benthischen Foraminiferen Elphidium
excavatum, E. albiumbilicatun, E. articulatum, Ammonia beccarii und verein-
zelt andere Foraminiferen (z.B. Ammoscalaria runiana und Miliammina fusca),
sowie Ostracoden, Characeen und Schnecken enthalten. Nach LuTze (1968) leben
heute in der Bottsand-Lagune, die etwa 20 km vom Untersuchungsgebiet entfernt
liegt, Miliammina fusca und Elphidinm articulatum und im dortigen Vorstrand-
bereich Elphidium excavatum und Ammonia beccarii. Eine weitergehende Unter-
scheidung der Sande nach Lagunen- oder Vorstrandbildungen ist wegen des Vor-
kommens aller vier Arten nicht méglich. Es ist sehr fraglich, ob dieses anhand
des Fossilieninhaltes iiberhaupt méglich ist, da in einem Hoch-Energie-Bereich
wie dem Vorstrand hiufig Sediment transportiert wird und somit Vermischung
zwischen Foraminiferen-Gehidusen aus den beiden Ablagerungsriumen stattfin-
det. Nahegelegt wird diese Annahme durch die Beobachtungen von LuTze (1968,
Abb. 4) an der Bottsand-Lagune. Dort haben die leeren Gehiduse eine groflere
Verbreitung als die Lebendfauna.

Subaerisch oder limnisch (Typ 4).

Diese Ablagerungen enthalten keine Hartteile von Organismen aus dem
Holozin. Aus einigen Proben wurden z.T. hohe Zahlen von benthischen und
planktischen Foraminiferen unterschiedlicher Gattungen aus Kreide oder Tertiir
ausgelesen. Die Gehiuse sind z. T. umkristallisiert und lassen sich nicht in Salz-
siure aufl8sen, zeigen aber dennoch wichtige Details zur Art- oder Gattungsbe-
stimmung. Diese Foraminiferen entstammen dem Geschiebemergel der letzten
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Eiszeiten und wurden durch Erosion der Kliffs oder durch submarine Abrasion den
Sedimenten zugefiihrt. Die Sande dieser Gruppe kénnten entweder als Sand-
haken — Barre vor einer Lagune — abgelagert worden sein oder unter limni-
schem Milieu, in dem keine Foraminiferen leben. Der Sand zum Sandhakenbau
kommt méglicherweise auch aus dem Vorstrandbereich, in dem auch benthische
Foraminiferen leben. Beim lingeren Transport der Sande durch Wasser und Wind
kénnen jedoch alle Gehiuse rezenter benthischer Foraminiferen zerrieben werden,
da die diinnwandigen und hohlen Gehiuse nicht sehr widerstandsfihig gegen-
iiber Abrieb und Druckbelastung sind. Die umkristallisierten und z.T. ginzlich
ausgefiillten Gehiuse fossiler Foraminiferen sind dagegen bedeutend widerstands-
fihiger und konnen Transporte im rollenden Quarzsand iiber lingere Distanzen
unbeschidigt tiberstehen.

Analyse der Sedimente.

Korngroflendaten.

In Abb. 3 sind Medianwerte gegen Sortierungsgrade aufgetragen und die ein-
zelnen Daten entsprechend ihrem Ablagerungsmilieu, das aus dem Fossiliengehalt
geschlossen wurde, gekennzeichnet (sieche Tab. 1).

Die Medianwerte liegen zwischen 0,5 und 1,5 £° und die Sortierungsgrade
zwischen 0,05 und 0,335 QDZ. Aus den Korngréflenparametern Medianwert
und Sortierungsgrad ist keine eindeutige Zuordnung zu bestimmten Ablagerungs-
rdumen mdglich. Abb. 3 zeigt jedoch, dafl Analysen an Sanden aus den kiisten-
fernen Sandgebieten in einem Feld mit einem Medianwert zwischen 0,5 und 1,1£°
und einem Sortierungsgrad zwischen 0,07 und 0,3 QDZ liegen. Die Form dieses
Feldes zeigt, ausgehend von einem Sortierungsoptium im Korngréflenbereich 0,1
bis 0,2 mm Durchmesser die bekannte Verschlechterung der Sortierung mit zu-
nehmender Korngrofle (siehe WaLGer 1961). Im zweiten Feld (Medianwerte
zwischen 0,7 und 1,45 £° und Sortierungsgrade zwischen 0,05 und 0,19 QDZ),
das sich mit einem Teil des Feldes 1 iiberschneidet, liegen die Analysen fiir die
Lagunen- und Vorstrandsedimente sowie subaerischen oder limnischen Ablage-
rungen. Die Sande haben ebenfalls im Korngréflenbereich 0,1 und 0,2 mm Durch-
messer ein Sortierungsoptimum und aus dem Verlauf des Unterrandes der Punkt-
wolke ist die bekannte Verkniipfung von Medianwerten und Sortierungsgraden
zu ersehen (WALGER 1961). Auch mit den beiden anderen Parametern — Anteil
<C 63 um und obere Korngroflenschranke (99. Zeta-Perzentil) — lassen sich die
Sande nicht gruppieren.

Core-und Karbonatanteile.

In Abb. 4 sind die C,,.~Werte gegen die Karbonatgehalte aufgetragen und
wie in Abb. 3 wurden die Daten entsprechend ihrem Ablagerungsraum gekenn-
zeichnet. Die C,,x-Werte liegen zwischen 0,05 und 0,9 Gewichtsprozent Kohlen-
stoff der Trockensubstanz. Der Karbonatanteil betrdgt im allgemeinen zwischen
0 und 4% CaCOs der Trockensubstanz. Einzelne Kernabschnitte enthalten hé-
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here Anteile (bis zu 9,54 %/0). Abb. 4 zeigt eine zufillige Verteilung der Werte-
paare, so dafl eine Gruppierung anhand von C,;s- und Karbonatgehalten nicht
moglich ist.
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Abb. 3. Medianwert und Sortierungs-Koeffizient (QDZ = 1/2 ({25— (ws) von Sand-
proben der Kerne Nr. 13366, 13367, 13368, 13371, 12772 und 12773 aus der Eckern-
férder Bucht.

Fig. 3. Plot of mean size (in Zeta units) versus sorting coefficient. Samples from cores
13366, 13367, 13368, 13371, 12772 and 12773, Eckernférder Bay.

Gruppenbildung mit der Diskriminanzanalyse.

Bei der Distanzgruppierungsanalyse entstanden Gruppeneinteilungen, die
nicht mit der aus den Fossilieninhalten gefundenen iibereinstimmten. Das legt
den Schluff nahe, dafi dieses Vorgehen zur Gruppierung unseres Datenmaterials
nicht geeignet ist; daher wird auf diese Rechenoperation nicht weiter eingegangen.

Tab. 2a zeigt das Ergebnis der Diskriminanzanalyse fiir 3 Gruppen: 1=
kiistenferne Sandgebiete (Typ 1 und 2); 2 = Lagune und Vorstrand; 3 = sub-
aerische oder limnische Sande. Die beiden Typen der kiistenfernen Sandgebiete
wurden zusammengefaflt, da die Ablagerungsbedingungen sich sehr wahrschein-



Tabelle 1. Analysendaten der Sedimente aus der Eckernférder Bucht: Medianwert (Md), Sortierungs-Koeffizient (QDZ = 1/2 ({25 - {7s),
obere Korngroflenschranke (99 %), Anteil < 63 um, C,,,-Anteil, Karbonatanteil, Ablagerungsraum anhand von Mikrofossilien, Proben-Nr.
in der Diskriminanzanalyse (siche Tab. 2).

Table 1. Analytical data of the Eckernférder Bay sediments: median (Md), sorting coefficient, 99-C-percentile, fraction << 63 um, Corg-
content, carbonate content, depositional environment as deduced from micro-fossils, sample no. in discriminate-analysis (see Tab. 2).

Kern  Kerntiefe ~ Md So 9990 <63 um Cgpy Karbonat  Ablagerungsraum Nr. in Diskrimi-
Nr. (cm) () (QDZ) &) (Gew."%) (Gew.%) (Gew.%0) nach Mikrofossilien nanzanalyse
13368 0— 15 1,120 0,093 0,680 13,50 0,86 0,97 kiistenfern (Typ I) 3
15— 25 1,070 0,115 0,600 8,10 0,43 1,33 kiistenfern (Typ I) 4
25— 35 1,075 0,085 0,610 8.80 0,67 0,67 kiistenfern (Typ 1I) 9
35— 45 1,110 0,150 0,720 25,90 1,01 0,42 kiistenfern (Typ II) 10
45— 55 1,040 0,073 0,885 5,40 0,49 1,85 kiistenfern (Typ IT) 38
55— 65 1,090 0,058 0,965 1,60 0,27 1.28 subaerisch oder limnisch 39
65— 75 1,120 0,07 0,950 2,50 0,21 3,00 subacrisch oder limnisch 40
75— 85 1,045 0,07 0,540 2,70 0,24 1,58 subaerisch oder limnisch 41
13371 0— 10 0,660 0,205 0,100 5,50 0,45 1,33 kiistenfern (Typ I) L
10— 20 0,685 0,145 0,200 6,50 0,39 0,42 kiistenfern (Typ II) 11
20— 30 0,705 0,130 0,340 1,20 0,13 0,36 kiistenfern (Typ II) 12
30— 40 0715 0,123 0,100 1,20 0,17 0,36 kiistenfern (Typ IT) 13
40— 50 0,740 0,165 0,070 6,00 1,16 0,83 subaerisch oder limnisch 14
50— 60 0,760 0,150 0,230 3,30 0,21 1,19 subaerisch oder limnisch 15
60— 70 0,725 0,153 0,260 4,60 1,09 0,52 subaerisch oder limnisch 16
70— 80 0,710 0,143 0,290 2,84 0,18 0,42 subaerisch oder limnisch 17
80— 90 0,710 0,170 0,310 7,94 0,36 0,36 subaerisch oder limnisch 18
90—100 1,000 0,335 0,425 17,30 0,21 2,42 subaecrisch oder limnisch 19
100—110 1,320 0,108 0,455 14,20 0,15 6,48 subaerisch oder limnisch 42
110—120 1,320 0,185 0,485 30,50 0,20 9,54 subaerisch oder limnisch 43
120—130 0,910 0,120 0,530 9,90 0,15 2,02 subaerisch oder limnisch 44
130—140 0,790 0,080 0,510 1,10 0,05 0,00 subaerisch oder limnisch 45

140—150 0,660 0,073 0,440 0,80 0,11 0,42 subaerisch oder limnisch 46



150—160 1,010 0,095 0,480 11,70 0,13 0,33 subaerisch oder limnisch 47
160—170 1,110 0,100 0,820 10,10 0,09 0,60 subaerisch oder limnisch 48
170—178 1,050 0,095 0,870 11,10 0,11 0,33 subaerisch oder limnisch 49
13366 0— 10 0,880 0,273 0,290 7,80 0,56 0,79 kiistenfern (Typ I) 1
10— 20 0,715 0,248 0,230 4,40 0,34 0,50 kiistenfern (Typ II) 6
20— 30 0,660 0,223 0,265 1,90 0,44 0,45 kiistenfern (Typ II) 7
30— 40 1,015 0,075 0,435 3,80 0,17 0,38 Lagune und Vorstrand 20
40— 50 1,070 0,093 0,750 3,00 0,19 0,38 Lagune und Vorstrand 21
50— 60 1,120 0,103 0,810 4,30 0,23 0,48 Lagune und Vorstrand 22
60— 71 1,170 0,128 0,700 15,50 0,69 5.83 Lagune und Vorstrand 23
71— 83 1,060 0,068 0,770 13,30 0,63 2,33 Lagune und Vorstrand 24
13367 0— 10 0,720 0,290 0,185 5,40 0,42 2,08 kiistenfern (Typ I) 2
10— 20 0,525 0,285 0,165 3,40 0,41 0,42 kiistenfern (Typ II) 8
20— 30 0,890 0,190 0,310 6,30 0,28 3,80 Lagune und Vorstrand 25
30— 40 0,930 0,145 0,320 6,00 0,31 2,63 Lagune und Vorstrand 26
40— 50 1,260 0,133 0,415 42,20 0,70 5,83 subaerisch oder limnisch 27
50— 60 1,225 0,130 0,670 16,00 0,42 3,48 subaerisch oder limnisch 28
60— 70 1,100 0,118 0,820 1,30 0,42 3,50 subaerisch oder limnisch 29
70— 80 1,140 0,093 0,940 2,40 0,26 2,20 subaerisch oder limnisch 30
80— 90 1,185 0,083 0,920 0,92 0,35 2,81 subaerisch oder limnisch 31
90—100 1,130 0,088 0,850 1,43 0,26 2,04 subaerisch oder limnisch 32
100—110 1,170 0,095 0,725 2,60 0,35 2,80 subaerisch oder limnisch 33
110—120 1,225 0,073 0,810 2,30 0,41 3,43 subaerisch oder limnisch 34
120—130 1,150 0,09 0,750 6,50 0,47 2,47 subaerisch oder limnisch 35
130—140 1,230 0,125 0,895 4,00 0,44 4,03 subacrisch oder limnisch 36
140—150 1,165 0,108 0,470 4,20 0,35 2,83 subaerisch oder limnisch 37

(34
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Tabelle 2a. Diskriminanzanalyse fiir 3 Gruppen von Sedimenten aus der Edkern-
forder Bucht.

Table 2a. Discriminate analysis for 3 groups of Sediments from the Eckernférder Bay.

Probe Wahrscheinlichkeit Zugeordnete Gruppe

Gruppe 1 1 99% 1
2 9990 1
3 560 2
4 66 2
5 98 %0 1
6 99 %o 1
7 99 %0 1
8 99 % 1
9 6590 2
10 96 /o 1
11 90 %0 1
12 5090 2
13 610 1
14 99 %y 1
15 99 9%/o 1
16 99 %0 1
17 61°%0 1
18 93 %, 1
19 99 % 1
Gruppe 2 20 75°%0 2
21 57 %0 2
22 57°%0 2
23 73 %0 3
24 61°% 3
25 63 % 2
26 69 %0 2
Gruppe 3 27 56 %0 2
28 5290 2
29 700%0 3
30 73% 3
31 75%0 3
32 65% 3
33 57 % 3
34 7200 3
35 549/o 3
36 73% 3
37 6890 2
38 69 % 3
39 75%0 3
40 85090 3
41 59 %, 2
42 68%0 3
43 83%, 3
4 549, 2
45 60 % 2
46 559 2
47 70°%0 2
48 499 3
49 550/y 3
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Tabelle 2b. Diskriminanzanalyse fiir 2 Gruppen von Sedimenten aus der Eckern-
forder Bucht.

Table 2b. Discriminate analysis for 2 groups of Sediments from the Eckernférder Bay.

Probe Wahrscheinlichkeit Zugeordnete Gruppe

Gruppe 1 1 99 9% 1
2 99 0/ 1
3 51%0 1
4 81°% 2
5 99 %o 1
6 99/ 1
7 99 %o 1
8 99/ 1
9 65 %0 2
10 99 %y 1
11 97 %o 1
12 . 640 1
13 87 %0 1
14 99 % 1
15 99 % 1
16 99 %/ 1
17 85 % 1
18 98 %o 1
19 99 %/ 1
Gruppe 2 20 90% 2
21 96 2
22 96 %0 2
23 99 /o 2
24 99 %0 2
25 71°%0 2
26 74 %0 2
27 949/p 2
28 98 /o 2
29 99 %/ 2
30 99 % 2
31 99 2
32 990w 2
33 990/ 2
34 99 % 2
35 99 %% 2
36 99 0/ 2
37 98 %o 2
38 99 % 2
39 99 %0 2
40 99 0y 2
41 99 %/ 2
42 99 %/y 2
43 99 %0 2
44 95 %0 2
45 929/ 2
46 93 %0 2
47 77 %0 2
48 98 % 2
49 97 %0 2




52

1.0 -I
Corg ] 2
(Gew.%f)
i A
e
A
i (o] © kustenfern (Typ 1)
0.5 1 L o] .
| f ° X ® X @ kiistenfern (Typ2)

g; ﬂ”‘ A Lagune und Vorstrand
g ad 4 XX A ¥ subaerisch oder limnisch
X

X x

1 2 3 % 5 @ & - =, g
CaCO3 (Gew.%)

Abb. 4. C,,.- und Karbonat-Anteile (Gew.-%0 der Trodkensubstanz) von Sandproben
der Kerne Nr. 13366, 13367, 13368 und 13371 aus der Eckernforder Bucht.

Fig. 4. Plot of organic carbon versus carbonate (weight % of dry material). Samples
from cores 13366, 13367, 13368 and 13371, Eckernfirder Bay.

lich nur durch den Salzgehalt unterscheiden und damit keine unterscheidbaren
Korngrdéflenparameter und unterschiedliche Cyrg- und Karbonatgehalte zu er-
warten sind.

Bis auf die Proben 3, 4, 9 und 12, die eher der Gruppe 2 zuzuordnen sind
und der Proben 13 und 17, die nur mit 619 Wahrscheinlichkeit zur Gruppe 1
gehdren, kénnen alle anderen mit hoher Wahrscheinlichkeit der Gruppe 1 zuge-
rechnet werden. In Gruppe 2 besteht fiir 2 der 7 Proben eine hthere Wahrschein-
lichkeit der Zuordnung zur Gruppe 3. Die Proben Nr. 17, 28, 37, 41, 44, 45, 46,
47, die anhand ihres Fossilieninhaltes zur Gruppe 3 gezihlt wurden, sind anhand
der in dem Test benutzten 6 Variablen mit hdherer Wahrscheinlichkeit der
Gruppe 2 zuzuordnen. Nach diesem Ergebnis wurde die Diskriminanzanalyse
anstatt fiir drei nur fiir zwei Gruppen durchgefiihrt.

Tab. 2b zeigt das Ergebnis der Diskriminanzanalyse fiir 2 Gruppen: 1 =
kiistenferne Sandgebiete (Typ 1 und 2) und 2 = Lagune und Vorstrand zusam-
men mit subaerischen oder limnischen Sanden. Bis auf die Proben 4 und 9, die mit
hherer Wahrscheinlichkeit zur Gruppe 2 gehdren sowie einigen Proben mit nur
geringen Wahrscheinlichkeiten zwischen 52 und 87 %/, gehoren alle anderen Kern-
abschnitte mit Wahrscheinlichkeiten von ausnahmslos iiber 98 9/y in die Gruppe 1.
Alle Analysen, die anhand ihres Fossilieninhaltes der Gruppe 2 zugeordnet wur-
den, sind auch in der Diskriminanzanalyse anhand der Korngréflendaten und des
Cyre- und Karbonatgehaltes mit {iberwiegend hohen Wahrscheinlichkeiten der
Gruppe 2 zugeordnet.

Fiir die Proben-Nummern 14—19 mufite die Zuordnung zu Ablagerungs-
rdaumen durch Mikrofossilien anhand der Ergebnisse der Diskriminanzanalyse
korrigiert werden. Weil in diesen Proben keine oder nur fossile Foraminiferen
gefunden wurden, war der Kernabschnitt den subaerischen oder limnischen San-
den zugerechnet worden. Aus Tab. 2b ist jedoch zu ersehen, dafl die Proben Nr.
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14, 15, 16 und 19 mit hoher Wahrscheinlichkeit in den Bildungsbereich der kiisten-
fernen Sandgebiete gehdren. Aufgrund dieses Ergebnisses wird der Kernabschnitt
40—100 cm des Kernes 13371 nun den kiistenfernen Sanden (Typ 2) zugeordnet.

“C-Alter und "*C/**C-Verhiltnisse.

Die Ergebnisse der Kohlenstoffisotopenanalysen sind in Tab. 3 zusammen-
gestellt. Die teilweise geringe Mefigenauigkeit der C-Alter ist eine Folge sehr
kleiner Substanzmengen.

Das Alter der Karbonatfraktion ist offensichtlich stark durch Beimengungen
fossiler, 14C-freier Karbonate aus dem Geschiebemergel verfilscht, die durch
Kliffabbau und submarine Abrasion angeliefert werden (WEFER et al. 1976). Aus

Tabelle 3. “C-Alter und ¥C/*C-Verhiltnisse von Sedimenten aus der Eckernférder
Bucht.

Table 3. ¥C-age and **C/**C-ratios of Sediments from the Eckernférder Bay.

Labor-Nr. Tiefe im Kern Datierte 1C-Aleer o
(cm) Fraktion (Jahre BP) ®) (%0) **)

GIK 12773

KI- §46.041 48— 60 Karb. 29670 + 1308 =
061 95— 9§ Karb. 32900 F 1630 2
.101 130 — 140 Karb. 22550 = 395 =
.02 20— 30 Corg 3860 £ 430 — 185
04 48— 60 Corg 6720 £ 450 — 269
.10 130 — 140 Core 7870 £ 165 — 249
14 215 — 226 Corg 8140 = 275 — 26.3

GIK 13367

KI-1194.01 80 — 90 Corg 8490 + 300 —28.1
.02 90 — 100 Corg 7640 = 240 —27.1
03 110 — 120 Case 8430 £ 170 —27.1
.04 130 — 140 Corg 8780 £ 150 — 27.6
.05 140 — 150 Gz 9820 = 550 —27.0
.06 160 — 170 Coig 9710 = 390 — 977

GIK 13368

KI-1195.01 35 — 45 Corg 8540 + 440 — 265
.02 75— 85 Ciig 10470 + 470 —. 297

GIK 13371

KI-1196.01 40— 50 Corg 8180 = 140 —27.1
.02 50 — 60 Corz 8130 = 150 —27.0

*) BP = before present = vor A.D. 1950
##) auf den PDB-Standard bezogen
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dem Vergleich mit dem Alter der organischen Fraktion der gleichen Probe errech-
net sich ein fossiler Anteil von 85 bis 95 %/o des Gesamtkarbonates.

Auch die “C-Alter der organischen Fraktion kdnnen durch umgelagertes il-
teres organisches Material verfilscht sein (ERLENKEUSER 1976), wenn auch der
Fremdanteil hier i. A. erheblich geringer ist als bei den Karbonaten. So zeigten
z.B. rezente Sedimente aus dem Nordseewatt vor Nordstrand (Schleswig-Hol-
stein) Karbonatalter zwischen 12000 und 17000 Jahren, wihrend das "*C-Alter
der organischen Fraktion bei 2500 Jahren lag (ERLENKEUSER et al. 1975). Die
organische Fraktion in heutigen Oberflichensedimenten aus den Ablagerungs-
becken der Kieler Bucht zeigt ein (natiirliches) *C-Alter von ca. 800 Jahren
(ERLENKEUSER et al. 1974).

Bei limnischen Ablagerungen kann die *C-Anfangskonzentration infolge der
Losung fossiler Karbonate bei der Grundwasserbildung geringer sein als der hier
vorausgesetzte Rezentwert, so dafl die C-Alter gegeniiber den wahren Ablage-
rungsaltern als zu alt erscheinen (vgl. WiLLkomm 1976). Fiir schleswig-holstei-
nische Seen betrigt dieser sogenannte Hartwassereffekt etwa 1000 Jahre (Aver-
DIECK et al. 1972; WiLLkomm & ERLENKEUSER 1972). Dieser Wert hingt vom
Wasserhaushalt des betreffenden Sees ab und reduziert sich mit fortschreitendem
CO2-Austausch mit der Atmosphire.

Ahnlich wie bei dem *C-Isotop spiegeln sich auch in den stabilen Kohlenstoff-
isotopen die das Karbonatsystem eines Gewissers regelnden Faktoren wieder.
013C-Messungen an limnischen Karbonaten aus den spitglazialen und friihholo-
zdnen Sedimentfiillungen der Rinnen in der Kieler Bucht sprechen dafiir, dafl in
diesen Gewissern der Hartwassereffekt auf die Isotopenverhiltnisse nicht mehr
sehr ausgeprigt war und daher auch die *C-Werte nur geringfiigig, vielleicht nur
bis zu wenigen 100 Jahren zu alt ausfallen.

Von den §"¥C-Werten der organischen Komponente ist nur die Probe KI-
846.02 mit #'*C = — 18,5% typisch fiir marine Sedimente, deren organische
Fraktion hauptsichlich vom Plankton geliefert wird. In den {ibrigen Proben lie-
gen die 013C-Werte zwischen — 25%0 und — 28%o. Im Vergleich dazu sind
terrestrische Pflanzen sowie auch emerse Hydrophyten im Mittel deutlich isoto-
pisch leichter, bei $*C-Werten um 25 %o.

AKhnlich niedrige 6'3C-Werte wie bei den vorliegenden Proben findet man an
organischen Ablagerungen von Binnenseen mit verhidltnismafig hartem Wasser,
so z.B. —30%o fiir Sedimente des Grofien Ploner See (ERLENKEUSER & WILL-
koMM 1978). Bei andauerndem COs-Austausch mit der Atmosphire, der vor
allem in langsam fliefenden flachen Gewissern zu erwarten ist, verschieben sich
die 6'3C-Werte zum Positiven hin. Die hier gefundenen 13C/12C-Verhiltnisse mit
O3C um — 27 %0 konnten auf diese Weise ihre Erklirung finden, sofern man
nicht mit einem nennenswerten Anteil atmosphirisches COz assimilierender Pflan-
zen etwa aus der nahen Ufervegetationszone rechnen mufl. Gleiche Isotopenver-
hiltnisse wie in den vorliegenden Sedimenten wurden auch an frithholozinen
limnischen Gyttjen der Breitgrund Rinne in der Flensburger Auflenférde ge-
funden.

Andererseits konnen in der Kieler Bucht aber auch marine Grofalgen unge-
wohnlich niedrige §13C-Werte zeigen, wahrscheinlich eine Folge geringer Assimi-
lationstitigkeit infolge schlechter Lichtverhiltnisse (STorrers 1977). An rezenten
Algen wurden §3C-Werte zwischen — 21 %o und — 31 %o gemessen, mit einem
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Schwerpunkt bei — 25 %o (£ 1%). Insofern ist eine zunichst naheliegende Iden-
tifizierung limnischer Sedimente an Hand der 413C-Werte mit Vorsicht zu be-
trachten, wenn, wie im Flachwasserbereich, mit nennenswerten Anschwemmungen
von Groflalgenresten gerechnet werden mufl.

Im einzelnen hat die Untersuchung der organischen Komponente die folgen-
den Ergebnisse gebracht (Abb. 5):

Die oberste Probe des Kerns 12773 (3860 * 430 Jahre BP, KI1-846.02) ist
nach #C-Alter, $"*C und Foraminiferen-Analyse den kiistenfernen Sandgebieten
(Typ 2) zuzuordnen.

Durch die Diskriminanzanalyse werden auch die beiden datierten Proben des
Kerns 13371 (Tab. 1, Nr. 14 und 15) den kiistenfernen Sanden vom Typ 2 zu-
geordnet. Gemessen an der Meeresspiegel-Anstiegskurve scheint dies aber sowohl
vom Alter her als auch auf Grund der §'*C-Werte wenig wahrscheinlich zu sein.
Diese Werte sprechen eher fiir limnische Bildungen oder einen marinen Ablage-
rungsraum geringer Wassertiefe, wo Reste mariner Grofalgen aus dem Sublitoral
zusammengeschwemmt wurden. Ahnliches gilt fiir die Probe KI-1195.01 (Tab. 1,
Nr. 10) aus Kern 13368.

Alle anderen datierten Proben wurden wegen fehlender rezenter Organismen-
reste zu den subaerischen oder limnischen Sanden gezihlt. Sieben Proben ergaben
ein Alter zwischen 7870 und 8770 Jahren. Gemessen am Anstieg des Meeresspie-
gels erscheinen diese Alter fiir limnische Ablagerungen nicht unverniinftig. Im
Kern 12773 wurde fiir die Kerntiefe 48 bis 60 cm unmittelbar an der Grenze
marin/limnisch ein Alter von 6720 Jahren bestimmt. Der Fazieswechsel diirfte
aber angesichts des groflen Kernbereiches dieser Probe deutlich friither stattge-
funden haben.

JAHRE B.P
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Abb. 5. Parallelisierung der Kernabschnitte in zwei Profilen und Anstieg des Meeres-
spiegels (aus DupHORN 1977) zwischen 8300 und 7600 vor heute (B.P.) in der Eckern-
forder Bucht.

Fig. 5. Comparison of core sections from two profiles together with sea level rise (from
DurHoRrN 1977) between 8300 and 7600 B. P., Eckernférder Bay (western Baltic).
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Die beiden tiefsten Proben in Kern 13367 stammen bereits aus dem Geschiebe-
mergel und datieren einen ilteren Wurzelhorizont aus dem Priboreal.

Diskussion.
Bildungsbereiche der Sande.

Aus Abb. 3 und 4 ist zu ersehen, dafl die hier verwendeten Parameter nicht
ausreichen, die Sande im Sinne der mikropaliontologisch ermittelten Ablage-
rungsriume zu gruppieren. Auch Versuche anderer Autoren (z.B. SoLonus &
Krovan 1970; Omara et al. 1974), die Palio-Ablagerungsbedingungen aus-
schlieflich anhand von Korngréflenparametern zu rekonstruieren, fithrten nicht
zum Erfolg.

Im vorigen Abschnitt wurde angefiihrt, dafl ohne Vorsortierung auch die Ge-
samtheit der hier benutzten Korngréfen-Parameter in Verbindung mit C,e- und
Karbonatgehalt nicht ausreicht, um einzelne Kernabschnitte bestimmten Ablage-
rungsriumen zuzuordnen. Erst nach einer Vorgruppierung der Kernabschnitte
nach Lebensriumen von benthischen Foraminiferen anhand ihrer kalkigen oder
agglutinierten Gehiuse konnte mit der Diskriminanzanalyse eine Zuordnung zu
Bildungsbereichen von Sedimenten bestitigt werden. Bei unserer Untersuchung
mufl jedoch beriicksichtigt werden, dafl die Anzahl der hier verwendeten Korn-
groflenparameter nicht besonders grof (4) und ihre Auswahl méglicherweise nicht
optimal war (sieche dazu TaBaT 1977 und Tiniakos 1978). Neuere Untersuchun-
gen unter Verwendung eines Klassifikationsprogramms (VoGeL 1975) ergaben,
daf auch eine sinnvolle Zusammenfassung von Oberflichenproben ohne vorherige
Gruppierung mdglich ist (TasaTt, mdl. Mitteilung). Es ist geplant, mit Hilfe einer
modifizierten Diskriminanzanalyse mit vorliegenden und weiteren Korngréflen-
parametern eine verfeinerte Gruppierung der Proben zu versuchen.

Wiahrend mit Foraminiferen vier Ablagerungsriume (Typ 1: kiistenferne
Sandgebiete; Typ 2: kiistenferne Sandgebiete; Typ 3: Lagune und Vorstrand;
Typ 4: subaerisch oder limnisch) ausgeschieden werden konnten, lassen sich an-
hand hier vorliegender Korngréfen- und geochemischer Parameter mit hoherer
Wahrscheinlichkeit nur 2 Ablagerungsriume unterscheiden (Typ 1 und 2 sowie
Typ 3 und 4 jeweils zusammengefafit). Mit Organismenresten ist danach eine
feinere Untergliederung als mit Korngrdflen- oder den hier verwendeten geoche-
mischen Parametern mdglich. Die Gruppierung mit Korngréflenparametern und
Coire- und Karbonatgehalten steht jedoch nicht im Widerspruch zu den anhand
von Organismenresten gefundenen Ablagerungsriumen.

Eine Unterscheidung der Typen 1 und 2 anhand sedimentologischer und geo-
chemischer Parameter wurde auch nicht erwartet, da sich die Ablagerungsbedin-
gungen sehr wahrscheinlich nur durch den Salzgehalt unterscheiden. Bei den
Typen 3 und 4 dagegen handelt es sich um grundsitzlich unterschiedliche Bil-
dungsriume. Typ 3 sind Flachwasserablagerungen (Lagune und Vorstrand) und
die Zusammensetzung der abgelagerten Sande hingt neben dem zur Verfiigung
stehenden Material von der Energie der Wasserbewegung ab. Ablagerungen vom
Typ 4 sind entweder von Brandung und Wind aufgebaute Sandhaken oder
fluviatile Bildungen. Das Korngréfienspektrum wird auch hier vom angelieferten
Material und von der Wasserbewegung und bei Sandhaken auflerdem noch von
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Windrichtung und -stirke bestimmt. Da bei den Sanden der Ablagerungstypen 3
und 4 die unterschiedlichsten Transportmechanismen beteiligt sein konnen, iiber-
rascht die sehr gute Zuordnung der Proben in die Gruppe 2 der Diskriminanz-
analyse (Typ 3 und 4, siche Tab. 2b). Vielleicht ist hier die Materialanlieferung
und nicht so sehr die Art und Energie des Transportmittels entscheidend fiir die
Zusammensetzung der abgelagerten Sande. Moglicherweise reicht der Transport-
weg aber auch nicht aus, um Unterschiede zwischen den Typen 3 und 4 herzu-
stellen, da in der Regel die Sande wohl in der Nihe des erodierten Geschiebe-
mergels abgelagert werden.

Wenn man fiir alle Ablagerungsriume von einem gleichen Ausgangsmaterial
ausgeht, da die lokal stark variierende Geschiebemergel-Zusammensetzung iiber
ein grofleres Gebiet und iiber lingere Zeitriume ausgeglichen wird, konnten
die signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Gruppen (Typ 1 und 2 gegen-
iiber 3 und 4) durch Anderungen anlifllich des Transportes bedingt sein. Die
Ablagerungstypen 1 und 2, die heute zwischen 13 und 21 m Wassertiefe liegen,
sind in der Regel weiter vom Anliefergebiet entfernt als die Typen 3 und 4.

Abfolge im Laufe der postglazialen Transgression.

Fafit man die untersuchten Vibratorkerne zu Profilen (Lage siche Abb. 1) zu-
sammen, so zeigt Abb. 5, daf8 die Kernabschnitte tiber einige Kerne parallelisiert
werden konnen. Beim Profil I lagert ein Band limnischer oder subaerischer Sande
mit Michtigkeiten zwischen 0,50 und 1,10 Meter auf dem Geschiebemergel. Bei
zwei Kernen trennen grofle Steine oder eine Kieslage, die man als Basiskonglo-
merat — entsprechend den Sedimenten der heutigen Restsedimentgebiete — be-
zeichnen kann, den Geschiebemergel vom Sand. Im Hangenden folgen tiefer als
19 m Wassertiefe Sande des kiistenfernen Sandgebietes und flacher als 19 m
Lagunen- oder Vorstrandablagerungen. Lagunen- oder Vorstrandbildungen wur-
den nur in den Kernen Nr. 13366 und 13367 mit Michtigkeiten von bis zu
0,6 Metern nachgewiesen. Uberlagert werden die subaerisch-limnischen oder
Lagunen- und Vorstrandbildungen von einem durchgehenden Band kiistenferner
Sande, das mikropaldontologisch noch einmal unterteilt werden kann. Nur bei
einem Kern des Profils II wurde der Geschiebemergel erreicht; die Ablagerungen
dariiber bestehen aus limnisch-subaerischen und kiistenfernen Sanden.

Aus dem Fehlen von Lagunen- und Vorstrandabsitzen im Profil 11 zeigt sich,
daf auf engem Raum — die Profile I und II liegen rund 250 m auseinander —
bereits Unterschiede in der Abfolge von Sanden aus unterschiedlichen Bildungs-
bereichen bestehen und daf} wie beim Profil I Schichtliicken auftreten kénnen.

Neben den Kernprofilen ist der angenommene Verlauf des Meeresspiegel-
anstiegs von 8300— 7600 Jahre vor heute (B.P.) aufgetragen (aus DUPHORN
1977). Die subaerischen oder limnischen Sande sind mit Ausnahme von 2 Proben
dlter als 8100 Jahre. Nach der Meeresspiegelanstiegskurve lag vor dieser Zeit der
Meeresspiegel mindestens 23 m unter N. N, Limnische, aber auch subaerische Ab-
lagerungen sind bei diesem Meeresspiegelstand im Untersuchungsgebiet moglich
gewesen. Das relativ junge Alter von 7640 * 240 Jahren eines Abschnittes des
Kerns Nr. 13367 kann nicht erklirt werden. Es wird angenommen, dafl hier ein
Analysenfehler vorliegt, da die beiden benachbarten Proben ein wesentlich hohe-
res Alter anzeigen. Zur Zeit der Ablagerungen des Sandes aus Kern Nr. 12773 in
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19,3 m Tiefe unter N.N. (7870 + 165 Jahre vor heute) wird ein Meeresspiegel-
stand bei genau dieser Tiefe angenommen; subaerische und limnische Bildungen
waren zu der Zeit also moglich.

Lagunenabsitze kdnnen zu Zeiten erwartet werden, bei denen der Meeres-
spiegel nicht so schnell angestiegen ist wie z. B. zwischen 8200 und 8100 vor heute.
DuprHORN (1977) nimmt fiir diese 100 Jahre einen Anstieg um ca. 5 Meter an.

Da im Profil I die Lagunen- oder Vorstrandsande zwischen 17,5 und 18,5 m
Tiefe unter N.N. angetroffen wurden, sollte die Anstiegsverzogerung auch bei
17—18 m unter N. N. stattgefunden haben. Die heutige Bottsandlagune ist bis
zu 1 m mit Wasser bedeckt und Vorstrandablagerungen bediirfen noch grofierer
Wassertiefen. In DupHORN (1977) ist ein langsamerer Anstieg fiir 19 m unter
N.N. angenommen, also 1—2 m tiefer als nach unseren Kernbefunden zu er-
warten wire. WINN (1974) fand im Langeland Belt alte Strandlinien und Abra-
sionsplatten in Wassertiefen zwischen 18 und 20 Metern unter N. N. und erklirte
dieses mit einer Stagnation des Meeresspiegels bei dieser Wassertiefe. Ein Teil der
Wassertiefendifferenz konnte jedoch auch durch Fehler bei Wassertiefen- und
Positionsangaben wihrend der Probennahme oder bei der Eichung des Echolotes
bedingt sein. Bei einer Hangneigung von bis zu 2% im Untersuchungsgebiet
konnen Positionsdifferenzen von 50 Metern bereits zu 1 m Hohenunterschied
fithren. Ein Fehler durch einen niedrigen Wasserstand wihrend der Probennahme
kann dagegen ausgeschlossen werden.

Die Alter der beiden Abschnitte der Kernes 13371 (8180 £ 140 und 8130 £
150 Jahre) sind, falls diese Sande zu den kiistenfernen gezahlt werden, zu hoch.
8130 bis 8180 Jahre vor heute lag der Meeresspiegel 24—25 m, die analysierten
Sande dagegen 19,5 unter N.N. Da die heutigen kiistenfernen Sandgebiete in
Wassertiefen von mehr als 10 Metern liegen, ergibt sich eine Wasserstandsdiffe-
renz von ca. 15 Metern, d.h. um diesen Betrag miifite der Meeresspiegel hoher
gewesen sein, falls vor 8130—8180 Jahren kiistenferne Sande in diesem Gebiet
abgelagert worden sein sollen. Entweder wurde die Altersbestimmung durch fos-
siles Cyre verfilscht (sieche Abschnitt , Altersbestimmungen®) oder die Sande ge-
héren doch zu den limnischen oder subaerischen Bildungen, wie anfangs anhand
fehlender Mikrofossilien angenommen wurde. Die Diskriminanzanalyse ordnete
den Abschnitt von 40—100 cm Tiefe des Kernes 13371 jedoch mit hoher Wahr-
scheinlichkeit zu Ablagerungen der kiistenfernen Sandgebiete. Es muf} also offen
bleiben, ob sie kiistennah oder kiistenfern gebildet wurden. An der Grenze zwi-
schen subaerisch-limnisch und kiistenfern liegt die Probe in 50—60 c¢m Tiefe des
Kernes 12773. Bei 6720 *+ 450 vor heute soll:der Meeresspiegel nach Danm (1956)
bereits 10 oder sogar 7 m unter N. N. gelegen haben. Bei einer Ablagerungstiefe
von 18,5 m unter N. N. wire die damalige Wassertiefe zwischen 8,5 und 11,5 m
gewesen, eine im Vergleich zur Verbreitung der heutigen kiistenfernen Sand-
gebiete realistische Wassertiefe. Aus diesem Ablagerungsraum liegt mit 3860 *+
430 Jahren eine weitere Analyse vor, deren Alter ins Subboreal fillt, als bereits
wieder salzirmere Bedingungen in der westlichen Ostsee herrschten.

Die Ablagerungen der kiistenfernen Sandanhiufungsgebiete sind nur zwischen
10 und 100 cm michtig und nehmen nur unwesentlich zur Tiefe hin zu. Mit einem
Maximalwert von 0,15 mm/Jahr (entsprechend 1 m in 6500 Jahren) liegen die
Akkumulationsraten um eine Gréflenordnung unter den 1,4 mm/Jahr, die im
Beckenbereich in 27 m Wassertiefe von ERLENKEUSER et al. (1974) ermittelt wur-
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den. Anscheinend finden in Wassertiefen bis zu 21 Metern hiufiger stirkere
Wasserbewegungen statt, die vom KIiff und aus den Restsedimenten angeliefertes
Material in die Tiefe transportieren. Bestitigt wird diese Annahme durch Korn-
groflenanalysen an Schlickproben aus dem an das Untersuchungsgebiet an-
schliefenden Beckenbereich, die erhebliche Fein- und Mittelsandanteile ergaben
(WEeFER & TAUCHGRUPPE KI1EL 1974).
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