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Einleitung

Bei der Rekonstruktion verschiedener Ablagerungsbereiche dienen Sediment-
marken (physikalischen Ursprungs) und Spuren (durch Organismen verursacht) mit
als Indikatoren der Sedimentationsbedingungen. Sie sind in der Mehrzahl auf externe
Einfliisse zuriickzufithren. Neben den Schichtgefiigen und den synsedimentéren Defor-
mationsgefiigen geben sie Hinweise zu Grad und Richtung marin/aquatischer und
solischer Vorgange (z. B. Rippelmarken, Stromungs- und Erosionsmarken, Riesel-
marken als Ausdruck der Wasserbewegung, der Windrichtung und -stirke), zur Wasser-
tiefe (Wasserstandsmarken), zum Auftreten von episodischen Turbulenzen (Schleif-
marken) oder zur Klirung von Transportprozessen, die beispielsweise aus der Gruppe
der Gegenstandsmarken (tool marks) abzuleiten sind. Ein weiteres Beispiel fiir die
paldogeographische Relevanz der Ausbildung der Sedimentoberfliche sind die Regen-
tropfeneindriicke (raindrop imprints). Sie weisen in ariden feinklastischen Sedimenten
episodische Niederschlagstitigkeit im Ablagerungsbereich nach. Allgemein ist zu
sagen, dafi das Auftreten von genetisch unterschiedlichen Sedimentmarken eher dem
litoralen und neritischen Sedimentationsgeschehen als einem kiistenferneren pelagi-
schen zuzuordnen ist.

Die Paldogeographie ist in diesem Zusammenhang nicht von der Paldkologie zu
trennen. Die verschiedenen spurenerzeugenden Organismen (Muscheln, Wirmer,
Krebse, Gehduse und anderer Detritus abgestorbener Organismen) dokumentieren
durch die Identifizierung ihrer ichnologischen Besonderheiten spezifische Milieufakto-
ren unter biologisch-dkologischem Aspekt. Thre Diagnose liefert in Gestalt dkologischer
Befunde (Sedimenthabitus, Salinitdt, Nahrstoffangebot, Wasserbewegung, Grad der
Lichtdurchflutung eines subaquatischen Ablagerungsbereiches) direkt verwertbare Aus-
sagen zur Modellierung von Ablagerungsbereichen geringerer (Lagunen, Strandseen)
und gréBerer Dimension (Kiiste allgemein, Schelf u. a.). Im Falle der Identifizierung
von Spiilsiumen in fossilien Sedimenten gewinnt man aus der Analyse der Organismen-
assoziationen wertvolle paldogeographische und paldkologische Erkenntnisse. Spuren
sind im fossilen Material wesentlich seltener anzutreffen als im rezenten, obwohl! es
zahlreiche eindrucksvolle Beispiele zur Palichnologie gibt (Seilacher, 1953, 1955). Da
diese Gefliigelelemente meist kaum erhaltungsfihig sind, findet man sie an den tber-
wiegend sandigen Kiistenstrecken der Ostsee nur sehr selten. Priadestiniert sind hierfiir
pelitische Sedimente in Wattbereichen.
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Eingedenk der genannten Aspekte ist die Betrachtung derartiger Phdnomene auf
der Oberfliche rezenter Sedimente mehr als nur Aufzeichnung einer beobachtbaren
Erscheinung, die losgeldst von der Klarung genetisch fazieller Zusammenhdnge exi-
stiert. Sie ist vielmehr ein Mittel zum Zweck hinsichtlich der Aufhellung derselben
und entspricht somit eindeutig dem Anliegen nach der Suche faziell und milieuspezifisch
determinierbarer Kriterien zur Vervollkommnung unseres Wissens iiber sediment-
genetische Prozesse. Diese Feststellung trifft auf das rezente und fossile Untersuchungs-
objekt gleichermaBen zu, wie die Arbeiten von Krejci-Graf (1932), Héntzschel (1938),
Reineck (1955, 1961, 1969), Plessmann (1961), Dzulynski und Walton (1965), Allen
(1968), Hertweck (1970, 1971, 1973) und Reineck und Singh (1973) belegen. Fiir das
Gebiet der DDR sind vor allem die Untersuchungen von Grumbt (1966, 1974) und
Liitzner (1966) zu erwahnen, in denen {iber Marken in Molassesedimenten (Perm,
Buntsandstein) berichtet wird.

Unter den genannten Gesichtspunkten kommt man nicht umhin, dem Problem
des Aktualismus etwas Raum zu lassen. Schwarz (1978) setzt sich eingehend mit der
Frage nach den Grenzen der aktualistischen Arbeitsweise in der Geologie auseinander
und zeigt, wie die unkritische Annahme bestimmter spontan-aktualistischer Schlu§-
folgerungen zu einem scheinbaren Anaktualismus fithren kann.

Nachfolgend werden Sedimentmarken aus dem Raum Siidostriigen beschrieben,
die fiir die Kistenbereiche der DDR typisch sind und als Schichtoberflichenmerkmale
mehr oder minder kontinuierlich anzutreffen sind. Im Vordergrund der Betrachtungen
steht die Aufnahme eines Ist-Zustandes der Sedimentoberfliche als Ausdruck der wir-
kenden marin/aquatischen und subaerischen Krifte. Nach Priifung der verschiedenen
Randbedingungen und Einfluffaktoren hinsichtlich der Deutungsmdglichkeiten fiir fos-
sile Marken kann die aktualistische Methode Ergebnisse zur Paldogeographie und zur
Paldkologie liefern.

Vorstrand

Rippelmarken (ripple marks bzw. znaki rjabi)

Die Unterscheidung zwischen Wellen- und Strémungsrippel (wave ripples, current
ripples) driickt ein wesentliches Moment der Rippelgenese aus: Wellenrippel werden
durch die Aktivitit der Wellen bei FlieGgeschwindigkeiten zwischen neun und 90 m/s
hervorgerufen (s. Abb. 1); Stromungsrippel bilden sich unter dem Einfluf gerichteter
Strémungen.

Als typisch fiir Schorre und Vorstrand kénnen asymmetrische Wellen-
rippel bezeichnet werden (s. Abb. 3). Sie zeichnen sehr hiufig verantwortlich fiir
die in Stechproben anzutreffende Rippelschichtung (Niedermeyer, 1979). Thr Intern-
gefiige &hnelt sehr dem von Strdmungsrippeln und ist schematisch in Abb. 1 dar-
gestellt. Meist sind es Feinsande mit wechselnden Anteilen grdberer Fraktionen, die
die Rippelmarken des Vorstrandes und der Schorre aufbauen (z. T. 60-70 %, Fein-
sand). Dariiber hinaus sind sie auch in Sedimenten zu beobachten, die Mittelsande als
Hauptfraktion fiihren.

Unter dem Einfluf gerichteter Strémungen in Rinnen entwickeln sich Rhom-
boid-Rippel Sie entstehen unter sehr diinnen Wasserhduten und sind besonders
wiéhrend der Windebben an den einheimischen Strianden zu beobachten. Vorstrand und
Schorre sind in diesem Fall von einer nur wenige Zentimeter starken Wasserschicht
tiberzogen. Sie treten in der Nihe von Strandwillen und Sandbarren als ein Ergebnis
der Sogstrémung in Erscheinung.
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Abb. 1. a) Stabilitidtsbereich der Wellenrippel in Abhingigkeit von Wellengeschwindigkeit

und Korngrdfie (I — keine Sedimentbewegung, II — Bereich der Wellenrippel, III — Bereich
mit ebener Lamination; umgezeichnet nach Allen, 1970; aus: Reineck und Singh, 1973)
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Abb. 2. Vorstrandbereich stdlich Lobbe (Halbinsel Mdnchgut, Stidostriigen)

Abb. 3. Asymmetrische und sichelférmige Wellenrippel in der Bucht des Grofen
Strandes (Pfeil: Fliefirichtung)
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Rieselmarken (rill marks) und Schwallmarken (swash marks)

Rieselmarken kommen tiberwiegend auf Strandwaéllen vor (kommafdérmige
Rieselmarken; s. Abb. 4). Durch den abfliegenden Schwall entstehen winzige Rinnsale
an der Strandwalloberkante. Die Rieselmarken kénnen ferner verzweigt sein
(Abb. 5) und an den Randern grdferer Rinnsale und Fliefrinnen auftreten bzw. eine
kegelfdrmige Gestalt besitzen,

eyt
Abb. 4. Kommaférmige Rieselmarken und Schwallmarken (s. Pfeile) am Luvhang
eines Strandwalles

Abb. 5. Verzweigte Rieselmarken (Bucht des Grofen Strandes; Pfeil: Fliefrich-
tung)

Schwall-oderSptilmarken sind fir flach bis médBig geneigte Sandstrande
typisch. Nicht selten tritt eine paragenetische Verkniipfung mit Strémungsstreifung
(parting lineation; Abb. 7) auf. Im Gefolge des zurtickflieBenden Schwalles entstehen
die Spiilmarken als winzige Sandriicken (Hdhe durchschnittlich ein bis eineinhalb Mili-
meter; Abb. 4) und dokumentieren die externe Grenze des Schwalles. Im darauffolgen-
den Moment werden die Marken durch eine neue Schwallfront tberflutet und zerstdrt.
Es entstehen in einem sich permanent wiederholenden Prozefi stindig neue Spiilmar-
ken. Thre Umrisse sind in der Regel konvex in landwértiger Richtung.
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Eine besondere Ausbildung besitzen die hufeisenférmigen Schwallmar-
ken (Abb. 6). Dieses Phinomen ist auf ein eher flichenhaft zu bezeichnendes Absetzen
von im Schwall mitgefiihrten Feinsanden zuriickzufiihren, die sich als eine diinne Sedi-
menthaut (wenige Zentimeter breit) beispielsweise auf den Leehdngen der Strandwille
ablagern. Unter Sonneneinstrahlung trocknen diese Sedimenthdute sofort aus und
heben sich wegen ihres helleren Farbtones von den feuchteren Sedimenten der Lee-
hangoberfliache ab.

Abb. 6. Hufeisenférmige Schwallmarken (s. Pfeil) auf dem Leehang eines Strand-
walles

Abb. 7. Stromungsstreifung (oberer Pfeil) und Schwallmarke auf dem Leehang
eines Strandwalles

Schaummarken (foam marks)

Wenn sich im Gefolge der Schwalwirkung Schaumblasen auf der Sedimentober-
fliche bilden, hinterlassen diese meist ein Netz kleinerer Vertiefungen. Die Schaum-
marken stellen somit keine erhabenen Formen auf der Sedimentoberfliche dar. Sie sind
im fossilen Material dufierst selten und ihre Existenz 146t auf zeitweise subaerische
Bedingungen schliefen.
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Gasbeulenund Gaskrater (pit and mound structure)

Nicht selten fallen auf den Leeseiten der Strandwaélle blasenartige Aufwdlbungen
der Sedimentoberfliche auf (Abb. 8). Durch Entliftungsvorgidnge im Sediment hebt
sich eine diinne Schicht von der darunterliegenden ab. Zwischen beiden entsteht ein
Hohlraum, wie der Schnitt durch eine Gasbeule erkennen 146t (Abb. 9).

Gaskrater sind flache Erhéhungen auf der Sedimentoberfliche mit einer Vertie-
fung (Krater) im Zentrum. Vertikal das Sediment durchwandernde Gasblasen (meist
eingeschlossene Luft) durchschlagen beim Entweichen dessen Oberfliche und rufen
diese Erscheinung hervor.

Abb. 8. Gasbeulen und Gaskrater (Pfeile) auf dem Leehang eines Strandwalles

o

Abb. 9. Schnitt durch eine Gasbeule (Pfeil: Hohlraum)

Sptlsdume
Die landseitigen Vorstrandbereiche besitzen oft Spiilsiume (Abb. 10). Hierbei
handelt es sich um allochthone Taphocoenosen von Cardium, Mya und Mytilus. Die
Form dieser Spiilsdume ist nicht immer geradlinig, sondern kann auch lokal konvex in
Richtung Uferlinie verlaufen. Zu beobachten ist ferner eine artspezifische Zonierung
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innerhalb der Spiilsiume. In den meisten Fillen sind die Exemplare der Art Mytilus
eduliformis am weitesten von der MWL (Mittelwasserlinie) in Richtung des Strandes
akkumuliert (vgl. auch Papp, 1939). Detritus bzw. Klappen von Mya und Cardium
befinden sich niher der MWL. An einigen Abschnitten der AuBenkiiste Siidostriigens,
existierten wahrend des Beobachtungszeitraumes (April 1975) Mytiluspflaster von ca.
einem halben bis einem Meter Breite. Einschwemmungen vor allem von Zostera marina
(Seegras) und Fucus vesicolosus (Blasentang) vervollstindigen das Bild der Spiilsdume
an den einheimischen Flachuferkiisten.

Abb. 10. Spiilsaum in der Bucht des GroBen Strandes

Strand

Auf dem trockenen Strand gewinnt der &dolische Einfluf bei der Gestaltung der
Sedimentoberfliche an Bedeutung. Wilson (1972) untersuchte die Genese &olischer
Sedimentkérper und postulierte die Existenz von primdren Ansatzpunkten (initiale
Kerne) fiir ihre Entstehung. Hierbei handelt es sich meist um Gerélle oder Pflanzen-
biischel auf der Sedimentoberfliche, auf deren Leeseite sich die entsprechenden Akku-
mulationsformen entwickeln kénnen. Diese Gefiigeelemente unterliegen ebenso einem
ausgepriagten dynamischen Entwicklungsmechanismus wie die des Vorstrandes. Die
Verkniipfung von Erosion und Akkumulation erreicht einen hohen Grad und driickt
sich im Prozefy der Wanderung und Fortbewegung &olischer Sedimentkdrper aus. Diese
Besonderheiten sind sowohl im Makro- (Diinen) als auch im Mikrobereich (Epirelief
der Sedimente) ausgezeichnet zu beobachten. Kliewe (1973) ist der Ansicht, daf die
dolische Formgebung des Kiistenraumes der DDR mit dem Spétglazial begann und in
Unterbrechungen bis zur Gegenwart verlief. Die Diinen der Aufienkiiste Siidostriigens
entstanden wéhrend der mittel- bis jungholozdnen Ostseetransgression (Kliewe) und
sind typisch fiir alle Flachuferkiisten des siidbaltischen Gebietes.

Nachfolgend'soll dem Epirelief der Strandsedimente mehr Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden. Uber das Interngefiige von Diinen auf Usedom und Hiddensee (Haken
Neu-Bessin) berichten Klisch (1974) und Zwenger (1975).

Windrippel (Abb. 11), Sandzungen (Abb. 12) und Scharkreise
dominieren in der Gruppe der Kleinformen. Im Gebiet Thiessow sind Flugsanddecken
(wind blown sands) zu beobachten gewesen, die von dolischen Rippeln iiberzogen
waren, deren Hohe etwa ein Zentimeter betrdgt (Impact-Rippel, vgl. Wilson, 1972).
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Nach Sharp (1963) sind Rippelmarken der erwédhnten Art als “wind sand ripples”
(aolische Sandrippel) anzusprechen. Sie stehen den “wind granule ripples” (dolische
Kornrippel) gegeniiber, wie sie Sharp aus Kalifornien beschreibt.

Abb. 12. Sandzungen (Pfeile) in der Leerichtung hinter Gerdllen

Die Form der Sandrippel ist asymmetrisch und durch springenden Transport der
Sedimentpartikel erzeugt. In der Kammregion ist das grobere Material anzutreffen.
Besonders wihrend der Monate Mirz/April 1975 schufen Winde aus nordéstlichen
Richtungen an der siidostriigenschen AuBenkiiste ein ausgepragtes Mikrorelief auf der
Sedimentoberfliche. Die Beobachtung dieser Phidnomene mufBte sich wegen der Nut-
zung der Strandzonen fiir Erholungszwecke zwangsldufig auf die Zeitrdume beschran-
ken, die ein von anthropogenen Einfliissen unverdndertes Bild ergeben. Mit Aus-
nahme der Rippelmarken, die eine eigenstidndige &olische Form darstellen, bestehen
zwischen Mikro- und Makroformen genetische Zusammenhidnge derart, als daf sich
praktisch eine Entwicklungsreihe aufstellen lieBe, die die unterschiedlichsten Stadien
und Ubergdnge von einer Klein- zu einer Makroform aufzeigt. So kdnnen sich bei-
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spielsweise aus Sandzungen Priméirdiinengiirtel entwickeln, aus denen dann in einer
néchsten Phase Vordiinen entstehen.

Neben den &olisch verursachten Marken sind es speziell die Zungen- oder
Linguid-Rippel (Abb. 13), die das Spektrum der Marken erweitern. Als eine
Form der Strdmungsrippel begegnet man ihnen in Strandprielen und Lagunen, in denen
episodisch FlieBvorginge auftreten. Nach ihrer Dimension sind sie als ,lingoid small
ripples” (Reineck und Singh, 1973) zu bezeichnen. Sie entstehen bei FlieBgeschwindig-
keiten, die iitber dem Niveau liegen, welches gewdhnliche Kleinrippel (small ripples)
produziert. Das Auftreten einer Kleinrippelschichtung mit Foreset-Lamination (in
Stechkernproben) als charakteristisches Texturmerkmal der Zungenrippel belegt die
genetische Verkniipfung von Zungen- und Kleinrippel.

Abb. 13. Zungenrippel in trocken gefallener Lagune (Pfeil: Fliefrichtung)

Auf dem trockenen Strand siedeln sich hdufig Pflanzen an, die ihrerseits im Sedi-
ment Spuren hinterlassen. Krejci-Graf (1932) gab ihnen die Bezeichnung ,Existenz-
spuren”, die durch Lebenstitigkeit (vgl. dazu Niedermeyer, 1977) oder die physika-
lische Beschaffenheit der Organismen entstehen. Die das Sediment durchsetzenden
Whurzelfasern der Strandflora (Diinengriser der Arten Ammophila arenaria/Gemeiner
Strandhafer und Carex arenaria/Sandsegge) verursachen unter anderen diese Existenz-
spuren, die von einer Zerstérung des primaren Gefiigeverbandes begleitet sind.

Zusammenfassung

Es werden Sedimentmarken beschrieben, die an den einheimischen Flachkiisten zu beob-
achten sind. Derartige sedimentologische Merkmale sind meist dann gut zu studieren, wenn
die Strdnde nicht durch den saisonbedingten Urlaubsverkehr genutzt werden. Im Friihjahr
ist in der Regel ein einigermaBen anthropogen unbeeinflufites Bild zu erwarten. Neben den
Struktur- und Texturmerkmalen (Granulometrie, Morphometrie, Schichtgefiige) tragt die
Untersuchung der Sedimentmarken zur Kennzeichnung eines Ablagerungsraumes bei. Sedi-
mentmarken sind Ausdruck kurzzeitig oder ldanger wirkender Milieufaktoren. Das Epirelief
rezenter Kiistensedimente 148t vermuten, wie dieses oder jenes fossile sedimentologische
Merkmal auf einer Schichtfliche entstanden sein kdnnte.
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