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Gliederungsmöglichkeiten 
im sandig ausgebildeten Küsten-Holozän Ostfrieslands 

V o n K A R L - H E I N Z S I N D O W S K I , H a n n o v e r 

Mit 4 Abbildungen und 3 Tabellen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die sandige wie die tonige Wattfazies des Küsten-Holozäns im 
ostfriesischen Küstengebiet zeigt in ihren Ablagerungen einen zyklischen Aufbau. Die Zyklen in 
den Ablagerungen der tonigen Wattfazies sind mit biostratigraphischen und geochronologischen 
Daten belegte lithostratigraphische, die in denen der sandigen Wattfazies nur undatierbare litho
stratigraphische Einheiten (Tab. 1). 

Zur Erlangung von Altersangaben und damit der Möglichkeit einer zeitlichen Gleichsetzung 
der Zyklen in sandiger mit denen in toniger Wattfazies werden Kontaktstellen mit biostratigra-
phisch und geochronologisch datierten Zyklen bzw. Schichten benutzt. Als Ergebnis wird das 
„Arbeitsmodell" einer lithostratigraphischen Gliederung der zyklisch aufgebauten Ablagerungen 
der sandigen Wattfazies vorgelegt, das einen zeitlichen Vergleich mit den Ablagerungen in toniger 
Wattfazies erlauben soll (Tab. 2 ) . 

A b s t r a c t . The holocene marine sediments have a cyclic genesis in the East-Frisian coastal 
region. The different cycles of clay deposits represent lithostratigraphical units (beds), dated by 
pollen or radiocarbon. The cycles of sand deposits represent lithostratigraphical units without the 
possibility of dating by pollen or radiocarbon (Tab. 1). 

Points of contacting with biostratigraphically or geochronologically dated clay cycles are used 
for correlation and dating of sand cycles. 

The results of investigation permit a lithostratigraphical comparison and a hypothetical order 
of age for sand cycles (Tab. 2) . 

1. E i n l e i t u n g 

D i e Wat t faz ies des K ü s t e n - H o l o z ä n s u m f a ß t alle rezenten, subfossilen und fossilen 
Ablagerungen der Nordsee im Gezei tenbereich sowie in den diesem zugehörigen R innen 
systemen ( S e e g a t - B a l j e - P r i e l ) . S ie t r i t t in ton iger ( „Sch l i ckwa t t " ) und sandiger ( „ S a n d 
wa t t " , „Rinnenfü l lungen") Ausbi ldung auf . D i e St randsande im Gezei tenbere ich werden 
als Sonderb i ldung des S a n d w a t t e s betrachtet . 

Abb. 1. Lageplan der in Abb. 3 genannten Bohrungen und Schnitte. Die Nummerierung der Boh
rungen ist für jede T K 25 gesondert. B = Bensersiel, N = Neuharlingersiel, H = Harlesiel. 
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Während die Ablagerungen der tonigen Wat t faz ies im Gebie t der niederländischen, 
niedersächsischen und schleswig-holsteinischen Nordseeküs te einheitl ich gegliedert , l i tho-
stratigraphisch eingestuft ( T a b . 1 ) und bereits wei tgehend mit biostrat igraphischen und 
geochronologischen D a t e n belegt sind ( B R A N D - H A G E M A N - J E L G E R S M A - S I N D O W S K I 1 9 6 6 ) , 
fehl t bisher für die sandige Wat t f az i e s eine l i thostrat igraphische Gl iederung. 

D e r Grund hier für ist das Feh len dat ierbarer H o r i z o n t e (Tor f , H u m u s d w o g ) in den 
Sand-Ser ien , die eine zeitliche Gleichste l lung mit den K l e i - S e r i e n er lauben. D a der sandige 
Wat t faz ies -Bere ich normalerweise dem tonigen räumlich vorgelager t , a lso küstenferner 
ist, haben seine Sandfo lgen auch ke ine Verzahnungen m i t dem Küs t en randmoor , wie sie 
die Kle i -Se r i en der tonigen W a t t f a z i e s besitzen. Bios t ra t igraphisch (Po l l enana lyse ) oder 
geochronologisch ( R a d i o k a r b o n ) da t i e rba re Torfe in lagerungen fehlen folgl ich. D a m i t ent
fäl l t die wichtigste Grund lage für eine Gl iederung der sandigen W a t t f a z i e s . 

Bekannt l ich haben die Ablagerungen der tonigen wie sandigen W a t t f a z i e s einen zyk l i 
schen Aufbau ( D E C H E N D 1 9 5 7 , S I N D O W S K I 1 9 5 7 , 1 9 5 8 , 1 9 6 0 , 1 9 6 4 ) . E i n solcher Sedimen
ta t ionszyklus stel l t eine l i thologische E inhe i t dar und h a t einen zwei te i l igen Aufbau. Sein 
unterer Tei l ze igt eine K o r n g r ö ß e n z u n a h m e vom K o r n g r ö ß e n - M i n i m u m an der Basis bis 

Tabelle 1 

L i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e G l i e d e r u n g d e s n i e d e r s ä c h s i s c h e n 
K ü s t e n h o 1 o z ä n s in t o n i g e r A u s b i l d u n g 

Ingressionsphase 
n. DECHEND 1961 
W. M Ü L L E R 1962 
SINDOWSKI 1962 

Schicht Schichten 
durchschnittl. 
Alters-Grenz
wert nach 1*C 

Unter
formation Formation 

04 
0 3 

Wyk (W) 
Pewsum 

(Pe) 
— 1000 n. Chr. 

02 
Ol 

Tönning (T) 

Pewsum 
(Pe) 

— OZtw. 

— 1000 v. Chr. 

Dün

u 2 Schwabstedt (S) 
Midlum 

(Mi) 

— OZtw. 

— 1000 v. Chr. 
kirchen 

6. Torf Midlum 
(Mi) 

— OZtw. 

— 1000 v. Chr. 

Holozäne 
Ul Meldorf (M) 

Midlum 
(Mi) 

1 700 v Chr 

Holozäne 

5. Torf 
1 / \J\J V • V .1 1 1 . 

Nordsee-

IT13B Husum (H) Dornum — 2000 v. Chr. Formation 
4. Torf (Do) 

— 2000 v. Chr. 

Calais 

Formation 

M 3 A Fiel (F) 
— 2800 v. Chr. 

Calais 

3. Torf 
— 2800 v. Chr. 

m2 Eesch (E) Baltrum — 4200 v. Chr. 
2. Torf (Ba) 

— 4200 v. Chr. 

m, Barlt ( B ) 
— 5500 v. Chr. 

1. Torf 
— 5500 v. Chr. 

1. Torf: spätboreal-frühatlantischer Basalttorf ( O V E R B E C K VII /VIIIa) 
2. Torf: mittelatlantischer Torf (OVERBECK V l l la /VIIIb) 
3. Torf: spätatlantischer Torf (OVERBECK V I I I b / I X ) 
4. Torf: frühsubborealer Torf (OVERBECK I X Mitte) 
5. Torf: mittelsubborealer Torf (OVERBECK I X Mitte) 
6. Spätsubborealer Torf ( O V E R B E C K I X / X ) 
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zum K o r n g r ö ß e n - M a x i m u m , sein oberer T e i l eine K o r n g r ö ß e n a b n a h m e vom K o r n g r ö ß e n -
M a x i m u m zum K o r n g r ö ß e n - M i n i m u m im T o p ( A b b . 2 A ) . Der untere Zyklente i l ist e ine 
Ablagerung der Oberf lutungsphase oder — in R i n n e n — der Durchst römungsphase , der 
obe re Zyklente i l e ine der Ver landungsphase oder — in Rinnen — der Verfül lungsphase 
( A b b . 2 A ) . 

Ursache der Zyk lenb i ldung ist eine kont inuier l iche Zu - und A b n a h m e der Geze i t en -
St römungsgeschwindigkei t , die in den Z y k l e n der tonigen Wat t f az i e s meist gleichzeitig 
m i t einer Zu- und A b n a h m e des Sa lzgeha l tes des Wassers verbunden ist. 

Z u - und A b n a h m e der Geze i ten-St römungsgeschwindigkei t k a n n die Folge einer I n -
gressionsphase der N o r d s e e sein. Be i der Sed imen ta t ion in Rinnen k ö n n e n aber auch an
dere Ursachen einen meis t lokal bedingten Strömungswechsel erzeugen, wie z. B . E i n t i e 
fung, Ver lagerung u n d Verfül lung der Seegaten zwischen den Inseln. 

2. L i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e G l i e d e r u n g s m ö g l i c h k e i t e n 

2 . 1 . A l l g e m e i n e s 

D i e Sed imenta t ionszyklen in den Schichtfolgen der tonigen wie sandigen Wat t f az i e s 
sind zunächst nur l i thologische Einhe i ten , mi t deren H i l f e aber eine Sedimentserie l i t h o -
strat igraphisch g l iederbar ist, wenn folgende Vorausse tzungen zutreffen: 

1 ) D e r Zyklus m u ß ± hor izontbes tändig und mi t Sicherhei t in j ede r Bohrung wiede r 
e rkennbar sein, w e n n auch erst durch nachfolgende Laboruntersuchungen (z. B . K o r n 
g rößen-Ana lysen) . 

2 ) D e r Zyklus m u ß M e r k m a l e (z. B . K o n t a k t m i t T o r f e n oder anderen dat ierbaren 
Schichten) aufweisen, die Hinweise a u f sein re la t ives oder absolutes Al te r geben. 
Diese Vorausse tzungen erfüllen die Zyk len in den Ablagerungen der tonigen W a t t 

fazies . Durch die e inen solchen Zyklus über- und unter lagernden T o r f e ist gleichzeitig 
auch eine biostrat igraphische und geochronologische Da t ie rung des zwischenliegenden 
Z y k l u s möglich. D i e Z y k l e n in den Ablagerungen der tonigen W a t t f a z i e s sind deswegen 
nicht nur l i thologische, sondern auch mi t geochronologischen Da ten belegte l i thos t ra t igra
phische Einheiten ( A b b . 2 A ) . Sie bi lden jeweils die Ablagerungsfo lge einer Ingressions-
phase der Nordsee. D a es 6 Ingressionsphasen vor der Zei twende und 2 — 4 nach ihr g ib t 
( T a b . 1 ) , müßten auch mindestens 8 Sed imen ta t ionszyk len in einem vol ls tändigen Prof i l 
der tonigen Wat t f az i e s auftreten. 

D a für die Z y k l e n in den Sedimentser ien der sandigen Wat t f az i e s diese Vorausse t 
zungen nicht ohne wei teres zutreffen, müssen andere Kr i t e r i en gesucht werden, um en t 
scheiden zu können, o b sie mi t den Z y k l e n in den Ablagerungen der tonigen Wat t f az i e s 
l i t ho - , b io- oder chronostrat igraphisch äqu iva len t und somit gleichfalls die Ablagerungs
folge je einer Ingressionsphase der Nordsee darstel len. 

D i e Sedimentserien der sandigen Wat t f az i e s werden in 3 verschiedene Typen un te r 
t e i l t : 

1) Wat t sand-Ser ien 
2 ) Rinnenfül lungen 

2 . 1 ) normale kont inuier l iche Rinnenfü l lungen 

2 . 2 ) junge Rinnenfü l lungen der sich m i t den Inse ln ver lagernden Seega ten und B a i j e n . 

D i e Wat t sand-Ser i e besteht normalerweise nur aus 2 — 3 Sedimenta t ionszyklen , ist 
fe in- bis feinstsandig und hat in ihren Z y k l e n wen ig ausgeprägte K o r n g r ö ß e n - M a x i m a 
( A b b . 2 B ) . 

D i e normale kont inuier l iche Rinnenfü l lung bes teh t aus m a x i m a l 8 Zyk len (Zyk lus 
I — V I I I ) . Durch synoptischen Kornkurven -Verg l e i ch ( S I N D O W S K I 1 9 5 8 ) werden grob- bis 
mit te lsandige R i n n e n z y k l e n der Durchs t römungsphase mi t sehr m a r k a n t ausgeprägten 
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Abb. 2. Sedimentationszyklen. A : Zyklus (Husum-Schicht) in der tonigen Wattfazies. B : Watt
sand-Serie mit 2 Zyklen, Bhrg. 21 /55 Watt nördl. Bensersiel. C: Rinnenfüllung mit 3 Rinnen- und 

3 Verfüllungszyklen, Bhrg. 110/57 Spiekerooger Watt . 

K o r n g r ö ß e n - M a x i m a von mi t t e l - bis feinsandigen Zyklen der Verfül lungsphase m i t aus
geprägten K o r n g r ö ß e n - M a x i m a unterschieden ( A b b . 2 C ) . 

D i e jungen Verfül lungen der Seegat - und Ba l j en -R innen bestehen aus 4 — 6 Zyk len 
(Zyk lus 1 — 6 ) . Durch synoptischen Kornkurven-Verg le i ch ( S I N D O W S K I 1 9 5 8 ) können 
ebenfal ls R i n n e n - und Verfü l lungszyklen unterschieden werden. D a die Seegaten in die 
normalen Rinnenfül lungen eingeschnitten sind und deren obere Z y k l e n (meist Z y k l u s I — 
I V ) ausgeräumt haben, liegen die jungen Seega t -Zyk l en ± d i skordan t auf z. T . erheblich 
ä l teren Z y k l e n der normalen Rinnenfü l lung ( A b b . 3 B — D ) . 

Für l i thostrat igraphische Gl iederungsversuche eignen sich nur die normalen R i n n e n 
füllungen, wei l sie mutmaßl ich die gesamte l i thostrat igraphische Schichtfolge des Küsten-
H o l o z ä n s in toniger Wat t faz ies umfassen können ( A b b . 3 A ) . 

D e n Sed imenta t ionszyklen wurde bereits f rüher ( S I N D O W S K I 1 9 5 7 , 1 9 5 8 , 1 9 6 0 , 1 9 6 4 ) 
ein l i thostrat igraphischer W e r t beigelegt , neuerdings sogar auch den K o r n g r ö ß e n - M a x i m a 
der Zyk len ( L I N K E 1 9 6 5 , 1 9 6 7 ) . Diesem V o r g e h e n liegen fo lgende Über legungen zu
grunde: 
1) D a die Z y k l e n in den Ablagerungen der tonigen Wat t f az i e s nicht nur l i thologische, 

sondern auch mit geochronologischen D a t e n belegte l i thostrat igraphische Einhe i ten 
sind, deren Tiefenlage vom jewei l igen Nordseespiegels tand bes t immt wurde, könnten 
analog auch die Zyk len in den Ablagerungen der sandigen Wat t f az i e s — und zwar 
nur die der normalen Rinnenfü l lung — diesen zeitlich entsprechende l i thos t ra t ig ra 
phische Einhe i ten und wie diese die Ablagerungsfolge je e iner Ingressionsphase der 
Nordsee sein. 

2 ) D i e bei vo l l e r Mächt igke i t der normalen Rinnenfül lung vorhandenen 8 Sed imen ta 
t ionszyklen ( A b b . 3 A ) — die gleiche A n z a h l , wie in den Ablagerungen der tonigen 
Wat t f az i e s — treten in nahezu gleicher T ie fen lage in allen untersuchten Prof i len des 
Norde rneye r , Ba l t rumer , Langeooger , Sp ieke rooger und Wange rooge r Wat tgeb ie tes 
auf ( T a b . 2 , A b b . 4 ) . D a r a u s ist auf gleiche Sedimenta t ionsverhäl tn isse in a l len , als 
drenthes tadia le Schmelzwasser tä ler angelegten Rinnen (z . B . Norde rneye r , B a l t r u m e r , 
Langeooger , H a r l e - und J a d e - R i n n e ) zu schließen. 
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3 ) D i e in allen genannten R innen fast gleiche T ie fen lage der Sed imenta t ionszyk len 
( T a b . 2 , Abb. 4 ) deute t zwar nicht , wie die der Z y k l e n in den Ablagerungen der t o 
nigen Wat t faz ies , a u f eine unmi t te lba re Abhäng igke i t vom jewei l igen Nordseespiegel
s tand, zeigt jedoch an, daß die bei R i n n e n mit s tä rkerer Wasserfül lung feststel lbare in
d i rek te Abhäng igke i t vom Meeresspiegels tand besteht . M i t dem im Laufe des Mi t t e l -
ho lozäns langsamer ansteigenden Nordseespiegel k a n n auch die Verfü l lung der R innen 
al lmähl ich Schr i t t ha l ten , so daß die Zyk len I V bis I in ihrer T ie fen lage bereits den 
äquivalenten Z y k l e n in den Ablagerungen der tonigen Wat t faz ies entsprechen. 

4 ) D i e Sed imenta t ionszyklen der n o r m a l e n Rinnenfü l lung haben häufig einen ,meist a l ler
dings diskordanten K o n t a k t mi t da t ierbaren Schichten der tonigen Wat t f az i e s ( A b b . 
3 A — D ) . In den im folgenden diskut ier ten Beispie len wird anhand von Ü b e r - und 
Unter lagerung m i t l i thostrat igraphischen Einhe i ten der tonigen Wat t f az i e s wahr 
scheinlich gemacht, d a ß die Z y k l e n V I und V der normalen Rinnenfü l lung den D o r 
num-Schichten, der Zyklus I I I den oberen Midlum-Schichten und der Zyk lus I I den 
untersten Pewsum-Schichten seitlich äquiva len t sind. 

2 . 2 . L i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e G 1 i e d e r u n g s v e r s u c h e e i n z e l n e r 
S c h n i t t e 

F ü r l i thostrat igraphische Gliederungsversuche werden Schnit te durch die Langeooger 
R i n n e ( A b b . 3 A ) , die H a r l e - R i n n e ( A b b . 3 C — D ) und die J a d e - R i n n e ( A b b . 3 B ) aus
gewähl t . D i e Lage dieser Schnitte zeigt A b b . 1 . 

S c h n i t t L a n g e o o g e r R i n n e ( L a n g e o o g ) 

D e r Querschnit t durch die ver fü l l t e Langeooger R i n n e ( A b b . 3 A ) zeigt, daß die 
Schichtenfolge der no rma len Rinnenfü l lung durch kein durchwanderndes Seegat gestört 
wurde — anhand der paläogeographischen Verhäl tn isse wi rd Langeoog als eine al te lage
stabile Insel gedeutet ( S I N D O W S K I 1 9 6 3 ) — und 8 Sed imenta t ionszyk len aufweist , von 
denen der jüngste Z y k l u s I auf A b b . 3 A nicht dargestel l t wurde. Li thost ra t igraphische 
Anha l t spunkte im ob igen Schnitt s ind : 1 ) d iskordante Auf lagerung von Zyklus V I auf 
te i lerodier te Bal t rum-Schichten der ton igen Wat t faz ies . D e r hangende T o r f ist mi t te l 
at lant isch und stellt die Basis der Eesch-Schicht dar. 2 ) To r f l age zwischen Zyklus I I I und 
I I , die aufgrund der Pol lenda t ie rung e t w a 2 0 0 v. C h r . a l t ist. 

D i e l i thostrat igraphischen a l tersdat ier ten Anha l t spunkte machen wahrscheinlich, daß 
der Z y k l u s V I dem unte ren Tei l der Dornum-Sch ich ten (F ie l -Sch ich t ) , der Zyk lus I I I dem 
oberen Te i l der Midlum-Schichten (Schwabs ted t -Schicht ) und der Zyk lus I I den unteren 
Pewsum-Schichten (Tönning-Sch ich t ) zei t l ich äquiva len t ist ( T a b . 3 ) . 

S c h n i t t J a d e - R i n n e ( W a n g e r o o g e ) 

D e r Querschnit t durch den W e s t r a n d der verfül l ten J a d e - R i n n e bei Wangerooge 
( A b b . 3 B ) zeigt einen Aufbau der n o r m a l e n Rinnenfü l lung aus 7 Sed imenta t ionszyk len . 
Zyk lus V I I I kam wegen zu hoher L a g e der H o l o z ä n - B a s i s nicht zum Absa tz , ö s t l i ch 
P u n k t 2 6 wurde die R i n n e von e inem jungen Seegat durchwandert , und z w a r von der 
B lauen B a l j e , die W a n g e r o o g e von der einstigen Insel Minsener O l d e o o g e t rennt ( A b b . 1 ) . 

D e r erste l i thostrat igraphische A n h a l t s p u n k t ist ein Aufschluß un te rha lb der Ru ine des 
gesprengten West turmes am N o r d w e s t r a n d von Wange rooge . H i e r stehen 0 , 5 m eines 
insgesamt 1 ,3 m mächt igen Kleies an, dessen obere Pa r t i en eine ehemal ige dichte Besied
lung m i t Scrobicularia und Cardium (beide in op t ima le r G r ö ß e , doppe lk lappig und in 
Lebendstel lung) aufweisen. Die 1 4 C - B e s t i m m u n g von Muscheln der obersten Scrobicula-
ria-Lage ergab ein absolutes Alter v o n 5 0 0 ± 1 8 0 nach C h r . ( H v 3 0 0 ) . D e r K l e i gehört 
demnach zum untersten Te i l der Pewsum-Schichten (Tönn ing-Sch ich t ) . Folgl ich ist der 
den K l e i unter lagernde Zyklus I I I der normalen Rinnenfü l lung berei ts zu den oberen 
Midlum-Schichten (Schwabs ted t -Schicht ) zu stellen. 
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Abb. 3. Schnitte durch Langeoog, Spiekeroog und Wangerooge. I — V I I I Zyklen der normalen 
Rinnenfüllung, 1—6 Zyklen der jungen Seegatfüllung. Ba = Baltrum-, Do = Dornum-Schichten. 
A: Langeooger Rinne. B : Westteil der Jade-Rinne. C: Harle-Rinne. D : Harle-Balje. Lage der 

Schnitte auf Abb. 1. 

In den Bohrungen 22 und 2 6 liegt auf dem Ple is tozän ein spätboreal - f rühat lant ischer 
B a s a l t o r f und darüber ein an seiner Oberf läche te i lerodier ter durchwurzel ter K l e i , der den 
Bal t rum-Schich ten entspricht. Ange lage r t an diesen K l e i ist Zyk lus V I I , d i skordant auf 
ihm liegt der Zyk lus V I , der deshalb mutmaßl ich in den unteren Te i l der D o r n u m -
Schichten (Fie l -Schicht ) zu stellen ist ( T a b . 3 ) . 

Be i E inhängung der restlichen Sed imenta t ionszyklen zwischen die beiden l i thost ra t i 
graphischen F i x p u n k t e ergibt sich das gleiche „ l i thost ra t igraphische" B i l d wie aus dem 
Langeooger Schni t t . 

D i e Fül lung der jungen Seega t r inne (Blaue Ba l j e ) besteht aus 5 Zyk len . D e r unterste 
Z y k l u s 5 der jungen Seegat r innenfül lung l iegt d iskordant als R innenzyk lu s der Durch
strömungsphase auf dem te i lerodier ten Zyk lus V I der normalen Rinnenfü l lung . D a r ü b e r 
folgen 4 Zyk len (Zyk lus 1—4) der Verfül lungsphase, von denen der Zyk lus 3 besonders 
mächt ig ist. T r o t z Vorhandense ins von topographischen A l t k a r t e n können die Zyk len 
a l t e r smäßig nicht festgelegt werden . D i e P u n k t e 2 7 , 3 4 , 2 8 lagen seit 1 6 5 0 s tändig auf 
Wat t f lächen im Schutze der Insel W a n g e r o o g e . 

S c h n i t t H a r l e - R i n n e ( S p i e k e r o o g ) 

E inen Tei lschni t t durch die verfül l te H a r l e - R i n n e zeigt A b b . 3 C . Dieser Schni t t geht 
durch die heute mi t P r imärdünen bedeckte Os tp la t e von Sp ieke roog . D i e Schichtenfolge 
der normalen Rinnenfü l lung ist durch das durchwandernde H a r l e - S e e g a t gestört . Seine 
W a n d e r b a h n ist zwischen B o h r u n g 62 und 6 0 durch den R i n n e n z y k l u s 6 mark ie r t . I m 
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G e b i e t der Bohrungen 61 und 63 ver lager te sich die Durchs t römungsphase des Seegats in 
immer höher gelegene Z y k l e n , d. h. das Seega t verflachte sich al lmählich, wie auch von 
den topographischen A l t k a r t e n ablesbar ist. U m 1 6 5 0 lagen die Punk te 6 2 , 6 0 , 61 im 
Har l e -Seega t , der P u n k t 6 3 au f einer Sandp la t e im Seega t . U m 1 7 5 0 w a r der Bereich 
des Schnit tes wei tgehend ver lande t und P u n k t 63 lag berei ts am W e s t r a n d des H a r l e -
Seegats . 

D iese aus den topographischen A l t k a r t e n entnehmbaren Verhäl tn isse dürften sich für 
den Ze i t r aum 1 6 0 0 — 1 6 5 0 in Zyklus 4 , für den 1 6 5 0 — 1 7 5 0 in Zyk lus 3 widerspiegeln. 
Demnach scheint die Al terss te l lung der jungen Zyklen in der H a r l e - S e e g a t r i n n e folgende 
zu sein: 

Zyklus 1 + 2 : nach 1750 
„ 3 + 4 : 1650—1750 

5 : vor 1600 
„ 6 : ? 

U n t e r den 6 Zyk len der jungen Seega t -Rinnenfü l lung liegen die Z y k l e n V — V I der 
normalen Rinnenfül lung. D i e Zyk len V I I und V I I I k a m e n hier wegen Hoch lage der 

Tabelle 2 

V e r m u t e t e l i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e S t e l l u n g d e r S e d i m e n t a t i o n s 
z y k l e n d e r n o r m a l e n R i n n e n f ü l l u n g 

Zyklus 
Zyklen-

Oberkante 
Lithostratigraphische 

Anhaltspunkte 

Vermutete litho
stratigraphische Einheiten 

(m unter N N ) der tonigen Wattfazies Schicht Schichten 

I Wyk 

I I 
ca. 0 

Baltrum: auf Midlum-Schichten 
Langeoog: auf Midlum-Schichten 
Spiekeroog: — 
Wangerooge: Tönning-Schichten 

Tönning 
Pewsum 

I I I 2— 4 Baltrum: an Dornum-Schichten 
Langeoog: — 
Spiekeroog: auf Dornum-Schichten 
Wangerooge: — 

Schwabstedt 

Midlum 
I V 5— 7 Baltrum: an Dornum-Schichten 

Midlum 

Langeoog: — 
Spiekeroog: auf Dornum-Schichten 
Wangerooge: — 

Meldorf 

V 9—11 Norderney: auf Baltrum-Schichten 
Baltrum: auf und an Dornum-Sch. 
Langeoog: auf Baltrum-Schichten 
Spiekeroog: an Dornum-Schichten 
Wangerooge: — 

Husum 

Dornum 
VI 13—15 Norderney: an Baltrum-Schichten 

Baltrum:- — 
Langeoog: auf Baltrum-Schichten 
Spiekeroog: auf Baltrum-Schichten 
Wangerooge: an Baltrum-Schichten 

Fiel 

Dornum 

V I I 18—20 Baltrum: — 
Langeoog: an Baltrum-Schichten 
Spiekeroog: — 
Wangeroog: an Baltrum-Schichten 

Eesch 
Baltrum 

V I I I 23—24 Barlt 

an = angelagert; auf = aufgelagert 
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H o l o z ä n - B a s i s nicht zum Absa tz . Entsprechend den Z y k l e n der normalen Rinnenfül lung 
aus der Langeooger und J a d e - R i n n e sowie aus der H a r l e - B a l j e n r i n n e ( A b b . 3 A, B , D ) 
könn te Zyklus V I den unteren Dornum-Schichten entsprechen. Li thost ra t igraphische An
hal t spunkte fehlen, s ind jedoch aus der Umgebung der Schni t t l in ie b e k a n n t ( A b b . 3 D ) . 

S c h n i t t H a r l e - B a l j e ( S p i e k e r o o g e r W a t t ) 

Zur Überprüfung der Gl iederung der Sandfolgen im Querschni t t durch das Har l e -
Seegat ( A b b . 3 C ) , w o l i thostra t igraphische Anha l t spunkte fehlen, soll ein südlicher ge
legener Querschni t t durch die verfül l te H a r l e - R i n n e ( A b b . 3 D ) dienen. D i e junge See-
ga t -Fül lung des H a r l e - S e e g a t s muß sich auch im oberen T e i l der Ver fü l lung der H a r l e -
B a l j e bemerkbar machen, da diese dem Har l e -Seega t t r ibu tä r war . A u ß e r d e m muß der 
obere Te i l der Ver fü l lung auch entsprechend der fortschreitenden Ver l andung und B e -
deichung der am O b e r l a u f der H a r l e - B a l j e gelegenen Ha r l e -Buch t recht jugendlich sein. 

Aus den topographischen A l t k a r t e n ist bekannt , d a ß um 1 6 5 0 die P u n k t e 4 5 , 5 0 , 4 9 , 
5 4 auf Wattf lächen lagen, P u n k t 55 dagegen in der H a r l e - B a l j e . U m 1 7 5 0 lagen die 
P u n k t e 5 0 , 4 9 au f Wat t f lächen, 55 und 5 4 an Pr ie l rändern und 45 am R a n d e der Schil l
ba l je (Lage s. A b b . 1 ) . U m 1 8 6 0 lag P u n k t 49 auf der Wat t f läche , die P u n k t e 45 und 50 
a m Os t r and der Schi l lba l je und die P u n k t e 55 und 5 4 in k le inen Pr ie len. 

D i e mit dem H a r l e - S e e g a t zusammenhängende junge Rinnenfü l lung der Ha r l e -Ba l j e 
ha t im Gegensatz zum H a r l e - S e e g a t nur 5 Zyklen . D i e G r e n z e zwischen Zyk lus 1 und 2 
ist undeutlich. 

U n t e r den 5 Z y k l e n der jungen Bal jenfül lung liegen noch 3 Z y k l e n der normalen 
Rinnenfül lung, und z w a r die Zyk len V I I bis V . Li thos t ra t igraphische Anha l t spunk te sind 
fo lgende: 1) in B o h r u n g 5 0 liegt der Z y k l u s V I auf te i lerodier tem mit te la t lant ischem T o r f 
der Bal t rum-Schichten . 2 ) in Bohrung 45 liegt der Z y k l u s V diskordant a u f spätat lant i 
schem T o r f der G r e n z e Ba l t rum- /Dornum-Sch ich ten . D e m n a c h könnte Zyk lus V I den 
unteren Dornum-Schich ten (Fie l -Schicht ) und Zyklus V den oberen Dornum-Schichten 
(Husum-Schicht ) zeit l ich äqu iva len t sein ( T a b . 3 ) . 

3 . L i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e F o l g e r u n g e n 

D i e Ergebnisse der geologischen Kar t i e rung der G K 2 5 Al tenwalde , C u x h a v e n , O t 
t e rndor f und N e u h a u s / O s t e ( S I N D O W S K I 1 9 6 3 — 1 9 6 7 ) haben bereits gezeigt , daß die 
mächtigen holozänen Sandfül lungen der aus der H a d e l e r Bucht kommenden tiefen R i n 
nen l i thostrat igraphisch gl iederbar und mit den Schichtfolgen der ton igen Wat t faz ies 
para l le l i s ierbar sind ( S I N D O W S K I 1 9 6 8 ) . D a sich hier im Unte re lbegeb ie t die tonige mit 
der sandigen Wat t f az i e s des K ü s t e n - H o l o z ä n s randlich v e r z a h n t sowie Wechsellagen mit 
dieser bildet, sind zahlreiche dat ier te l i thostrat igraphische Anha l t spunk te vorhanden . 

Durch die geologische Kar t i e rung der G K 25 B a l t r u m und Langeoog ( B A R C K H A U S E N 
1 9 6 6 ) , Spiekeroog und W a n g e r o o g e ( S I N D O W S K I 1 9 6 2 , 1 9 6 6 ) wurde auch die Frage nach 
einer Gl iederungsmögl ichkei t der mächt igen sandigen Rinnenfü l lungen im Gebie t der 
ostfriesischen Küs te vordr ingl ich . 

Nachdem der zykl ische Aufbau der tonigen wie der sandigen W a t t f a z i e s e rkannt war 
( A b b . 2 ) , lag es nahe, den l i thologischen Einheiten der Sed imen ta t ionszyk len auch l i tho
stratigraphischen W e r t beizumessen. D i e Zyklen der tonigen Wat t faz ies sind datierbare 
l i thostrat igraphische Einhe i ten , die berei ts biostrat igraphisch und geochronologisch glie
derbar sind. W e i l jedoch die Zyk len der sandigen W a t t f a z i e s keine da t ie rbaren Zwischen
lagen haben, ent fä l l t bei ihnen die wichtigste Grund lage für ihre l i tho- und biost ra t igra-
phische sowie v o r a l lem geochronologische Gliederung. 

Aus Analogiegründen wurde berei ts schon früher ve rmute t ( S I N D O W S K I 1 9 5 7 , 1 9 6 0 , 
1 9 6 4 ) , daß auch die Z y k l e n der sandigen Wat t faz ies l i thostrat igraphische Einhei ten sind, 
a lso jeder Zyklus die Ablagerungsfo lge einer Ingressionsphase der N o r d s e e darstell t . D a 
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Baltrum Langeoog Spiekeroog Wangerooge 

0 km 10 20 30 40 

Abb. 4. Vereinfachter Schnitt von Baltrum bis Wangerooge. Tiefenlage der Zyklen I — V I I I der 
normalen Rinnenfüllung. Kontaktpunkte: 1 ob. Baltrum-Sch., 2 unt. Dornum-Sch., 3 Midlum-Sch., 
4 ob. Dornum-Sch., 5 Grenze Pewsum/Midlum-Sch., 6 ob. Baltrum-Sch., 7 ob. Dornum-Sch., 

8 Baltrum-Sch., 9 Grenze Pewsum/Midlum-Sch., 10 Baltrum-Sch. 

in der tonigen wie der sandigen Wat t f az i e s m a x i m a l 8 Sed imenta t ionszyklen auftreten, 
scheint die Ana log ie vo l lkommen . 

D a jedoch ein Bewei s für die Rich t igke i t dieser Vermutung mangels eingeschalteter 
da t ierbarer H o r i z o n t e nicht erbracht werden kann , muß te ein U m w e g über Da t ie rungs 
möglichkeiten durch K o n t a k t mit b iost ra t igraphisch oder geochronologisch fixierten l i tho
stratigraphischen Schichten der tonigen W a t t f a z i e s gewähl t werden. In vielen Profi len 
t reten solche K o n t a k t e mi t der tonigen W a t t f a z i e s auf , sei es durch Verzahnung , U n t e r 
oder Über lagerung beider Ausbildungen. 

W e n n auch durch dieses „Konnek t i e rungsve r f ah ren" keine e x a k t e n Grundlagen für 
eine l i thostrat igraphische, dem Einte i lungsschema der tonigen W a t t f a z i e s entsprechende 
Gl iederung erbracht werden können, kann es jedoch das „Arbe i t smode l l " einer l i thos t ra 
tigraphischen Unte r t e i lung liefern. 

Tabelle 3 

M u t m a ß l i c h e l i t h o s t r a t i g r a p h i s c h e S t e l l u n g d e r Z y k l e n i n d e n 
S c h n i t t e n d u r c h d i e L a n g e o o g e r , H a r l e - u n d J a d e - R i n n e 

Zyklus Datierter lithostratigraphischer 
Anhaltspunkt Schicht Schichten 

I Wyk 
Pewsum 

II Langeoog: Tönning-Schichten 
Wangerooge: Tönning-Schichten Tönning 

Pewsum 

I I I Langeoog: unter Tönning-Schichten 
Wangerooge: unter Tönning-Schichten Schwabstedt 

Midlum 
I V Meldorf 

Midlum 

V Spiekeroog: auf Fiel-Schichten Husum 
Dornum 

V I Langeoog: auf Baltrum-Schichten 
Spiekeroog: auf Baltrum-Schichten 
Wangerooge: auf Baltrum-Schichten 

Fiel 

Dornum 

V I I Eesch 
Baltrum 

V I I I Barlt 
Baltrum 
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Werden a l le — nicht nur die h ie r diskutierten — sedimentologisch untersuchten P r o 
file aus dem ostfriesischen Küs tengeb ie t überschauend betrachtet , so ergibt sich folgendes 
B i l d ( A b b . 4 ) : 
1 ) Ü b e r biostrat igraphisch oder geochronologisch dat ier ten K le i en und Torfen der M i d 

lum-Schichten liegen m a x i m a l 2 Zyk len der normalen Rinnenfü l lung (Zyklus I + I I ) , 
die also den Pewsum-Schichten äqu iva len t zu sein scheinen. 

2 ) Ü b e r entsprechend dat ier ten K l e i e n und T o r f e n der Dornum-Schich ten liegen, j e nach 
Al t e r und Tie fen lage (F i e l - oder Husum-Schich t ) , max ima l 5 Z y k l e n . Demnach könn te 
Zyklus V den oberen Dornum-Schich ten , Z y k l u s I V und I I I den Midlum-Schichten 
entsprechen. 

3 ) U b e r entsprechend dat ier ten K l e i e n und T o r f e n der Bal t rum-Schich ten liegen m a x i m a l 
7 Z y k l e n der normalen Rinnenfü l lung . Zyk lus V I I könn te demnach den oberen B a l t 
rum-Schichten, Zyklus V I den unteren Dornum-Schich ten gleichwertig sein. Zyk lus 
V I I I , häufig direkt auf spätboreal - f rühat lant ischem B a s a l t o r f auf lagernd und nur bei 
besonderer Tiefen lage der H o l o z ä n - B a s i s ausgebildet , würde dann das Äqu iva l en t der 
unteren Bal t rum-Schichten sein. 
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