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Das nordfriesische Eem.

Ein Beitrag zur Geschichte der junginterglazialen Nordsee.

(Aus der Forschungsabteilung des Marschenbauamtes in Husum.)
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I. Einfiihrung.

Das Nordseebecken gehort zu jenen Schelfmeeren, bei denen schon geringe Bodenschwan-
kungen betrachtliche Anderungen ihrer Umrisse hervorrufen. Nur ihr nordlichster Teil ist
mehr als 100 m tief, und bereits eine Hebung von nur 50 m wiirde fast das ganze siidliche

und mittlere Nordseegebiet trockenfallen lassen.

Schon seit dem Mittelalter der Erdgeschichte haben Meer- und Landzeiten im Nord-
seeraum Ofter miteinander abgewechselt. Bald drang die Nordsee bis nach Norddeutsch-
land hinein vor, bald deknte sich das Land bis nérdlich der Doggerbank aus. Das Zechstein-
meer, die Meere des Alt- und Jungtertidrs waren Vorldufer der heutigen Nordsee, wenn-
gleich ihre Kiistenumrisse teilweise noch erheblich von den heutigen Grenzen ahwichen.
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Die Nordsee der ersten Zwischeneiszeit bedeckte noch gréBere Teile von Schleswig-Holstein.
Auch im jiingsten Interglazial waren in einzelnen Kiistengebieten noch geringe Abwei-
chungen vorhanden, aber im Ganzen betrachtet ist die Ubereinstimmung mit der heutigen
Form schon sehr groB.

Seitdem in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts Lor1# die nach dem hollandischen
FliiBchen Eem benannten Schichten beschrieb, sind von vielen Stellen der deutschen und
danischen Nord- und Ostseekiiste diese Eem-Ablagerungen bekanntgeworden. Fiir den
groBten Teil der Nordsee ist es jetzt moglich, den Verlauf der Kiisten des Interglazialmeeres,
des letzten Vorldufers der heutigen Nordsee, zu rekonstruieren. Vom englischen Kanal
herkommend, v?rlief die Kiiste mit mehreren gréBeren Ausbuchtungen durch Holland,
eben auBerhalb der ostfriesischen Inseln entlang, dann etwa ven der Wesermiindung um
Helgoland herum auf die Sitdspitze der Insel Sylt zu, wo sie bei Hornum eine kleine Bucht
bildete (Abb. 1). Um den Diluvialkern Mittel-Sylts lief sie in einigem Abstand herum und
bog dann nérdlich Kampen nach Nordfriesland ein, in das sich von Norden her ein langer
Fjord bis in die heutige Eiderniederung erstreckte. Auch an der jiitischen Kiiste finden
sich eine Anzahl von Eem-Vorkommen, ebenso wie an der hollindischen und friesischen
Kiiste in Niederungen. Uber Skagerrak und Kattegatt hatte die eemzeitliche Nordsee
Verbindung mit der Ostsee. An der dénischen und schleswig-holsteinischen Ostseekiiste
finden sich zahlreiche Vorkommen von Meeresablagerungen aus dieser Zeit, freilich in vom
Eise gestortem und gestauchtem Zustande. Denn iiber dieses Gebiet ist noch einmal die
Weichsel-Eiszeit hinweggegangen. So ist die Kiistenlinie hier nicht mit derselben Sicher-
‘heit zu rekonstruieren, da die urspriingliche Lagerstitte der als Schollen im Glazialdiluvium
liegenden Eem-Ablagerungen- nicht zu ermitteln ist.

Wihrend also die Kiiste des Eem-Meeres im Bereich der Deutschen Bucht auf groBere
Strecken auBerhalb der heutigen Kiistenlinie liegt, greifen einzelne fjordartige Einbuch-
tungen an verschiedenen Stellen tief in das Festland ein. Einer dieser Fjorde ist der nord-
friesische, dessen Ablagerungen von allen Gebieten bisher am besten untersucht sind.

Die stratigraphische Stellung der seit langem bekannten Eem-Absétze ist durch Norp-
MANN (1908, 1'928) und durch W. Worrr eindeutig geklirt worden. Auch Heck (1932) be-
statigt, daB die von GaceL angefiihrten, angeblichen Geschiebemergeliiberdeckungen
keine Geschiebemergel sind, und daB deswegen die Interglazialablagerungen am Kaiser-
Wilhelm-Kanal ebenfalls in das Eem zu stellen sind. Obwohl die Eem-Ablagerungen der
schleswigschen Westkiiste in einer groBeren Anzahl von Einzelbeitrdgen behandelt worden
sind, fehlt bisher eine zusammenfassende Bearbeitung. Eine groBere Anzahl von Eem-
vorkommen aus Nordfriesland, Dithmarschen und Eiderstedt nennt Hecx (1932) erstmalig
im Zusammenhang mit der Bearbeitung der junginterglazialen Schichtein von Oldenbiittel.
In einer weiteren Arbeit desselben Jahres glaubt Heck, auf Grund faunistischer Unter-
schiede das Eem Nordfrieslands in verschiedene Abschnitte der letzten Zwischeneiszeit
eingliedern zu miissen und folgert daraus auf verschiedene Trans- und Regressionen. HEck
versucht dann 1936 in seiner Arbeit ,,Die ncrdfriesische Kiistensenkung als Folge diluvialer
Tektonik* auf Grund pollenanalytischer Untersuchungen eine Gliederung auch der marinen
Schichten nach der dédnischen Zoneneinteilung zu erreichen und stellt paldogeographische
Betrachtungen iiber die Verteilung von Land und Meer in den entsprechenden Zeitabschnitten
an. Diese Arbeit hebt sich besonders durch die Methode von den iibrigen ab, da alle Ergeb-
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nisse ohne Beriicksichtigung der petrographischen und faunistischen Verhéltnisse auf die
pollenanalytische Bearbeitung mariner Proben zuriickgehen. In dieser Arbeit glaubt Heck,
auch fiir die Eemzeit groBere Bodenbewegungen ¢rtlichen Charakters nachweisen zu kénnen,
und daB insbesondere das Halligengebiet zur Senkung ,,prddestiniert® sei.
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Abb. 1. Die eemzeitliche Nordsee (nach TEscr 1939 und DITTMER).

Einen starken Antrieb erhielt die weitere Erforschung des Eems durch die Aufnahme
der geologischen Forschungsarbeit der im Jahre 1935 neu errichteten Staatlichen For-
schungsstelle Husum (spdter Marschenbauamt-Forschungsabteilung). Da die von
Heck hinsichtlich der Landgewinnungs- und KiistenschutzmaBnahmen ausgesprochenen
Ansichten fiir diese von beachtlicher Natur waren, lag es natiirlich nahe, der Frage der
Verbreitung, Stratigraphie und Okologie der junginterglazialen Ablagerungen Nordfries-
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lands im Rahmen des geologischen Forschungsprogramms nachzugehen. Die Unter-
suchungen wurden in den Jahren 1935/36 noch ohne Beriicksichtigung der Ergebnisse
Hecks zwischen Bongsiel und der Insel Pellworm eingeleitet. Diese fiihrten begreiflicher-
weise nicht zum Ziel, da der gewihlte Gebietsausschnitt fiir die Gewinnung einer Uber-
sicht zu eng begrenzt war. Im Jahre 1937 fiihrte die Forschungsabteilung Husum unter
Dr. W. G. SmMon im Rahmen eines Sonderprogramms weitere Bohrungen aus, die sich iiber
das ganze Wattgebiet Nordfrieslands erstreckten. Unter Verwendung der 1935/36 von
O. ErwnstT ausgefiihrten Bohrungen und der Rohrfestpunktbohrungen gelangte Simon?)
zu neuen Anschauungen, die bereits in wesentlichen Punkten von Hecks Ansichten ab-
wichen. Als- eines der wichtigsten Ergebnisse ist eine von Sylt bis Eiderstedt reichende,
nur von schmalen Durchbriichen unterbrochene Landbriicke zu nennen, die das nord-
friesische Eembecken weitgehend von der offenen Nordsee trennte. Die Ablagerungen
teilt SiMon in einen ,,Unteren Eemsand®, einen ,,Eemton‘‘ und einen ,,Oberen Eemsand“,
wobei er auf Uaterschiede in der Fauna hinwies. Er stellte fest, daB ein groBer Teil des
oberen Eemsandes durch Erosion spdter wieder verlorengegangen ist. Weiter weist er
zum ersten Male nach, daB das Liegende des Alluviums nicht ausschlieBlich aus jungen,
sondern auch aus dlteren.Schmelzwassersanden besteht.

Im gleichen Jahre wurden anléBlich der geologischen Bearbeitung von Nord-Sylt
durch K. Grrep und W. G. SimoN?) noch weitere Eemvorkommen bekannt. Im folgenden
Jahre fiihrte O. ErnsT?) im Halligengebiet von Simon angeregte Ergdnzungsbohrungen
aus, die die Kenntnis von der Verbreitung und dem Aufbau der Eem-Ablagerungen
erweiterten.

Alle diese Untersuchungen hatten sich auf das Wattenmeer und die Inseln beschrédnkt.
Es wurde nun einmal die Notwendigkeit erkannt, die 6stliche Begrenzung der Eemsedi-
mente innerhalb der nordfriesiSchen Marsch kennen zu lernen, andererseits galt es, die
stratigraphischen, faziellen, Skologischen und paldogeographischen Fragen, die bisher
noch offen geblieben waren, auch in Einzelheiten zu kliren. Um zum mindesten zunichst
die grundsétzlichen Verhédltnisse zu untersuchen, wurde von einer netzartigen Verteilung
der Bohrungen abgesehen, dafiir aber eine engere Anordnung in Linienprofilen vorgezogen.
" Das Bohrverfahren war inzwischen weitgehend verbessert worden. Es unterschied sich
von dem friiher angewandten Ventilbohrverfahren dadurch, daB alle Bohrungen als Kern-
bohrungen durchgefiihrt wurden. Dadurch war es moglich, die verschiedenen Schichten
genauer gegeneinander abzugrenzen und Einzelheiten besser zu erfassen. Insbesondere
machte sich der Vorteil der Entnahme ungestorter Proben bei dem Ubergang vom sandig-
kiesigen und an Mollusken reichen Strandsediment des Eem zum fossilfreien Altglazial
gleicher Kornzusammensetzung bemerkbar. Wegen des Nachfalls der leichteren Mollusken-
schalen war diese Abgrenzung beim alten Bohrverfahren nur sehr schwer oder gar nicht
moglich. Der Vergleich der dlteren und neuen Bohrungen fiihrte zu dem SchluB, daB die
Méichtigkeit der mit dem Ventilbohrer erfaten Strandsande in der Regel zu hoch angesetzt
war. In einzelnen Fillen war mehr als das Dreifache der wahren Machtigkeit angegeben.
Die unrichtigen Deutungen machten sich besonders bei der Darstellung der Tiefenlinien

1) Vgl. Aufsatz Simox in diesem Heft.
2) Grrpp-Simoxn (1940).
3) Noch nicht verdffentlichter Bericht.
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der altglazialen Oberfliche bemerkbar, und es wurden Oberflachenformen vorgetduscht,
die in Wirklichkeit nicht vorhanden waren. So sind zum Beispiel die schmalen Verbin-
dungen zwischen dem nordfriesischen Eemmnieer und der offenen Nordsee zum Teil darauf
zuriickzufiihren (SimMoN).
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Abb. 2. Die Lage der Bohrungen.
Offene Kreise = Bohrungen mit Eem. " Volle Kreise = Bohrungen ohne Eem.
Die punktierte Linie gibt die Kiiste des nordfriesischen Eemfjordes an.

In einigen Féllen, ndmlich bei sehr groben Absédtzen, war es nicht maoglich, ungestérte
Proben zu entnehmen. Hier wurde die Grenze Eem/Altglazial auf Grund der Aufeinander-
- folge der verschiedenen Tiergemeinschaften festgelegt. Es wurde festgestellt, daB das Eem
immer mit einer diinnen Lage einer grobschaligen Cardium-Fauna beginnt. Sobald diese
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Tabelle 1. Liste der Bohrungen.

. . X Olander |Turritellen- | Senescens- | Senescens-
Nr. Archiv | Alluvium | Jungdil. Schichten ton Sand Sand Bearbeiter
Nr. bis bis bis bis bis corr,

1 70/2 —23,80 — — —29,20 —34,60 —30,50? | Simon

2 92/1 —22,10 — — —29,10 —35,10 —31,00? | SimowN

3 | 92/4 | —14,60 | —18,40 — —25,00 — SimoN

4 92/8 —14,55 | —18,65 21,65? —24,65 —25,65 SimMoN

5 | 160/24 —16,60 — — —23,00 —29,30 —24,60 S1imMoN

6 | 160/20 — 4,00 | —10,40 —17,40? | —26,70 —28,307 HEeck

7 | 160/26 — 5,30 | — 17,60 —10,40 — (—20,70?? fehlt ERNST

— 1,90 | — 8,30

8 |160/25 |(—11,30)| —15,80 —23,00 —32,50 — S1amoN

9 Hecx

10 | 160/27 — 6,30 | —11,40 —17,00 —19,60 —29,20? | ca.—21,0 ERNsT
11 | 162/1 — —12,00 ? ? ? Heck

12 | 201/3 — 6,90 | — 9,10 —16,70 —25,30 —30,00 —28,00? | SimonN
13

14 | 201/6 — 6,90 | —12,50 — —13,20 —17,10 —15,85 W. WoL¥r
15

16 | 202/46 — 6,80 | —10,60 —23,00 —24,60 —217,70° DiTTMER
17 | 202/45 — 580 | — 17,20 —21,40 —24,50 —25,80 DITTMER
18 | 202/44 —17,40 — —21,20 —24,20 --26,30 DITTMER
19 | 202/43 — 3,90 | —10,20 —20,90 —24,30 —25,60 DITTMER
20 | 202/A9 —15,30 | —18,10 —19,10 —21,60 —22,60 DITTMER
21 | 203/18 — 1,00 { —11,80 —15,00 —15,30 —15,90 DITTMER
22 1 203/19 — 3,75 | — 9,90 —11,20 — — DIiTTMER
23 | 203/17 — 3,80 | — 9,00 —16,80 —19,90 —21,20 DITTMER
24 | 245/8 —11,90 — —13,00? | —14,80 —17,60 DITTMER
25 | 245/1 —12,60 | —15,60 —17,70 —17,80 ? ERNsT
26 | 2452 —11,30 | —18,50? ? —21,20 —25,50 —22,50 SiMoN
27 | 245/4 — 9,40 — —17,30 —23,70 —29,50 —25,00 ERNST
28 | 246/4 — 135 | — 8,65 —11,85 — —17,05 —14,00? | ErNST
29 | 246/5 — 9,90 | —19,30 — —21,70 —25,60 —22,60 ERNST
30 | 203/H.H.| — 7,10 | —15,20 —19,10 —22,40 —23,10 Heck
31 | 203/16 — 9,10 | —15,00 —17,80 —20,30 —22,60 DITTMER
32 | 203/15 — 5,50 | —10,90 —15,50 —16,50 —17,50 DITTMER
33 | 203/14 — 5,30 | — 9,00 —15,40 — — DITTMER
34 | 203/13 — 3,00 — — — — DiTTMER
35 | 247/76 — 5,80 | —14,80 —16,40 —17,10 —18,90 DiTT™MER
36 | 245/5 —11,90 | —16,90 — —18,50 —26,40 —20,00 ERNST
37 | 246/14 —13,00 | —17,10 — —20,60 —21,70 DITTMER
38 | 246/13 —11,50 | —15,85 —16,65 —18,55 —20,05 DITTMER
39 |247/718 —11,30 { —14,40 —15,90 —17,40 —18,00 DiTT™MER
40 | 247/77 — 9,10 | —12,20 —14,10 —15,10 —16,40 DITTMER
41 | 247/74 — 2,770 | —11,60 —13,20 —14,50 —15,70 DiTTMER
42 | 247]73 — 0,60 | — 9,70 —13,00 —13,40 —15,00 DITTMER
43 | 247/75 — 0,90 | — 9,20 —12,00 - — —12,90 DiTT™MER
44 | 246/9 —10,45 | —13,00 — —15,10 —17,70 DIiTT™MER
45 | 296/5 —13,40 — ? —? —24,50 —15,20 DECHEND
46 | 297/9 —18,40 — — —20,50 —21,80 DiTT™MER
47 | 297/3 —11,50 | —15,20 — —16,00 —21,20 —19,00? | Simow
48 | 298715 — 9,10 ' —15,80 — — —17,50 DITTMER
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durchbohrt war, stand also fest, daB das Altglazial erreicht war, selbst wenn noch Schalen
aus den hoher liegenden Schichten als Nachfall auftraten.

Um nun die fritheren Bohrungen wenigstens teilweise fiir diese Untersuchung nutzbar
zu machen, wurden die scheinbaren Machtigkeiten des ,,Unteren Eemsandes* mit benach-
barten, zweifelsfreien Ergebnissen verglichen und diesen angeglichen., Diese Zahlen, die
natiirlich nur Annd@herungswerte darstellen, sind in der letzten Spalte der Tabelle 1 bei-
gefiigt.

Samtliche Bohrungen der Forschungsabteilung Husum sowie der Forschungs-
gruppe Sylt wurden unter stdndiger wissenschaftlicher Aufsicht ausgefiihrt.

II. Die Verbreitung der Eem-Ablagerungen.

Nach Heck (1936) hatte das nordfriesische Eem-Meer seinen Hauptzugang im Siid-
westen, in der Gegend der heutigen Hevermiindung. Simox jedoch wies bereits nach, daB
die breiteste Verbindung mit der Nordsee im Norden, zwischen Sylt und der ddnischen
Geest, bestand. Durch die weiteren Bohrungen sowie die oben erwdhnte Berichtigung
der dlteren Bohrergebnisse wurde nunmehr festgestellt, daB ein von Sylt bis nach Eider-
stedt und Dithmarschen reichender Diluvialriicken das Interglazialbecken nach Westen
hin vollstdndig abschloB (Abb. 2). Die Westgrenze der in den Bohrungen erfaSten Eem-
Ablagerungen verlduft von Kampen/Sylt 6stlich der Nosse-Halbinsel vorbei durch die
Fohrer Marsch, von da an in siidlicher Richtung bis eben westlich Christianswarft auf
Hallig Langeness, dann in einem weiten Bogen um Hallig Hooge herum und geht in siid-
ostlicher Richtung umbiegend durch den Nordosten von Pellworm, eben westlich der
Hallig Siidfall und von da weiter auf das linke Ufer der Eiderniederung zu. In Eiderstedt
selbst ist die ehemalige Ausdehnung des Eem-Meeres infolge der spdteren Ausrdumung
nicht mehr genau festzustellen.

Alle westlich dieser Linie liegenden Bohrungen haben niemals junginterglaziale Schich-
ten, statt dessen aber altglaziale Sande in verhdltnisméBig hoher Lage angetroffen.

Die Ostgrenze verlduft in einiger Entfernung vom heutigen Rand der alten Geest.
Wie weit das Meer in die Eiderniederung hineinreichte, ist noch nicht mit Sicherheit fest-
gestellt. Als ostlichsten Fundpunkt hat Heck?!) Oldenbiittel bekanntgemacht. Ob von
dort eine Querverbindung zur Ostsee hiniiber bestand, ist unwahrscheinlich.

Nach Heck soll das Eem-Meer auch nach Dithmarschen einen Ausldufer vom Eider-
gebiet her entsandt haben. Er fiihrt dafiir Eemvorkommen von Tiebensee, Lunden und
Wesselburen an. Es hat sich jedoch herausgestellt, daB an den letztgenannten Orten kein
anstehendes Eem. vorhanden ist, sondern daB Eemfossilien aus dem Eidergebiet nach
dorthin verschleppt und in den jungglazialen Talsand eingelagert wurden 2).

1) Heck, 1932.

%) Das Eem von Tiebensee verdankt sein Dasein wahrscheinlich einer Verwechslung. In meh-
reren Bohrungen wurde hier in 10-12 m Tiefe Geschiebemergel festgestellt, iiber dem ein grobes
altalluviales Transgressionskonglomerat mit reicher Molluskenfauna liegt. In dieser kommt u. a.
Tapes pullastra hiufig vor. Es ist moglich, daf Schalenbruchstiicke dieser Art fiir Tapes senescens
angesehen worden sind.
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Aufgearbeitetes Eem tritt auBer in Norderdithmarschen auch in Eiderstedt und Nord-
friesland an vielen Stellen auf. Die tiefliegenden Vorkommen von Friedrichstadt (HEck,
1932) sind in Wirklichkeit weichseleiszeitliche Talsande mit umgelagerter Eemfauna.
Divaricella divaricata fand sich noch in Eiderstedt zwischen Welt und Garding im Tal-

LD

Abb. 3. Die vorinterglaziale Auflagerungsflache.
Altglazial: sehr eng unter —30 m; eng—25 bis —30 m; mittel —20 bis —25m; weit {iber —20 m.

sand. Im Gebiet der heutigen Wattstrome und Fliisse sowie in Nord-Sylt (Gripp und
Simon, 1940) ist das Eem sowohl in der letzten Eiszeit wie auch spiter im Alluvium um-
gelagert worden. Teilweise geht die Aufarbeitung noch heute vor sich. Beimengungen
von Eem in alluvialen Sedimenten sind jedoch stets festzustellen, da sich die Fauna des
Eems von der alluvialen Nordfrieslands wesentlich unterscheidet.



lIl. Die vorinterglaziale Auflagerungsfléche.

Das Liegende der zwischeneiszeitlichen Meeresablagerungen besteht im ganzen Gebiet
aus fluvioglazialen Sanden und Kiesen der Saalevereisung bzw. des WarthevorstoBes. Die
Oberfldche dieser Talsande stellt ein Urstromtal dar, das, aus der Eiderniederung kom-
mend, bei Husum in nordnordwestliche Richtung umbiegt und in fast gerader Richtung
nordwérts zwischen der schleswigschen Geest und dem Landriicken im Westen bis Kampen
verlduft. Von Osten her miinden in dieses etwa 160 km lange und im Mittel 20-25 km
breite, flache Tal die Nebentéler der heutigen Aarlau, Soholmer Au, Lecker Au und Wiedau,
wie an der Ausbuchtung der Tiefenlinien der altglazialen Oberflache zu erkennen ist (Abb. 3).
Die gréften Tiefen befinden sich am Westrand. Vermutlich handelt es sich hierbei tum eine
postsaalezeitliche FluBrinne der Eider, die wiederum in die fluvioglazialen Sande ein-
geschnitten war. Der Verlauf dieser Rinne im Norden steht noch nicht genau fest, da die
Michtigkeit des Eemsandes aus den Bohrungen von Listland nicht sicher bestimmt werden
konnte, und ebenso von Rém keine sicheren Bohrergebnisse vorliegen. Die groBte bisher
mit Sicherheit festgestellte Tiefe mit NN —34 m liegt nordéstlich Fohr. Bei Annahme
gleichmidBigen Gefélles miiBte demnach auf der Linie Kampen—Emmerleff der tiefste
Einschnitt des ,,Eidertals‘“ bei etwa —40 m liegen.

DaB zwischen diesem groBen Schmelzwassertal und der Nordsee nach Westen hin
keine Verbindungen bestanden, beweist das im heutigen Miindungsgebiet der Hever an-
getroffene Altglazial, das schon bei —13 m erreicht wurde. Ferner sprechen dagegen die
Bohrungen auf Pellworm, bei Hallig Hooge und nérdlich Langeness. Auch zwischen
Amrum und Fohr war der Riicken geschlossen. Die Eemfossilien, die Simon dort in einer
Bohrung fand, miissen von weit her verschleppt worden sein.

Zwischen Sylt und Dithmarschen-Eiderstedt bestand also ein ununterbrochener Dilu-
vialriicken, der mit Ausnahme der ,,Heverinsel* groBtenteils aus Schmelzwasserablage-
rungen aufgebaut war und wohl als eine é&ltere Terrasse zu deuten ist. Dieser Riicken
ist heute nicht mehr in der Form erhalten wie im Postsaaleglazial. Abtragung im Jung-
interglazial und besonders im Jungglazial, teilweise sogar noch im Alluvium, hat ihn stark
erniedrigt. Es sind deswegen in der Karte der Tiefenlinien des Altglazials nur die Gebiete
berticksichtigt, in denen Altglazial unter sicheren Eemablagerungen angetroffen worden
ist, in denen also eine spédtere Erosion ausgeschlossen ist. Andernfalls hdtte das Karten-
bild zu irrefiihrenden Schliissen beziiglich der Oberfldchengestaltung der Voreemzeit und
der Verbreitung der Eemablagerungen fiihren koénnen. Da ndmlich die heutige 15-m-
Tiefenlinie der altdiluvialen Oberfldche bis weit in das Watten- und Marschgebiet Nord-
frieslands und Eiderstedts vordringt, hdtte dic Nordsee zur Eemzeit chne Beriicksichti-
gung der Erosion auch von Westen her weit in unser Gebiet eindringen miissen.

DaB es sich bei den Diluvialsanden und -kiesen des westlichen Nordfrieslands nicht,
wie HEck (1936) meinte, um jungglaziale, sondern um vorecmzeitliche Fluvioglazial-
bildungen handelt, hat SimoN erstmalig erkannt!), was durch eigene Untersuchungen
bestdtigt werden kann. Beide Schichten kénnen leicht auseinandergehalten werden, da
sich das Altglazial durch die weit grobere Kornzusammensetzung und den hiufigen Ge-
réllreichtum von den ziemlich gleichméRBig feinen Talsanden der Weichseleiszeit deutlich

1) 1041,
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unterscheidet. Die Darstellung der Altglazialoberkanten in Abb. 2 bei Heck (1936) gibt
also ein falsches Bild von den wirklich gearteten Lagerungsverhéltnissen. Es entfallen
somit auch alle daraus gezogenen SchluBfolgerungen beziiglich der Senkungserscheinungen
am Ende der Hauptvereisung.

IV. Die junginterglazialen Schichten.

Weder die von HEck auf Grund pollenanalytischer Untersuchungen aufgestellte Gliede-
rung nach der Zoneneinteilung von MiLTEERS und JEssEN, noch die Drei- oder Zwei-
gliederung durch Simon ist imstande, den durch die neuen Bohrungen erkannten Lagerungs-
verhdltnissen sowie den faunistischen Untersuchungsergebnissen gerecht zu werden.
Wihrend SimoN die von ihm vorgeschlagene Gliederung als ersten Versuch hinstellt?),
kann man schon jetzt sagen, daB die Pollenanalyse in marinen Sedimenten interglazialen
Alters versagt hat.

Die vom Verfasser ausgefiihrten Bohrungen haben weitgehend Klarheit in die strati-
graphischen Fragen gebracht. Dies ist einmal der Vervollkommnung des Bohrverfahrens,
andererseits der Aufsammlung umfangreicher Fossiimengen aus maglichst zahlreichen
Bohrungen zu verdanken. Dadurch wurden zuféllige Faunenlisten ausgeschlossen.

Rein petrographisch gesehen, heben sich die von Simon unterschiedenen drei Schichten
,,Unterer Eemsand‘, ,,Eemton‘ und ,,Oberer Eemsand’ eindeutig voneinander ab. Da
nun, wie weiter unten zu erértern sein wird, bei der Neugliederung der junginterglazialen
Ablagerungen auch die zeitlich vor der marinen Transgression liegenden SiiBwasserabsétze
in das Eemr gestellt werden sollen, so soll mit diesen begonnen werden.

1. SiiBwasserablagerung im Liegenden der marinen Transgressionsschicht.

Es ist auffallend, daB unter den matinen Ablagerungen Reste postsaaleeiszeitlicher,
terrestrischer und fluviatiler Absitze nur sehr spérlich erhalten sind. Selbst von einer
Bodenbildung ist nichts zu erkennen. Bisher hat nur Simon in einer Bohrung (8) in einer
Tiefe von —32,5 bis —33,8 m NN eine Gyttja feststellen kénnen, die in einem seichten Ge-
wésser, das zweifellos in irgendeiner Verbindung mit der damaligen Eider stand, abgelagert
wurde. An Fossilien sind nur Schneckendeckel, wohl von Bithynia tentaculata, und Dia-
tomeen vorhanden.

In Bohrung 16 6stlich Langeness wurden unter der reichhaltigen Fauna des ,,Unteren
Eemsandes eine gréBere Anzahl von SiiBwassermollusken gefunden. Anodonta cygnea,
Bithynia tentaculata, Valvata piscinalis und Theodoxus wurden in zahlreichen Exemplaren
nachgewiesen. Ob es sich dabei aber um Schalen handelt, die bei der Transgression des
Eem-Meeres aus dlteren SiiBwasserabsdtzen aufgearbeitet wurden, oder ob sie durch einen
vom westlichen Festland kommenden Bach in das marine Eem geraten sind, ist kaum
zu entscheiden. Einige SiiBwasserschnecken fanden sich auch in einer Bohrung bei Nord-
strandischmoor. In anderen Bohrungen waren gelegentlich Holzreste festzustellen, die
aber nicht unbedingt &lter als das marine Eemr sein miissen.

1y 1941,
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2. Der Senescens-Sand.

Diese Schicht war bisher ihres ungewohnlichen Fossilreichtums wegen das meistbeach-
tete Sediment des Eems. Es gibt nur wenige Bohrungen, in denen diese von Simon als
,Unterer Eemsand® bezeichnete Ablagerung als unterstes Glied der marinen Schichten-
serie fehlt.

Da das fiir die lusitanischen Eemabsitze anerkannte Leitfossil Tapes senescens sowohl
in diesem Sand teilweise massenhaft vorkommt, als auch auf diesen beschrdnkt ist, soll
er danach Senescens-Sand genannt werden?!). Dadurch wird der Senescens-Sand gleich-
zeitig eindeutig als strandnahe Ablagerung gekennzeichnet. Die Zusammensetzung der
KorngroBe nach ist ortlich verschieden. Bald sind es Mittelsande, bald Grobsande und
Kiese. Im allgemeinen herrschen die groberen Zusammensetzungen vor. Ein Unterschied
zum Liegenden, den saaleeiszeitlichen Schmelzwasserablagerungen, ist meist nicht festzu-
stellen. Im nordlichen, tieferen Teil des Eemfjordes enthdlt der Senescens-Sand hiufig
tonige Beimengungen von griiner Farbe. Die reinen Sande sind grau bis hellgrau.

Die Michtigkeit betrdgt im Mittel etwa 1,5 m, nur selten mehr als 2,5 m, hauptsichlich
da, wo rinnenartige Vertiefungen aufzufiillen waren. Wo das liegende Altglazial sehr flach
geneigt ist, wie in" der Hattstedter Bucht, sinkt die Machtigkeit zum Teil auf unter 1 m."

Die tiefsten Vorkommen vom Senescens-Sand liegen unter Listland und im zentralen
Teil nordlich Fohr bei tiber —30 m. Vermutlich werden auf die Insel R6m zu noch groBere
Tiefen erreicht werden. Die héchsten Strandsande wurden in der Hattstedter Marsch bei
— 12 m-gefunden. Daraus ergibt sich also, daB der Senescens-Sand keine iiberall gleich-
altrige Bildung ist, sondern eine um so jiingere, je hoher er liegt. Er stellt somit eine
Transgressionsschicht dar.

Nur auf Grund der Molluskenfauna 148t sich noch innerhalb des Senescens-Sandes
eine weitere Gliederung vornehmen. Néheres im Abschnitt iiber die Fauna.

Der Schalenanteil schwankt je nach der Tiefenlage, also auch nach dem- Alter. Im
allgemeinen nimmt der Schalenreichtum von Norden nach Siiden und.von den tieferen
nach den hoheren Lagen zu. In der Hattstedter Bucht und siidlich Husum besteht oft mehr
als 509, des Sediments aus Schalen. Die Erhaltung der Molluskenschalen ist fast iiberall
ausgezeichnet.

3. Der Turritellenton.

Der von SimMonN ausgeschiedene ,,Eemton‘* tritt fast regelmdBig in allen Bohrungen,
die Randgebiete ausgenommen, in mehr oder weniger groBer Michtigkeit auf. Er fehlt
auBerdem in einem eng begrenzten Gebiet im Raume der Pellwormer Plate (Bohrung 28).
Der Turritellenton, benannt nach der in ihm oft massenhaft vorkommenden Schnecke
Turritella communis, liegt iiberall iiber dem Senescens-Sand. Der Ubergang ist selten
scharf. Meist leitet ein 4- sandiger Ton zu ihm iiber.

Der Turritellenton ist im ganzen nordfriesischen Gebiet von ungewdhnlich gleichmaBiger
Ausbildung. Er gehort durchweg zu den halbfetten Sedimenten mit einem Tonanteil von
40 bis 60%,, ist von grauer bis griiner Farbe, meist zdh und fest, in den mittleren Lagen

1) Um Verwechslungen mit rezenten Tapesarten zu vermeiden, wurde diz Bezeichnung ,,Tapes-
Sand (DirtmEeR, 1941, Forschungen u. Fortschritte) in Senescens-Sand abgeédndert.

12%
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aler oder gar boreoarktischer Fauna als jiingere herausstellen zu kénnen. Es konnte aber
sicher nachgewiesen werden, daB die von ihm aus der Bohrung Sénke Nissenkoog genannten
Mollusken eindeutig zur lusitanischen Faunagemeinschaft des Senescens-Sandes gehoren,
selbst wenn wohl zuféllig die lusitanischen Arten fehlten. In anderen, um die von Heck
angé‘fﬁhrten Bohrung herumliegenden Aufschliissen wurden in der fraglichen Tiefe stets
auch Tapes senescens und Divaricella divaricata gefunden, wenn auch zum Teil in geringen
Mengen. Die von Heck aus dem oben genannten Vorkommen gezogenen Folgerungen be-
stehen deshalb zu Unrecht. Nur die von Oldenbiittel beschriebenen Brack- und SiiB-
wasserabsdtze werden teilweise jiinger als der Turritellenton sein. Simon fand in zahl-
reichen Bohrungen Sande und tonige Sande, die er als besondere Fazies des ,,Eemtons
von diesem absondert und als ,,Oberen Eemsand‘‘ bezeichnet.

Auch in vom Verfasser ausgefiihrten Bohrungen wurden gleichartige Sedimente an
zahlreichen Punkten in einer Machtigkeit bis zu 14 m nachgewiesen. Diese miissen nun
sowohl nach den Lagerungsverhdltnissen als auch nach der Fauna jiinger als der Turri-
tellenton sein. Sie stellen keine Fazies desselben dar, sondern transgredieren gleichzeitig
tiber dessen ganze Oberfldche, ja tiber diese hinaus iiber den nicht von Ten bedeckten
‘Senescens-Sand und teilweise unmittelbar tiber Altglazial. Daraus ergibt sich ohne weiteres,
daB diese Schichten nicht als Regressions-, sondern als Transgressionsschichten aufzu-
fassen sind. }

Die Grenze Turritellenton/Olander Schichten, wie ich sie nach dem bisher méachtigsten
und schénsten Vorkommen in einer Bohrung siidlich Hallig Oland nennen maéchte, ist also
eine eindeutige stratigraphische und, wie im einzelnen noch zu erdrtern sein wird, auch
eine entwicklungsgeschichtliche Grenze.

Die Olander Schichten sind im Gegensatz zum Turritellenton faziell stark differenziert.
Sie bestehen aus marinen Unterwasserablagerungen, Watt- und Verlandungsschichten
und gehen schlieBlich sowohl seitlich wie nach oben in halbterrestrische Bildungen iiber.

Rein marine Schichten finden sich in groBerer Machtigkeit nur in der Mitte des durch
die &lteren Ablagerungen noch nicht ausgefiillten und ausgeglichenen Schmelzwasser-
tals. Es handelt sich um sehr feinsandige und schluffige, teilweise tonige Sande von grau-
griiner Farbe, die mit marinen Mollusken 4 durchsetzt sind. Die aufschluBreichste und
auch an Mollusken reichste Bohrung 17 sei nachstehend wiedergegeben:

0,00-0,40 Sand und Klei

0,40-5,30 Schilftorf und Darg } Alluvium

5,30-5,60 Sandiger Torf

5,60-7,00 Humoser Feinsand } Jungglazialer Talsand

7,00-7,30 Fetter blauschwarzer Ton mit Pflanzen- ]
resten '

7,30-20,30 Graugriiner, schwach toniger Mehl- und
Feinsand, ab 12 m mit reicher Schalen-} Olander Schichten
fauna

20,30-21,20 Ton, mager, mit Pflanzenresten und wenig
Schalen

21,20-24,30 Griiner, halbfetter, sehr fester Ton mit)
Schalen

Turritellenton
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24,30-25,60 Sand, fein bis kiesig, mit vielen Schalen: Senescenz-Sand
25,60-(28,00) Sand, mittel bis kiesig: Altgazial.

Sowohl nach den Rindern als nach Siiden zu, also den flacheren Gebieten hin, ver-
schwinden bei sonst gleichbleibenden petrographischen Eigenschaften die Mollusken. Nur
an den Foraminiferen und Seeigelstacheln sowie den Diatomeen ist noch der marine Ein-
“fluB zu erkennen. Diese marin-brackischen Sedimente gehen dann zum Rande und nach
oben hin in graue bis blauschwarze sandige Tone mit Pflanzenresten iiber, die man als
Verlandungsschichten bezeichnen kann.

Sandig-kiesige Strandabsdtze, ausgenommen ein einziges Vorkommen, fehlen in dem
den Olander Schichten-entsprechenden Zeitabschnitt. Nurin der Umgebung der Bohrung28
(Pellwormer Plate), da, wo eine Sandbank auch den Turritellenton durchragt, geht der
Senescens-Sand unmittelbar in jiingeren Strandsand iiber. Dieser jiingere Strandsand
unterscheidet sich ndmlich durch die Fauna wesentlich vom Senescens-Sand und ist danach
dem unteren Teil der Olander Schichten zuzuordnen.

In groBen Teilen Nordfrieslands sind die Olander Schichten, wie auch aus den Quer-
schnitten (Abb. 4) hervorgeht, wahrend der Weichselvereisung und im Alluvium wieder
der Erosion zum Opfer gefallen und durch Talsande und marine, brackische und SiiBwasser-
absétze alluvialen Alters ersetzt worden.

5. Das Eem von Hornum.

Als einziges Vorkommen auBerhally des nordfriesischen Fjordes ist das Eem von Hornum
auf Sylt zu nennen. Da bisher nur Einzelproben aus Bohrungen vorliegen, die von anderer
Seite zur Verfiigung gestellt wurden, konnen die dortigen Verhéltnisse nur summarisch
behandelt werden. Es handelt sich um dunkelgraugriine, sandige Tone, die von allen be-
kannten Sedimenten des nordfriesischen Eems abweichen. Sie treten in einer Tiefe von etwa
16-20 m auf und enthalten groBe Mengen an zerbrochenen Molluskenschalen. Die Arten-
zahl ist viel geringer als im Senescens-Sand. Hauptséchlich vertreten sind: Ostrea edulis, .
Pecten varius und Bittium reticulatum, seltener Tapes senescens und Cardium exiguum.

Der Tiefenlage nach sind diese Ablagerungen dem mittleren und hoheren Teil des
Senescens-Sandes gleichzusetzen.

V. Die Fauna.

Dank der Tatsache, daB wihrend der Ausfiihrung der Bohrungen das gesamte Bohr-
gut durch ein Sieb geschickt wurde, war es méglich, einen umfassenden Uberblick iiber die
faunistischen Verhiltnisse der Eemablagerungen zu gewinnen. Die Aufsammlung geschah
nach Maoglichkeit horizontweise, um die Aufeinanderfolge verschiedener Faunagemein-
schaften untersuchen zu konnen. Natiirlich war eine gewisse Durchmischung bei dem
angewandten Bohrverfahren nicht zu vermeiden. Von einer gréBeren Anzahl von Bohrungen
wurden Schalenmengen von mehreren Kilogramm Gewicht eingebracht, so daB die Ge-
wiéhr gegeben ist, daB nahezu alle {iberhaupt vorkommenden Arten erfait worden sind.

- Der Senescens-Sand. Die Molluskenfauna des nordfriesischen Eems umfaB8t nach
den jetzt vorliegenden Untersuchungen etwa 80 von den 120 aus dem Eem iiberhaupt
bekannten Arten. Die groBte Anzahl davon féllt auf den Senescens-Sand (Tabelle 2).
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Tabelle 2.
Liste der bisher aus dem nordfriesischen Eem bekannten Mollusken
Lamellibranchiata.
Unter-Eem | Ober-Eem Bemerkungen

Nucula nitida Sow. . . . . . + +

Nucula sulcata BRoxN . . . . + —

Mpytilus edulis L. . . . . . . + +

Mptilus lineatus GMELIN . . . + —

Modiola modiolus L.. . . . . + + Nach E. Toptmany bei Hérn
Aequipecten opercularis L. + —

Chlamys varia L. . . . . . . “+ — Nach Heck bei Risum, sonst nur bei Hor-

Heteranomia squamula L.
Ostrea edulis L. . . . . . . .
Donax vittatus pa Costa. . .
Cyprina islandica L.. . . . .
Circe minima MoN1.. . . . .
Thracia papyracea Port . . .
Divaricella divaricata L. . . .
Thyasira flexuosa MoNT.. . .
Mysella bidentata MoxT.. . .
Montacuta ferruginosa Moxr. .
Cardium echinatum L. . . . .
Cardium edule L. . . . . . .
Cardium exiguum GMELIN .
Dosinia lupinus lincta MowT. .
Venus ovata PENNANT . . . .
Venus gallina striatula L.
Tapes senescens DOEDERLEIN .
Spisula subtruncata pa CosTA.
Abra ovata PuIL. . . . . ..
Abra prismatica MoxNT.

Abra alba W.Woop . . . . .
Gari ferroensis GMELIN
Scrobicularia plana pa Costa .
Gastrana fragilis L. . . . . .
Macoma balthica L. , . . . .
Tellina fabula GMELIN . . . .
Tellina tenuis pa CosTa . .
Tellina donacina L. , . . . .
Cultellus pellucidus PENNANT
Ensis ensis L.

.......

Corbula gibba Orivi
Mya truncata L.

Barnea candida L. , ., , . .
Zirfaea crispata L. , , . . .,
Anodonta cygnea L. . , . . .
Sphaerium corneum L. . , | .,

......

T ot ma i et o o S [ ol i i i ol e

I+ 1

|4+

[ +++ 11 +++1

P+

| +++ 1

[+ 1

I

num hiufig

Nur unterstes Ober-Eem Pellwormer Plate

Nur unterstes Ober-Eem Pellwormer Plate

Hiufig im Eem von Hornum

Im Ober-Eem nur Pellwormer Plate

Nach Heck bei Oldenbiittel

Nach E. ToptmManN bei Horn
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Tabelle 2. Fortsetzung.

Unter-Eem | Ober-Eem Bemerkungen

Gastropoda.
Turritella communis Lawm.
Gibbula cineraria L. . . ., . .
Buccinum undatum L. .
Lora turricula MoxT.

Littorina littorea L. . . . . .
Littorina obiusata L.. . . . .
Hydrobia ulvae PENNANT.
Hydrobia minuta . . . . . .
Rissoa inconspicua ALDER . .
"Rissoa parva pa CosTA

Rissoa interrupta Apams . . .
Zippora membranacea Apaxs .
Bittium reticulatum oA CosTa .
Triforis perversa L. . . . . . )
Clathrus clathrus L. . . . . .
Odostomia conoidea BrRoccH1 .
Brachystomia ambigua M. u. R.
Brachystomia rissoides HANLEY
Evalea obliqua ALDER .
Turbonilla rufa Pein. . . . .
Parthenia obtusa BrRown . . .
Eulimella nitidissima Mox~T, .
Aporrhais pespelecani L. . . .
Natica poliana alderi FORBES .
Nassarius reticulatus L.
Nassarius pygmaeus Lawm.
Valvata piscinalis MULLER . .
Bithynia tentaculata L.. . . .
Theodoxus fluciatilis L.

Nur unterstes Ober-Eem Pellwormer Plate

| ++++++ |

Nach Heck bei Oldenbiittel

Bei Horn und Oldenbiittel

[+ + |

Nach Heck bei Oldenbiittel

l

l

Nach Heck bei Oldenbiittel

l

I

!

Nach E. TopTmManN bei Horn

|

I

”» ” i3] b2 ”

Nur unterstes Ober-Eem Pellwormer Plate

| ++ 1

Lol

L o BRI B
I

Opistbobranchiata.
Haminea navicula . . . . . .
Acteon tornatilis L. . . . . .
Retusa truncatula BRUGIERE .
Retusa nitidula LoveN .
Retusa alba KANMACHER . . .
Cylichna cylindracea PENNANT
Scaphander lignarius L.

|+ +4+++

+ o+ ++

Nur Pellwormer Plate

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse nach Bohrungen geordnet eingetragen. Dabei sind nur
diejenigen Vorkommen beriicksichtigt, deren Schalenmenge so groB war, daB iiber die
Haufigkiet der einzelnen Arten etwas ausgesagt werden konnte. Die Reihenfolge ist so ge-
wahlt, daB links die tiefsten, rechts die hoherliegenden Senescens-Sande stehen.

Aus der Aufstellung geht hervor, daB nur etwa 20-30 Arten mit groBerer Regelmang-
keit und Haufigkeit auftreten. Niemals kommen selbst bei gréBten Schalenmengen mehr
als 45 Arten an einem Punkte gemeinsam vor.



Tabelle 3.
Die Verteilung der Mollusken im Senescens-Sand.
Bohrung Nr. 16 | 18 | 17 | 31 | 20 | 46 |37]23|38(35|39 32| 41|42 40548
Nucula nitida . RN 1 1 1
Nucula sulcata . . . . . 1 1 1{1r {1111 |1
Mpytilus edulis . . . . . 1 1 |2 |13 |3 |1|3|1|2]1|1l1|1]|3]2
Mpytilus lineatus 1 1
Aequipecten opercularis 3 2., 3 3 3 1 (1|21 ]1|1]1 1]1
Heteranomia squamula . 2 1 1 1 .
Ostrea edulis . . . . . . 2 1 1 1 1 1(1({2]212(1[3]|2]3
Cyprina islandica . 1 1(1 |1 {1 ]1}1 1
Circe minima. . . 1 1
Thracia papyracia 3 1 1 2 1 (2221|1131 (2]|1]1
Divaricella divaricata 1 4 (11414441
Thyosira flexuosa . 1 1 1 213 2 1 1 1
Mpysella bidentata . . . . 3 1 2 2 1 |1 (1 |3]2]|3]|2;1|1[3]1
Cardium echinatum . . . 2 |1 1 2 2 1 |1]2(2(2]1]23 211
Cardium edule . . . . . 3 3 4 2 3 4 |3(4|4|2(4]|42)|4]3 |4
Cardium exiguum . .
Dosinia lupinus lincta. . | 111313 111
Venus ovata . . . . . 3 |1 2 |1 3] 1 [1|2]2]3]4|3/1|3]4]1
Venus gallina striatula . 1 112 1
Tapes senescens . - 1 1 1111212131434
Spisula subtruncata . . . 3|3 4 4 1 [3|3|3|4(4]14;3|4|3]|4
Abra ovata'. . . . . . . 1 1
Abra alba . . ... . .. 11 1
Scrobicularia plana . . . 2 1 1
Gastrana fragilis 1 1 1 2122 201
Macoma balthica . 1 1 1 3131|112 111
Lepton nitidum . . . . . 1
Tellina fabula . . . . . 111 1 1
Tellina tenuis . . . . . 1)1
Tellina donacina . . . . 1 1 1 1
Cultellus pellucidus . . . 2 1 1 1 1 1 |1 1|21 1|1]1 211
Ensis ensis. . . . . . .- 1 ’ 1
Hiatella arctica . . . . . 1 1 1 1 1
Corbula gibba. . . . . . 4 4 4 4 4 4 |[4|4|4|4|4|4)/4|4|4]|4
Mya truncata. . . . . . 1 11211122
Barnea candida . . . . . 1 1 1132131 ]|1]2
Zirfaea crispata. . . . . 1|3
Littorina littorea . 1 1]1|1f(1({2]3
Hydrobia ulvae-. . . . . 2 1 1 1 1 |1]1]3 211 1|2
Turritella communis . . 4 4 4 3 4 1 [4)2)3)1]1]2 1
Bittium reticulatum . . . 4 4 4 4 4 4 (4|4 |4(4]|4]|4]|4]|4]|4)|4
Clathrus clathrus . . . . 1 1 1 1 111/1 1
Odostomia conoidea . . . 1]1
Brachystomia ambigua . . 2
Evalea obligua . . . . . 1
Turbonilla rufa. . . . . 1 1 2 1111|2721 11]|2
Aporrhais pespelecani . 1 1 1| 1{2(1|1(2 2
Nassarius. reticulatus 1 2 1 1 3 1 | 2[2]22|3]3{3]2]|3]|3
Nassarius pygmaeus. . 2 3 2 3 2|1 1(2[1]3]3 1|2
~ Haminea navicula . . . 1 1
Retusa truncatula . . . . 1 1
Retusa nitidula . . . . . 1 1
Cylichna cylindracea 1. [
1 = selten 2 = nicht selten 3 = héaufig 4 =: sehr hiufig.
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Unter den hdufigsten Arten sind zu nennen: Cardium edule, Spisula subtruncata, Aequi-
pecten opercularis, Venus ovata, Tapes senescens, Divaricella divaricata und als haufigste
Muschel iiberhaupt Corbula gibba. Unter den Schnecken ist Bittium reticulatum {iberall
in unzdhlbaren Mengen vorhanden, hdufig sind Turritella communis sowie Nassarius reti-
culatus und N. pygmaeus.

Ziemlich regelmaBig, aber in geringerer Anzahl finden sich Mytilus edulis, Ostrea edulis,
Thracia papyracea, Mysella bidentata, Cardium echinatum, Gastrana fragilis, Macoma
balthica, Cultellus pellucidus und Barnea candida. Einzelne Arten sind an bestimmte Ort-
lichkeiten gebunden, wie zum Beispiel die in Bohrung 42 nur einmal hiufig erscheinende
Zirfaea crispata. Unter den Schnecken sind Aporrhais pespelecani, Turbonilla rufa und
Clathrus clathrus noch -+ regelmédBige Begleiter. Alle iibrigen Arten sind entweder all-
gemein selten oder treten nur an einzelnen Punkten etwas hiufiger auf.

Es ist klar, daB die Anhdufung von Schalen im Senescens-Sand keine Lebensgemein-
schaft, sondern eine aus verschiedenen Lebensrdumen durch Strémung und Brandung
zusammengetragene Totengemeinschaft darstellt. Und doch, trotz der Durchmischung,
sind innerhalb der verschiedenen Gebiete und vor allem auch in den verschiedenen Tiefen-
lagen bemerkenswerte Unterschiede zu verzeichnen. Schon im Gesamtbild treten solche
Abweichungen klar zu Tage (Abb. 5, 6). Die regionalen Unterschiede werden im allgemeinen
iiberdeckt durch die durch das verschiedene Alter hervorgerufenen. Erst bei Beriicksich-
tigung einer noch groBeren Anzahl von Vorkommren gleicher Tiefenlage wiirden die durch
die 6kologischen Faktoren bedingten Abweichungen klarer zum Vorschein kommen.

Eine groBere Anzahl von Arten, wie Spisula subtruncata, Bittium reticulatum, Corbula
gibba u. a., durchlaufen mit groBter Haufigkeit die ganze Serie des Senescens-Sandes. Andere
sind zu selten, als daB sie herangezogen werden kénnten, und nur wenige Arten eignen sich,
um die verschiedenen Gemeinschaften gegeneinander abgrenzen zu kénnen.

FaBt man zum Beispiel die hdufigen Vorkommen von Aequipecten opercularis zusammen,
so erkennt man, daB sich die Muschel auf die tieferen Senescens-Sande im Norden undim
zentralen Teil beschrdnkt. Nach oben hin werden ihre Schalen immer seltener. Diese Ab-
nahme kann nur darauf zuriickzufiihren sein, daB, als sich die hoheren Strandsande ab-
setzten, die Lebensbedingungen in den stdndig vom Wasser bedeckten Gebieten sich ver-
schlechterten. Der anfangs schalenreiche Turritellenton geht ja ebenfalls nach c¢ben hin
in eine fossilfreie Tongyttja iiber!

Ganz dhnliche Verbreitung hat Turritella communis. Sie ist im unteren Teil des Sandes
noch haufiger als Peclen opercularis, verschwindet aber nach oben hin vollkommen. Nicht
ganz so eindeutig verhélt sich Nassarius pygmaeus. Umgekehrt treten Divariceliz divari-
cata und Tapes senescens sowie in gewissem Sinne Dosinia lupinus lincta nur in der hoheren
Abteilung hervor.

Es schélen sich also zwei Gruppen innerhalb des Senescens-Sandes heraus, eine tiefere
mit Turritella communis und Pecten opercularis und eine hbhere mit Tapes senescens und
Divaricella divaricata.

Diese scheinbar altersméBigen Unterschiede sind ebenso wie die regionalen auf ékologische
Verdnderungen zuriickzufiihren. Temperatur, Salzgehalt, Tiefe, Sedimenthaushalt und vor
allem die rdumliche Ausdehnung des Meeres selbst waren wéhrend der Transgression stdndigen
Verdnderungen unterworfen, auf die die an bestimmte Faktoren gebundenen Arten reagierten.
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Abb. 5. Fauna des unteren Unter-Eems mit Aequipecten opercularis
und Turritella communis.

Abb. 6. Tapes-Fauna des oberen Unter-Eems.
Bildarchiv Westkiiste.
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AuBer diesen eben beschriebenen Unterschieden aber ist auch noch eine Gliederung
in ein und demselben Profil zu erkennen. Es besteht in den meisten Féllen eine klare
Grenze zwischen einer unteren Gemeinschaft mit Arten, die nur am Strand oder innerhalb
der Gezeitenzone lebten, und einer oberen, in der die grobschalige Strandfauna zuriick-
tritt oder fehlt und in der die stdndig unter Wasser lebenden Arten vorherrschen. Die
untere Schicht setzt sich vor allem aus sehr starkschaligen und groBen Exemplaren von
Cardium edule zusammen. Sie ist nur gering méchtig, selten iiber 30 cm. Mit Hilfe dieser
Feststellung war es mehrfach maglich, die Grenze Eem/Altglazial festzulegen, wenn keine
ungestorten Proben entnommen werden Konnten.

Der Turritellenton. Schon im sandigen Ubergang vom Senescens-Sand zum Ton
nimmt die Zahl der Arten ab. Corbula gibba und Turritella sind hier die hdufigsten Formen.
Cardium echinatum findet in diesem Sediment ihre groBte Verbreitung. Die Erhaltung der
Schalen ist im Gegensatz zu dem darauf folgenden, fetten Ton noch gut.

Nach oben hin nimmt sowohl die Zahl der Arten wie der Individuen immer mehr ab.
Die Erhaitung der meist diinnen Schalen ist haufig so schlecht, daB eine sichere Bestim-
mung zum Beispiel bei Nucula sp. nicht mehr moéglich ist. Im Gegensatz zum Senescens-
Sand ist die Zusammensetzung der Fauna genau wie die petrographischen Eigenschaften
tiber das ganze Gebiet sehr gleichmaBig. Es ist nicht mdéglich, einen Turritellenton von
Listland von einem solchen aus dem Sénke-Nissen-Koog oder von Pellworm zu unter-
scheiden.

Die Olander Schichten. Die Molluskenfauna der Olander Schichten unterscheidet
sich ganz wesentlich von der des unteren Eems. Nurin einem Falle, ndmlich in dem bereits
erwdhnten jiingeren Strandsand im Gebiet der Pellwormer Plate, ist noch eine gewisse
Ahnlichkeit festzustellen. Hier kommen noch vor: Divaricella divaricata, Venus ovata
haufig, seltener Tapes senescens, und zwar nur in der untersten Schicht. Daneben aber treten
Arten auf, die sonst im Senescens-Sand fehlen: Buccinum undatum, Rissoa membranacea,
Gibbula cinerarea und Natica poliana alderi. Uberraschend ist, daB Corbula gibba, die hiu-
figste Muschel des ganzen Unter-Eem, auch hier vollstindig fehlt. AuBer diesem einen
Vorkommen gibt es in dem den Olander Schichten entsprechenden Abschnitt des Eems
keine marinen Strandabsdtze. Die tonigen Verlandungsschichten haben brackischen
Charakter und sind fossilfrei, oft sogar kalkfrei. Nur in den tieferen Teilen des Fjordes
lagerten sich sandige Sedimente ab, die marine Mollusken enthalten. Deren Zusammen-
setzung muB naturgemiB auch ohne Annahme klimatischer Anderungen von der des
Senescens-Sandes abweichen.

Die Fauna zeigt in allen iiberhaupt Schalen enthaltenden Bohrungen groBe Ubereinstim-
mung. Von den lusitanischen Arten kommt nur noch Divaricella dicaricata in den unteren
Lagen héufiger vor. Tapes senescens, Abra ovata und Haminea navicula fehlen vollstandig,
ebenso die im Senescens-Sand sehr hiufigen Ubiquisten Venus ovata, Nassarius pygmeaus
Turritella communis, Pecten opercularis und viele andere. So sind also auch zum Turri-
tellenton keine Beziehungen vorhanden. Das Fehlen von Corbula gibba in der ganzen
Schichtenserie ist um so unverstandlicher, als diese Muschel sonst im Unter-Eem wie auch
in alluvialen Ablagerungen von allen marinen Arten den groBten Verbreitungsbereich hat.
Welche okologischen Verhiltnisse fiir ihr plotzliches Verschwinden verantwortlich zu
machen sind, ist unklar, besonders da Nucula nitida, in alluvialen Meeresablagerungen
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Abb. 7. Fauna des Eems von Horum.

Abb. 8. Fauna der O!:ander Schichten.
Bildarchiv Westkiiste.

ein stdndiger Begleiter von Cerbule vibba, in den Olander Schichten zu einer geradezu iippi-
gen Entfaltung gelangt. Ebenso hédutig wie diese ist Abra alba, eine im Unter-Eem seltene
Form. Macoma balthica ist mit schonen, groBen Exemplaren vertreten, viel stdrker als
im Senescens-Sand. Hydrobia ulvae erscheint besonders in der oberen Halfte der Olander
Schichten in groBen Mengen und tritt in den obersten Lagen an die erste Stelle. Litorina
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Tabelle 4.
Die Fauna der Olander Schichten.

Bohrung 17 (202/45) [ 11,5-12,0 [ 12,5-13,1 | 13,1-13,5[ 13,6-14,1| 14,1-14,8

Nucula nitida . . . . . . 3 3 4 4 4
Mytilus edulis . . . . . . 1 1 1 1
Thracia papyracia . . . . 1
Divaricella divaricata . . . 2 2
Cardium echinatum. . . . 1 1 1 2 2
Cardium edule. . . . . . 1 1 1
Venus gallina striatula . . 1 1

Spisula subtruncata . . . 3 4 4 4 4
Abra alba . . . . . . .. 2 3 3 4
Macoma balthica. . . . . 1 3 3 2 2
Tellina fabula . . . . . . 1 2 1
Tellina tenuis . . . . . . 1

Ensis ensis . . . . . . . 1 1 1

Litorina litorea . . . . . 1

Litorina obtusata . . . . . 1

Rissoa membranacea . . . 1

Bittium reticulatum 2 2 2
Nassarius reticulatus . . . 1 1 1

Hydrobia ulvae . . . . . 4 2 2 3 2
Retusa obtusa . . . . . . 1 1 2

obtusata und Rissoa membranacea finden sich zusammen nur in den obersten Schichten,
Sie scheinen demselben Biotop anéehbrt zu haben, da sie auch im Alluvium stets gemein-
sam beobachtet werden. Spisula subtruncata ist in gleicher Haufigkeit wie im Senescens-
Sand vertreten. Jedoch sind die Schalen zarter und kleiner.

Eine Zusammenstellung der Arten und deren Héufigkeit in der Bohrung siidlich Oland
gibt Tabelle 4. Abb. 8 148t den groBen Unterschied zu den Faunengemeinschaften des
Senescens-Sandes klar erkennen.

VL. Die Gliederung der junginterglazialen Schichten.

Eine Gliederung der Ablagerungen der letzten Zwischeneiszeit gibt es bisher nur fiir
die terrestrischen Bildungen. Diese von JessEN und MiLTHERS gegriindete Zoneneinteilung
14Bt sich aber mangels Vergleichsmoglichkeiten nicht auf die marinen Sedimente an-
wenden.

Die Bezeichnung Eem war bisher keine stratigraphische, sondern eine fazielle. Man ver-
stand darunter nur die lusitanischen Meeresablagerungen, wéhrend die gleichaltrigen bracki-
schen und terrestrischen allenfalls als eemzeitlich galten, die dlteren und jiingeren Ab-
sdtze aber als junginterglaziale dem Eem gegeniibergestellt wurden. Da nun einer-
seits nicht feststeht, ob die holldndischen, nordfriesischen und westpreuBischen Ablage-
rungen mit lusitanischer Fauna auch wirklich vollkommen gleichaltrig sind, und anderer-
seits zum Beispiel die Olander Schichten auch Absdtze desselben Meeres, wenn auch etwas
jiingere, sind, so wiirde es allzu leicht zu MiBverstindnissen kommen, wiirde man einmal
von Eem, zum andern von eemzeitlichen und noch sonstigen junginterglazialen Sedimenten
sprechen.



Es wird deshalb vorgeschlagen, den Begriff Eem auf das ganze Junginterglazial aus-
zudehnen. Damit wird aus einer faziellen eine stratigraphische Einheit. Es wiirden also
zum Eem nicht nur gehéren der Senescens-Sand, Turritellenton und die Olander Schichten,
sendern auch die gleichaltrigen terrestrischen und Brackwasserbildungen, ebenso die
Gyttja im Liegenden des Senescens-Sandes, die zu einer Zeit abgelagert wurde, als sich
in tieferen Teilen der Nordsee bereits Schichten von lusitanischem Charakter absetzten.
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Abb. 9. Die Gliederung des Eems.

Da Senescens-Sand wund Turritellenton eine Einheit bilden, gegen die die Olander
Schichten deutlich abgegrenzt sind, scheint es gerechtfertigt und zweckmiBig, das Eem
in zwei Abschnitte, Unter- und Ober-Eem, zu teilen. Mit welcher Zone der terrestrischen
Fazies diese Grenze zusammenféllt, bleibt zukiinftigen Untersuchungen vorbehalten.

Welche Stellung die auBerfriesischen Vorkommen einnehmen, geht aus Abb. 9 hervor.
Alle lusitanischen Absdtze gehéren in das Unter-Eem. Wohin die brackischen und SiiB-
wasserablagerungen zu stellen sind, muB sich jeweils aus den ortlichen Lagerungsverhalt-
nissen ergeben.

Auch die Skaerumhedeserie gehdért nunmehr zum Eem, und zwar zweifellos zum
Ober-Eem. Ob die Zone mit Turritella ferebra aber den tieferen oder mittleren Olander-
Schichten gleichzusetzen ist, kann aus dem bisher einzigen bekannten Vorkommen noch
nicht geschlossen werden, da die dem Senescens-Sand entsprechenden Schichten unter
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der Skaerumhede-Serie fehlen. Die Zone mit Portlandia arctica féllt jedenfalls in Nordfries-
land nicht mehr mit marinen Schichten zusammen. Die Verlandung war hier schon weit
fortgeschritten.

VII. Zur Hydrographie des Eem-Meeres.
1. Die Tiefenverhiltnisse.

Das Unter-Eem besteht aus Strandsanden mit einer ungewdhnlich reichhaltigen Fauna
und gleichaltrigen, tonigen Unterwasserablagerungen. Es muf somit fiir diese ganze Zeit
ein offenes Meer gefolgert werden, das von Norden her sténdig im Vordringen begriffen
war. Die Fauna deutet auf Wassertiefen von 10 m und mehr. Wihrend bisher aus dem
rezenten Vorkommen bestimmter Mollusken die Wassertiefen, die wohl im Eem-Meer
bestanden haben mochten, geschdtzt wurden — eine recht unsichere Methode, da der
Lebensraum der meisten in Frage kommenden Arten nicht eng begrenzt ist — konnen
nunmehr zumindest fiir das Ende des Unter-Eems die anndhernd genauen Tiefen aus
den Lagerungsverhdltnissen errechnet werden. Es wurde bereits gesagt, daB die Ober-
fliche des Turritellentons mit dem hochsten Vorkommen des Senescens-Sandes gleich-
altrig sein miisse. Dies ist bisher in Nordfriesland zu —12 m ermittelt. Das noch um 4 m
hohere Vorkommen von Oldenbiittel (HEcxk, 1932) muBl vorlaufig unberiicksichtigt bleiben,
da es unsicher erscheint, ob es sich dabei nicht um einen im Ober-Eem umgelagerten
Senescens-Sand handelt. Wire das Vorkommen ndmlich primdr zum Unter-Eem zu
stellen, so wéren die Verlandungserscheinungen in 8-12 m Tiefe am Rande des nordfriesi-
schen Fjordes unverstdndlich. Ebenso wire nicht zu verstehen, warum gerade im duBersten
Ausldufer des Eem-Meeres noch lusitanische Formen gelebt haben sollten, als die Fauna
in Nordfriesland schon borealen Charakter trug.

Aus dem Unterschied zwischen héchstem Senescens-Sand und der Qberfldche des
Tons ergibt sich fiir jeden Punkt die Wassertiefe, falls man die nachtrégliche Sackung
des Tons unberiicksichtigt 148t und tektonische Verbiegungen fiir micht gegeben hilt.
In Abb. 10 ist der Versuch gemacht worden, die Linien gleicher Wassertiefe fiir das Ende
des Unter-Eems darzustellen. In dieser ,,Seekarte’“ des Eem-Meeres ist zundchst die
groBe Ubereinstimmung der Formen mit den voreemzeitlichen hervorzuheben. Es hat
zwar ein gewisser Ausgleich stattgefunden, in den nordlichen und zentralen Teilen ist die
Sedimentation stérker gewesen, aber im. ganzen hat sich das Bild wenig verdndert. Die
Karte zeigt weiter, daB fast das gesamte Halligengebiet innerhalb der 10-m-Tiefenlinie liegt.
Im Raume Nordstrand—Nordstrandischmoor—Hattstedter Bucht und in der Hooger
Bucht werden sogar weniger als 5 m gemessen. Nur eine verhdltnisméBig schmale Rinne
mit Tiefen zwischen 5 und 10 m erstreckt sich iiber Buphever und zwischen Siidfall und
Nordstrand hindurch in die Eiderniederung. Die im Raume der Pellwormer Plate bereits
im Vor-Eem vorhandene Erhebung ist als sandige Untiefe erhalten geblieben. Erst von
LangeneB und Oland an waren im Eem-Meere Tiefen von iiber 10 m anzutreffen. Mehr
als 20 m scheinen aber auch im nérdlichsten Teil nicht erreicht worden zu sein. Selbst wenn
also das Vorkommen ven Oldenbiittel als Unter-Eem gelten kénnte, wiirden sich alle
Werte um 4 m erhéhen. Damit wiirden aber auch noch nicht die von Hecx und Norp-
MaNN geschdtzten Tiefen von durchschnittlich 20 m erreicht. Die Tiefen sind also trotz
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des ausgesprochen vollmarinen Charakters.der Molluskenfauna verhéltnisméBig gering
gewesen, so daB fiir die ungewdhnlich reiche Entwicklung der Fauna wohl noch andere
Faktoren begiinstigend gewirkt haben miissen.

Abb. 10. Seekarte fiir das nordfriesische Eem-Meer am Ende des Unter-Eems.

Eng schraffiert: iiber 10 m Wassertiefe; mittel schraffiert: 5—10 m Wassertiefe;
weit schraffiert: 0—5 m Wassertiefe.

Die Tiefen, die an der Grenze zum Ober-Eem vorhanden waren, sind sicherlich die
groBten fiir die ganze Dauer des Bestehens des Eem-Meeres gewesen. Geringer waren sie
vorher, da das ganze Unter-Eem mit einer Senkung zusammenfillt, die stets gréBer war
als die Sedimentation. Geringer waren sie auch im Ober-Eem, da aus der an den Réndern

13
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einsetzenden Verlandung eine starke Sedimentation bei gleichzeitig nachlassender Senkung
geschlossen werden muf.

2. Temperatur- und Salzgehalt, Windverhaltnisse.

Es wurde bereits gesagt, dall zu Beginn der Eemtransgression die Vertreter der lusi-
tanischen Fauna noch selten waren und erst in der oberen Hélfte des Unter-Eems an
Héufigkeit zunahmen. Immerhin muB das Klima auch im Anfang schon geméBigt warm
gewesen sein, da die hochborealen Fermen fehlten. Das Temperaturmaximum wurde
gegen Ende des Unter-Eems erreicht, wie aus der starken Verbreitung von Tapes senescens
hervorgeht.

Im Ober-Eem ist auBer dem spérlichen Vorkommen von Tapes senescens nur noch Diva-
ricella divaricata von den siidlichen Arten iibriggeblieben, welche auch heute von allen am
weitesten nordlich 'reicht. DaB Tapes senescens sonst im Ober-Eem verschwindet, konnte
allein durch die verdnderten Sedimentationsverhéltnisse erkldrt werden, da es einen
,,Strand‘ im Ober-Eem nicht mehr gab. Der allméhliche Riickgang von Divaricella diva-
ricata aber, der gleichzeitig mit der Ausbreitung borealer Formen einhergeht, wird aufler
auf die Verflachung auf die Temperaturverdnderung im: Laufe des Ober-Eems zuriickzu-
fithren sein.

Das nordfriesische Eem-Meer hatte wdhrend des ganzen Unter-Eems vollen Salz-
gehalt. Da selbst bei Oldenbiittel, wenige Kilometer vor dem Ende des langgestreckten,
schmalen Fjordes, noch mehr als 30 marine Molluskenarten vorkommen, kann von einer
betrdchtlichen Abnahme des Salzgehalts auch im Eidergebiet nicht die Rede sein. Da
sich groBere StiBwasserzufuhren bei der langgestreckten und schmalen Form und den ge-
ringen Tidebewegungen sicherlich im Salzgehalt bemerkbar gemacht hdtten, kann weiter
gefolgert werden, daB gréBere Fliisse nicht in das nordfriesische Eem-Meer einmiindeten.
Erst im Ober-Eem ging der’ Salzgehalt infolge der allmdhlichen Verlandung und vielleicht
auch aus klimatischen Griinden bis zur AussiiBung zuriick.

Die allgemeinen Windverhiltnisse aus fossilen Ablagerungen ableiten zu wollen, diirfte
zundchst merkwiirdig erscheinen. Und doch I4Bt sich dariiber etwas aussagen. Die Strand-
bildungen am Ostrand des Eem-Meeres sind reine Strandsande mit einer Molluskenfauna,
die aus tieferen Lebensrdumen an den Strand geworfen worden ist. Das setzt eine gewisse
Brandungstatigkeit voraus. Am Westrand dagegen, zum Beispiel in der Hooger Bucht,
finden wir héufig tonige Flachwasserabsitze, die sich in ruhigerem Wasser abgelagert
haben. Hier, im Schutze des Landriickens, entstanden Mytilusbénke, woraus geschlossen
werden darf, daB auch zur Eemzeit die Westwinde vorherrschten.

3. Die Gezeiten.

Brockmany hat an Hand der Diatomeen-Untersuchungen der Bohrungen von Olden-
biittel darauf hingewiesen, dafl die Gezeitenerscheinungen im Eidergebiet nur gering ge-
wesen sind. Stédrkere Tidebewegungen nimmt er fiir Nordfriesland an.

Es ist nun moglich, aus den Lagerungsverhiltnissen, der Art des Sediments und der
Fauna auf Tidehub und Strémung Riickschliisse zu ziehen. Es war aufféllig, daB in den
sehr flach geneigten Strandsanden des Unter-Eems nur an deren unterer Begrenzung eine
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diinne Lage mit Molluskenformen enthalten ist, die im Wattenmeer hitten gelebt haben
konnen. Das heiBt also, es war nur ein schmaler Strandstreifen vorhanden, der bei den
téglichen Gezeiten trocken fiel; mit anderen Worten: da die Neigung gering war, kann der
Tidehub nur klein gewesen sein. Da dieselben Verhéltnisse fiir das ganze Unter-Eem gelten,
werden sich keine groBen Verdnderungen in den Gezeitenverhdltnissen wéhrend dieser Zeit
ereignet haben.

Hervorgehoben wurde schon die ungewéhnliche GleichméaBigkeit des Turritellentons
iiber weite Gebiete hinweg. Dazu kommt das Fehlen jeglicher Schichtung. Auch die
horizontalen Gezeitenbewegungen koénnen also im Unter-Eem nur gering gewesen sein.
Fiir das Ober-Eem liegen die Verhéltnisse weniger klar. Doch darf man aus der starken
Sedimentation, der Schichtung der Sedimente und der viel stérkeren Differenzierung der
Fazies wohl auf stdrkere Bewegungen schlieBen.

4. Sinkstoffiihrung und Sandwanderung. Herkunft der Sedimente.

Der Senescens-Sand verdankt seine Entstehung der umlagernden Tétigkeit der Bran-
dung. Die wechselnde Kornzusammensetzung ist meist unmittelbar abhingig von der
des liegenden Altglazials. Dieses grobe Material ist also im wesentlichen autochthon oder
doch nur wenig an der Kiiste gewandert.

Der Turritellenton besteht zu 40-609, aus tonigen Teilchen, der Rest aus Feinsand
und Staub. Da nun im gesamten Gebiet des nordfriesischen Eem-Meeres nur Sande und
Kiese mit dem Wasser in Berithrung standen, nirgends aber Geschiebemergel und Tone
aufgearbeitet werden konnten, miissen die Aufbaustoffe des Turritellentons von auBerhalb,
also der freien Nordsee, zugefiihrt worden sein. Die schlickigen Sinkstcffe wurden durch
den Flutstrom, der bei der langgestreckten Gestalt des Fjordes und geringerer Flutstrom-
dauer stdrker als der Ebbstrom war, herangebracht. Die Mengen waren allerdings gering.
Wiirden wir die ganze Eemserie auf 25000 jahre verteilen, so wéren bei Annahme gleich-
bleibender Verhéltnisse jéhrlich nur etwa 200000 cm® Boden abgelagert wurden. Nun war
die Sedimentation im Ober-Eem wesentlich stirker, im Unter-Eem wurde dieser Wert
also noch nicht einmal erreicht. Da wir den Gesamtwasserinhalt des Eem-Meeres aus
der ,,Seekarte* einigermaBen berechnen konnen, kdmen wir zu dem SchluB, daB je Tide
noch nicht einmal 1 cm? Boden aus 1 Mrd. cm3® Wasser abgesetzt wurden. Die Moglichkeit
einer viel stirkeren Sedimentation wire ohne weiteres gegeben gewesen, wenn nur ge-
niigend Sinkstoffe vorhanden gewesen wiren: Die Sinkstoffithrung war also sehr gering,
und nur dadurch 148t sich auch die iippige Entfaltung der Tierwelt verstehen. Dasselbe
konnte BROCKMANN (siehe HECK) fiir Oldenbiittel aus der Massenentwicklung von Chaeto-
ceros schlieBen.

Das wesentlich sandigere Ober-Eemnr muBl ebenfalls von auBlen her zugefiihrt worden
sein. Groberes Korn und stidrkére Sedimentation bedingen aber stdrkere Kréfte. Auch
aus diesem Grunde wird man also auf eine verstirkte Gezeitenbewegung im Ober-Eem
schlieBen kénnen.

Eine Sinkstoffzufuhr durch Fliisse war unbedeutend, da es solche mit groBerer Wasser-
fithrung nicht gab. Und selbst wenn solche vorhanden gewesen wéren, so wére es niemals
zur Bildung von solch gleichférmigen Sedimenten im Eem-Meere gekommen.

Das Ergebnis hinsichtlich der Sinkstoffiihrung ist beachtenswert. Wurde doch ein
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groBes Schmelzwassertal allein durch Zufuhren von der freien See her, ohne daB sich
sinkstoffiihrende Fliisse in der N&he befanden, aufgefiillt.

VIII. Zur Frage der Krustenbewegungen.

In welchem MaBe die Ermittlung tektonischer Vorgédnge von der Losung der strati-
graphischen, faunistischen und okologischen Fragen abhéngig ist, zeigt sich besonders an
den Arbeiten von H.-L. Heck (1932, 1936). So fiihrte die Auffindung einer scheinbar
borealen Fauna in dem wenig gegliederten Profil vom Sénke-Nissen-Koog zu der Anschau-
ung von je zwei Trans- und Regressionen. Auf Grund der pollenanalytischen Unter-
suchungen (in marinen Sedimenten!) kam Heck zu ganz &hnlichen Vorstellungen, die
jedoch nach den jetzt vorliegenden Ergebnissen nicht mehr aufrechterhalten werden
konnen. Diese stehen nicht nur in den grundsétzlichen Fragen, sondern auch in allen
Einzelheiten mit den Hypothesen Hecks im Widerspruch.

Die Form des voreemzeitlichen Untergrundes 148t eine Transgression der Nordsee in
das nordfriesische Tal nur von Norden her méglich erscheinen, nicht aber von Westen
iiber das Miindungsgebiet der Hever. Die sehr schnell einsetzende Bildung von Unter-
wassersedimenten deutet auf eine schnelle Transgression, also starke Senkung hin. Die
Entwicklung der Fauna, die gleichmaBige Ausbildung der Sedimente und die ganz nor-
malen Lagerungsverhéltnisse, die geradezu ein Musterbeispiel fiir einen sinkenden Raum
von dieser Form sind, sprechen gegen jede Storung des Senkungsvorganges in irgendeinem
Gebiet. Nirgends machen sich Anzeichen einer eingeschalteten Hebung, nirgends aber auch
besonders starker Senkung bemerkbar. Da nun weder zwischen Unter- und Ober-Eem
noch innerhalb der Olander Schichten eine Liicke vorhanden ist, muB die Abwértsbewegung
Nordfrieslands bis zur Bildung reiner SiiBwasserhorizonte im nérdlichen Gebiet — die
stidlichen Vorkommen im Eidergebiet waren nur faziell bedingt — fortbestanden haben.
Denn die Verlandung des Fjordes hat an sich nichts mit Hebung zu tun. Sie war lediglich
durch eine die Senkung tibertreffende oder ausgleichende Sedimentation bedingt. Wire
Nordfriesland im Ober-Eem herausgehoben worden, so hétten sich iiberhaupt keine mine-
rogenen Sedimente bilden kénnen. Dieses Beispiel zeigt mit aller Deutlichkeit, da man
sich davor hiiten muB, Transgression in jedem Falle = Senkung und Regression = Hebung
zu setzen. Man kann sich ein richtiges Bild von den Krustenbewegungen erst dann ver-
schaffen, wenn der Entwicklungsgang nicht nur von einzelnen Punkten, sondern aus dem
ganzen Raum untersucht ist.

Das gesamte Ober-Eem ist also, soweit wir es jetzt kennen, ebenfalls in einer Zeit der
Senkung abgelagert worden. Der Gesamtbetrag der Senkung fiir das Eem Nordfrieslands
ergibt sich bei Berticksichtigung des bisher tiefsten Unter-Eems und des hdochsten Ober-
Eems zu zirka 27 m. Davon entfallen allein auf das Unter-Eem 22 m. Falls beide Zeiten
anndhernd gleich lang gewesen wéren, so wiirde sich fiir das Unter-Eem ein ganz erheblich
starkerer Wert ergeben, was auch mit den Befunden gut iibereinstimmt. Das Maximum
diirfte in der unteren Hailfte des Unter-Eems gelegen haben.

Bestimmte Jahrhundertwerte berechnen zu wollen, erscheint verfriiht, da noch irgend-
welche absoluten Zeitbestimmungen fehlen. Der von HEck berechnete mittlere Betrag
von 10,48 cm im Jahrhundert diirfte jedoch wenigstens im Unter-Eem wesentlich iiber-
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troffen worden sein. Die ganze Entwicklung im Unter-Eem hat sehr starke Ahnlichkeit
mit den Verhéltnissen im Altalluvium Dithmarschens. Dort wurden fiir den Anfang der
Corbulatransgression Betrdge von tiber 1 m im Jahrhundert ermittelt'). Da nun weder
Diskordanzen innerhalb des Eems nachzuweisen sind, noch der heutige Lagerungsbefund
der ganzen Eemserie irgendwie gestort erscheint, kann mit GewiBheit gesagt werden, daBl
auch in jungdiluvialer Zeit wie im Alluvium Auf- und Abwirtsbewegungen stattgefunden
haben, die das ganze Gebiet gleichmdBig betrafen, daB aber ortliche Gebiete mit besonders
starken Senkungserscheinungen- nicht vorhanden sind. Allein durch die Untersuchung der
Eemablagerungen ist also klar und eindeutig festgestellt, daB eine , Prddestination‘ ge-
wisser Gebiete zur Senkung unmdglich gefolgert werden kann.

IX. Zusammenfassung.

Auf Grund zahlreicher, durch die Forschungsabteilung Husum mit Hilfe eines neuen
Bohrverfahrens ausgefiihrter Bohrungen konnten die bisherigen Ansichten iiber den Auf-
bau und die Entwicklung des nordfriesischen Eems wesentlich ergénzt oder berichtigt
werden. :

1. Die junginterglazialen Meeresablagerungen Nordfrieslands sind im Westen durch
einen von Sylt bis Eiderstedt reichenden Diluvialriicken begrenzt.

2. Das Liegende des Eems besteht aus Schmelzwassersanden und -kiesen. Die Ober-
flichenformen deuten auf ein saale- bzw. wartheeiszeitliches, nach NW gerichtetes Ur-
stromtal der Eider hin.

3. Uber bisher als Eem bezeichnete Schichten mit lusitanischer Fauna liegen z. T. méch-
tige Schichten von mehr borealem Geprdge. Da diese Schichten Ablagerungen desselben
Meeres sind, wird es fiir zweckmiBig gehalten, die bisher als Faziesbegriff gebrauchliche
Bezeichnung Eem auf das ganze Junginterglazial auszudelinen und in einen stratigraphi-
schen Begrift umzuwandeln.

4. Das Eem zerfdllt in zwei Abteilungen, das Unter- und das Ober-Eem. Das Unter-
Eem beginnt mit nur an einzelnen Stellen erhaltenen SiiBwasserbildungen. Die marinen
Transgressionssedimente sind 1. der Senescens-Sand, 2. der Turritellenton, eine gleich-
altrige Unterwasserfazies des Strandsandes. Das Ober-Eem besteht aus sandigen Tonen
und Sanden, die zum Rande des 160 km langen und 25 km breiten Eemfjords -und nach
oben hin in Verlandungsschichten iibergehen.

5. Die Fauna des marinen Unter-Eems besteht aus etwa 75 Arten. Das Entwicklungs-
maximum der wenigen lusitanischen Formen liegt in der oberen Hélfte des Unter-Eems.

Das Verschwinden der lusitanischen Arten sowie das Fehlen von Corpula gibba u. a.
sowie das Hervortreten borealer Arten wie Nucula nitida, Abra alba u. a. ist kennzeichnend
fiir das Ober-Eem. : :

6. Die groBte Wassertiefe des nordfriesischen Eemfjords hat nur im nérdlichsten Teil
mehr als 10 m betragen.

7. Tidehub und Gezeitenstromgeschwindigkeiten waren schwach im Unter-, stdrker
im Ober-Eem.

1) DrirTMER (1938).
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8. Das Temperaturmaximum liegt in der oberen Hélfte des Unter-Eems. Das Wasser
war vollsalzig, im Ober-Eem trat allméhliche AussiiBung ein.

9. Nur der Senescens-Sand ist ortseigener Herkunft. Die iibrigen Sedimente sind aus
der freien Nordsee herangebracht worden.

10. Alle marinen und brackischen Sedimente des Eems gehoren ein und derselben
Transgression an. Das Maximum der Senkung liegt wahrscheinlich in der unteren Halfte
des Unter-Eems. Die heute noch ungewdhnlich gleichférmigen Lagerungsverhéltnisse
sprechen gegen jede nachtrégliche Verbiegung der Schichten.

11. Ein groBer Teil des Ober-Eems und die das nordfriesische Eem-Meer von der freien
Nordsee trennende Landbriicke zwischen der Elbe und Sylt sind wdhrend der Weichsel-
eiszeit und im Alluvium durch Erosion zerstért worden.

12. Sowohl wiahrend als nach der-letzten Zwischeneiszeit waren alle Bodenbewegungen
epirogenetischer Art, die das ganze Gebiet gleichmdBig betrafen. Eine ,,Prddestination‘’
bestimmter Gebiete zur Senkung besteht nicht.
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