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nach rechts: Maya Plakoudakis, Lektorin (schaut prufend auf den Text und weist auf ei-
nen Widerspruch hin); Fritz Schlunegger, Autor (formuliert einen Vorschlag, wie der Wi-
derspruch gelost werden konnte); Irene Herwegh, Grafikerin/lllustratorin (unterbreitet ei-
nen Vorschlag, wie die Anderung in die Abbildung graphisch Ubertragen werden konnte);
Philippos Garefalakis, Autor (hort kritisch zu, ob der Vorschlag in den Gesamtkontext passt
und fur Bachelorstudierende verstandlich ist); Stefan Werthmuller, Kunstler (macht sich
Gedanken, wie die neue Textpassage kunstlerisch interpretiert werden konnte).
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Erweiterte Zusammenfassung — was ich bei
einer Priifung wissen sollte

Im Fach ,Sedimentologie’ befassen wir uns mit einem breiten Spektrum von Prozessen,
welche auf der Erdoberflache ablaufen. Dabei handelt es sich um die Entstehung, den
Transport und die Ablagerung von Sedimentkornern und chemischen Stoffen, welche im
Wasser gelost sind. Das Ergebnis dieser Prozesskette (Kapitel 1) ist Sedimentgestein.

Sedimentkorner und chemische Stoffe werden meistens als Folge verschiedenster Ver-
witterungs- und Abtragungsmechanismen gebildet. Dabei entstehen Gesteinsbruchstucke
und Tonminerale, welche zur Bodenbildung beitragen (Kapitel 2). Ein bedeutender An-
teil der Verwitterungsprodukte wird aber meistens im Wasser entweder in geloster Form
als Anionen und Kationen oder als mechanische Fracht abtransportiert. Die Ablagerung
der mechanischen Fracht fuhrt zur Bildung der Trummer- oder klastischen Sedimente. Die
Ausfallung von Kationen und Anionen erfolgt durch chemische oder organische Prozesse
und hat die Bildung von Salzmineralen (chemische Ausfallung) oder die Entstehung von
Kalkschalen und Kalkpartikeln (organische Bildung von Muschelschalen, Schneckenscha-
len, Kalk in Kotpillen etc.) zur Folge. Diagenetische Prozesse, welche nach der Ablagerung
stattfinden, fuhren zur Verfestigung der Sedimentkorner und schliefen den Kreislauf auf der
Erdoberflache mit der Bildung eines Sedimentgesteins ab.

Grofe Volumina von Sedimentpartikeln entstehen vorwiegend in Gebirgen (Kapitel 3).
Dort sind Gletscher und Massenbewegungen wie zum Beispiel Rutschungen und Bergsturze
(Kapitel 3.1. und 3.2) die wichtigsten sedimentbildenden Prozesse. Dabei entsteht viel Ero-
sionsschutt, welcher anschlielfend durch Bache und Flusse vom Gebirge ins Flachland ver-
frachtet wird. In Gebirgsziigen wie zum Beispiel in den Anden sind vulkanische Eruptionen
ebenfalls wichtig fur die Bildung von Sedimentpartikeln (Kapitel 3.3). Dabei handelt es sich
um Bomben, Lapilli und Asche, die aus dem Vulkanschlot herausgeschleudert werden. Ein
Teil dieser Partikel fallt anschlieRend zu Boden und wird so zum pyroklastischen Sediment.
Der andere Teil vermischt sich mit vulkanischem Gas und heiSer Luft zu einem pyroklasti-
schen Strom und fliel’t in dieser Mischung mit hoher Geschwindigkeit den Vulkankegel her-
unter. Dieser Strom kommt schlieflich am Fu8 des Vulkankegels zur Ablagerung.

Der Transport von Sedimentkornern aus einem Gebirgszug ins angrenzende Flach-
land erfolgt vorwiegend durch Wasser (Kapitel 4). Dieses transportiert den Erosionsschutt
entweder als mechanische Fracht (Boden- und Suspensionsfracht) oder in geloster Form
(Losungsfracht). Bei der Ablagerung der mechanischen Fracht entstehen im Sediment di-
agnostische Strukturen, deren Bildung primar von den hydraulischen Eigenschaften des
Wassers (laminares oder turbulentes FlieBen, unteres oder oberes FliefSregime; Kapitel 4.1)
abhangt. Tonpartikel konnen dabei sowohl bei turbulentem als auch bei laminarem Fliellen
in der Suspension getragen werden. Sie lagern sich erst dann als millimeterdiinne Laminae
ab, wenn die Stromung zum Erliegen kommt. Der Transport von Sandpartikeln bedingt,
dass das Wasser turbulent fliefSt. Bei langsamer Stromung und geringer Wassertiefe bilden
sich kleine Schichtformen (Rippel), die bei zunehmender Stromungsgeschwindigkeit und
Wassertiefe zu GroRrippeln anwachsen (Kapitel 4.3). In beiden Fallen bleibt die Stromung

12



Erweiterte Zusammenfassung — was ich bei einer Priifung wissen sollte

im unteren FlieBregime. Dabei ordnen sich die Sandkorner zu einer Schrag- und Kreuz-
schichtung. Nimmt die FlieBgeschwindigkeit weiter zu, dann vollzieht das Wasser einen
Wechsel vom unteren ins obere Flielregime. Das Wasser schiefst dann mit einer hohen
Geschwindigkeit und einer fast glatten Oberflache Uber den Grund und glattet die Rippel
und GroRrippel zu parallellaminierten Sandlagen (Kapitel 4.3). Eine solche Struktur ist diag-
nostisch fur eine Stromung im oberen FlieBregime. Wahrend das Wasser in Flielgewassern
eine gerichtete Stromung hat, bewegt es sich in stehenden Gewassern wie zum Beispiel in
einem See oder im Meer oszillierend hin und her. Auf dem See- oder Meeresgrund bilden
sich Wellenrippel mit einem symmetrischen Querschnitt (Kapitel 4.4).

Wo Flusse und Wildbache das Gebirge verlassen (Kapitel 5), bilden sie radialformige
Facher unterschiedlicher Grofe. Darauf setzt sich ein bedeutender Teil der Bodenfracht ab
(Kapitel 5.1 und 5.2). Am Gebirgsrand beobachten wir ein zopfartiges Muster aus Rinnen
und Kiesbanken, welches ein diagnostisches Merkmal eines verwilderten Flusses ist. Weiter
flussabwarts wird die Bodenfracht in den Flusslaufen sukzessive feinkorniger, und aus den
Schuttfachersystemen entwickelt sich eine Auenlandschaft mit breiten Uberflutungsebenen
und maandrierenden Flussen. Diese strecken sich im flachsten Bereich des Festlandes zu
geraden Flussen und verzweigen sich zum letzten Mal in einer vielfaltigen Landschaft aus
Rinnen und Stimpfen, bevor sie ins Meer munden (Kapitel 5.3, 5.4 und 5.5). Flusse enden
aber auch in Seen, wo sie ihre mechanische Fracht ablagern (Kapitel 5.6). Dabei bleibt die
Bodenfracht bei der Flussmundung liegen und tragt so zur Bildung eines Deltas bei. Die
Suspensionsfracht wird dagegen durch die Wellen weit in den See getragen. Dort sinken die
Partikel in Abhangigkeit von der jahreszeitlichen Temperaturschichtung des Wassers lang-
sam auf den Grund und bilden so eine Abfolge feinlaminierter Warven. Grofle Bereiche
unseres Globus sind jedoch zu trocken, als dass sich eine Vegetationsdecke bilden konnte.
Dort kann der Wind ohne Hindernis Sand- und Staubpartikel zu Dunenfeldern zusam-
menwehen. So entstehen weitlaufige Landschaften mit Loss (Staubablagerungen), dolischen
Rippeln und komplexen Winddunen (Kapitel 5.7).

Ein groBer Anteil der Sedimentpartikel gelangt letztendlich ins Meer (Kapitel 6) und
wird dort durch Wellen und Gezeitenstromungen entlang der Kuste verfrachtet (Kapitel
6.1). Ist die Kustenform durch einen starken Wellengang gepragt, dann sprechen wir von
einer wellendominierten Kuste (Kapitel 6.2). Wellen entstehen wahrend eines Sturms oder
bei schonem Wetter auf hoher See. Von dort breiten sie sich in alle Richtungen aus und
treffen schlielflich auf eine Kuste. Dabei werden sie gegen den Strand hin sukzessive hoher
und steiler (Wellentransformation), bis sie sich in der Wellenbrecherzone Uiberschlagen. In
der Transformationszone entstehen am Meeresgrund symmetrische Rippel oder Wellenrip-
pel. Nach dem Brechen der Welle schwappt das Wasser am Strand hin und her. In dieser
Surf- und Schwappzone entstehen parallellaminierte Sande, welche fur einen wellendomi-
nierten Strand diagnostisch sind. Im Gegensatz dazu fuhren starke Gezeitenstromungen
zur Bildung eines Strandes mit einem Watt, Prielen und Gezeitendeltas — charakteristische
Merkmale einer gezeitendominierten Kuste (Kapitel 6.3). Solche Stromungen entstehen
als Folge einer komplexen Wechselwirkung aus Kraften, die aus der Anziehung zwischen
Mond, Sonne und Erde resultieren. Die Gezeitenstromungen verlaufen in entgegengesetzte
Richtungen, entweder zur Kuste als Flutstromung oder ins offene Meer als Ebbstromung.
Daraus entstehen Sedimente, deren Schichtformen oft gegenlaufig orientiert sind. Solche
Ablagerungen finden wir insbesondere in Prielen, wo Flut- und Ebbstromungen den Sand
hin und her bewegen und so Grofrippel mit gegenlaufigen Schragschichtungen bilden.
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Gezeitenablagerungen werden auch auf der Wattoberflache gebildet. Dort ist das Sediment
vorwiegend feinkornig (Ton, Silt und Feinsand). Daraus entstehen gegenlaufige Stromungs-
rippel und Schlicklagen (Kapitel 6.3).

Wo ein Fluss eine hohe Sedimentfracht zum Meer fuhrt, bildet sich ein Delta. Wir
unterscheiden zwischen fluss-, wellen- und gezeitendominierten Deltas, welche aber in
ihrem Aufbau ahnlich sind (Kapitel 6.4). Ist eine meerwarts gerichtete Flussmiindung er-
sichtlich und lasst sich die dreieckformige Deltageometrie bereits von weitem erblicken,
dann handelt es sich mit groler Wahrscheinlichkeit um ein flussdominiertes Delta. Wirken
die Muindungsbereiche jedoch abgeplattet und geglattet, dann wird die Form des Deltas
sehr wahrscheinlich durch Wellen verandert. Wenn das Delta schlieSlich durch Inseln und
Sandbanke gegliedert wird, welche quer zum Kustenverlauf orientiert sind und der Kuste
deshalb eine ausgefranste Form geben, dann handelt es sich mit groRer Wahrscheinlichkeit
um ein gezeitendominiertes Delta.

Vom Strandbereich kann das Sediment zum auBeren Schelf und von dort in die Tief-
see-Ebene verfrachtet werden (Kapitel 7). Bei diesen Prozessen handelt es sich um Tru-
bestrome. Diese haben aufgrund ihrer grollen Sedimentfracht eine hohere Dichte als das
Umgebungswasser. Trubestrome flieRen deshalb, getrieben durch ihre relative Schwere,
am Meeresgrund zu den submarinen Schuttfachern. Diese bilden den Ubergang vom Kon-
tinentalhang zur Tiefsee-Ebene und bestehen aus Rinnen, Uferwallen und zungenformigen
Loben. Dort werden die Sedimentpartikel schlieBlich als Turbidite mit charakteristischen
und deshalb diagnostischen Abfolgen von Sedimentstrukturen abgelagert.

In groRerer Entfernung von der Kuste wird der klastische Sedimenteintrag vom Konti-
nent ins Meer sukzessive geringer, so dass das Ablagerungsvolumen von Sedimentpartikeln
aus dem offenen Meer mengenmalig bedeutender wird. Dort entstehen dann pelagische
oder auch offenmarine Sedimente (Kapitel 8). Dabei handelt es sich einerseits um Staub-
partikel oder auch um vulkanische Asche, welche vom Festland her durch starke Winde auf
das offene Meer geweht werden. Andererseits tragen auch mikroskopisch kleine Schalen
von Organismen zur Bildung pelagischer Sedimentpartikel bei. Diese Mikroorganismen
schweben als Plankton im Meer umher, oder sie leben als Benthos direkt auf oder in den
obersten Schichten auf dem Meeresgrund. Nach dem Absterben der planktisch lebenden
Organismen sinken die Kalk- und Kieselschalen zusammen mit dem Staub auf den Meeres-
grund und bilden dort zusammen mit den Schalen der abgestorbenen benthischen Orga-
nismen die pelagischen Sedimente.

Kalksteine (Kapitel 9) bestehen weitgehend aus dem Mineral Kalzit oder Aragonit (Ka-
pitel 9.1). Sie treten auf allen Kontinenten unseres Globus auf und bilden in Gebirgsziigen
oft scharfe und steile Felsklippen. Diese grofsraumige Verbreitung der Kalksteine erstaunt,
wenn wir sie mit dem schmalen Saum auf dem Schelf oder dem Festlandsockel zwischen
den Wendekreisen (23°S und 23°N) vergleichen, wo heute Kalkpartikel gebildet werden.
Diese Eingrenzung auf warme Klimagurtel hangt vermutlich mit der sukzessiven Abkuihlung
der Atmosphare wahrend des Quartars zusammen. Das Quartar umfasst die letzten 2.6
Millionen Jahre der Erdgeschichte und schlielst auch die heutige Zeit ein. In dieser Epoche
konnte ein kithles globales Klima zu einer starkeren physikalischen Verwitterung und damit
zu groferen Eintragen klastischer Sedimentpartikel von den Kontinenten in die Ozeane
gefuhrt haben, was die Entstehung von Kalksteinen stark beeintrachtigt haben konnte.

Kalkpartikel werden heute vorwiegend auf Kalkplattformen in tropischen und subtropi-
schen Gebieten gebildet (Kapitel 9.2). Dabei handelt es sich um einen flachen Ablagerungs-
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raum, worin Kalkpartikel gebildet, umgelagert und schliefSlich abgelagert werden (Kapitel
9.3). Eine solche Plattform hat eine scharfe, dem offenen Meer zugewandte Kante, den
Plattformrand, sowie einen inneren, vom offenen Meer abgeschntrten und deshalb ener-
giearmen Bereich, die Lagune. Am Plattformrand siedeln sich Korallen an und bilden ein
Riff. Das Korallenriff wird durch eine seichte Schwelle gesaumt, an der die Wellenenergie
gebrochen wird und wo Gezeitenstromungen zur kontinuierlichen Verlagerung der Kalk-
partikel fuhren. Hier entstehen komponentengestutzte Kalksteine mit einem Kalzitzement
zwischen den Kalkpartikeln. In der Lagune ist die Meeresenergie gebrochen, so dass keine
oder nur eine sehr geringe Stromung vorkommt. Damit liegen ideale Bedingungen fur die
Ablagerung von Kalkschlamm vor. Der Ubergang von der Lagune zum Festland wird haufig
durch ein Kalkwatt gebildet. Priele durchziehen diesen Bereich, und Gezeitenstromungen
verlagern den Schlamm von der Lagune auf die flache Wattoberflache. Gegen das Festland
hin, also im oberen Intertidal, verdunstet das Meerwasser, so dass dort Salzkristalle gebil-
det werden. Dort befindet sich auch der Bereich, wo Kalkpartikel im Boden diagenetisch
zu Dolomitmineralen rekristallisieren, denn dort mischt sich das Grundwasser aus dem
Festland mit dem salzigen Wasser des oberen Intertidals zu einer Losung, in welcher eine
solche Dolomitisierung stattfinden kann (Kapitel 9.4).

In ariden Klimagurteln ist die Verdunstung von Wasser bedeutend grofer als der Nieder-
schlag. Daraus resultiert eine negative Wasserbilanz, welche dazu fuhrt, dass ein See oder
auch randmarine Zonen vollstandig austrocknen. Dabei werden die im Wasser gelosten
Kationen und Anionen als Salzminerale ausgefallt. Beim kontinuierlichen Verdampfen von
Seewasser entsteht zuerst eine Sole, anschlielend ein Salzwassersee und schlieBlich eine
Salzpfanne oder ein Salar (Kapitel 10). Diese Salzpfanne besteht weitgehend aus Verdamp-
fungs- oder Evaporitmineralen (Kalzit, Steinsalz, Gips und Anhydrit), die sich zu Evaporitge-
steinen, Verdampfungsgesteinen oder chemischen Sedimenten anreichern. Sogar ein Meer,
in welchem der Austausch von Meerwasser mit den Ozeanen als Folge einer Verengung
eingeschrankt ist (Kaspisches Meer, Schwarzes Meer und das Mittelmeer), kann vollstandig
oder teilweise austrocknen, wenn die Wasserzufuhr fur eine langere Zeit unterbrochen wird.

Wahrend langerer geologischer Zeitraume von Tausenden bis Millionen von Jahren bil-
den sich durch die Akkumulation von Sedimentpartikeln mehrere hundert Meter machtige
Sedimentabfolgen. Diese werden hinsichtlich sedimentologischer (Lithostratigraphie), pa-
ladontologischer (Biostratigraphie) und chronologischer Kriterien (Chrono- und Magneto-
stratigraphie) beschrieben (Kapitel 11.1). Die Bildung solcher Abfolgen wird sehr haufig
durch Veranderungen des Meeresniveaus gesteuert. Bei einem steigenden Meeresspiegel
beobachten wir eine Transgression und die Bildung einer transgressiven Sedimentabfolge.
Ein sinkender Meeresspiegel dagegen fuhrt zu einer Regression und zur Bildung einer re-
gressiven Abfolge (Kapitel 11.2). Dabei erweist sich die Gruppierung einer Sedimentabfolge
in Parasequenzen und Sequenzen (Sequenzstratigraphie) als hilfreiche Methode, um sol-
che Entwicklungen in einem Sedimentstapel zu erkennen (Kapitel 11.3). In einer solchen
Sedimentabfolge kann sich zudem ein bestimmtes Sedimentationsmuster in regelmaligen
Abstanden wiederholen (Zyklostratigraphie; Kapitel 11.4), welche durch Gezeiten und sai-
sonale sowie langperiodische Schwankungen der Sonneinstrahlung gesteuert werden. Bei
Veranderungen der Sonneinstrahlung spielen insbesondere die Neigung der Erdachse so-
wie die Geometrie der Erdbahn eine Rolle, denn diese andern sich in regelmafigen Zeit-
abstanden.
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Kreislauf der Gesteine und
Nomenklatorisches

1.1 Kreislauf der Gesteine in der Ubersicht

Die Bildung von Gesteinen und die damit verbundenen Mechanismen konnen in zwei
Kreislaufe unterteilt werden, den endogenen und den exogenen. Der endogene Kreislauf
beschreibt Prozesse, die im Erdinnern ablaufen; exogene Prozesse umfassen die Kreislaufe
an der Erdoberflache. Beim endogenen Kreislauf sind insbesondere plattentektonische und
geothermische Prozesse wirksam. Durch Plattenbewegungen werden die ozeanischen Plat-
ten unter kontinentale Platten gefuhrt und damit subduziert (Abbildung 1-1). Die subduzier-
ten Gesteine werden unter erhohte Drucke und Temperaturen gesetzt. Dabei werden sie
deformiert, und eine Gesteinsumwandlung, die Metamorphose, setzt ein. Als Folge davon
bilden sich Gneise und Schiefer (z.B. Glimmerschiefer, Amphibolite). Sind die Temperatu-
ren hoch genug und ist gentigend H,O in den Mineralen der Gesteine eingebunden, dann
konnen Teile der subduzierten ozeanischen, aber auch der daruiberliegenden kontinentalen
Kruste aufgeschmolzen werden. Ein Teil dieser Schmelzen dringt dabei als flussige Lava
an die Erdoberflache. Ein anderer Teil wird explosiv als Pyroklasten aus dem Vulkanschlot
herausgeschleudert. Die erstarrten Laven bilden dabei die vulkanischen Gesteine (z.B. Rhy-
olite, Basalte), und das Auswurfmaterial lagert sich als pyroklastisches Sediment ab. Der
weitaus grofite Teil der Schmelzen bleibt jedoch in der kontinentalen Kruste stecken und
erstarrt in grolBerer Tiefe, wo sie sich als plutonische Gesteine ausbilden (z.B. Granite,
Granodiorite und Diorite).

Tektonische Prozesse im Untergrund sowie Erosion an der Oberflache fuhren zur Frei-
legung tieferliegender Gesteine (z.B. Granite). Dieser Prozess wird auch als Exhumation
bezeichnet. Sind die Gesteinspakete einmal an der Oberflache aufgeschlossen, dann wer-
den sie dem Einflussbereich der Atmosphare, Hydrosphare, Kryosphare und Biosphare
ausgesetzt und durchlaufen ab dann den exogenen Kreislauf der Gesteine (Abbildungen
1-1 und 1-2). Dieser umfasst verschiedenste Verwitterungs- und Abtragungsmechanis-
men (Erosion). Dabei entstehen durch mechanische Zerkleinerung Gesteinsbruchstiicke
unterschiedlicher GroBe. Chemische Reaktionen fuhren zudem zur Auflosung oder auch
zur Um- und Neubildung von Mineralen. Bei diesen Prozessen gruppieren sich Kationen
und Anionen zu neuen Mineralen, oder sie gehen vollstandig im Boden- und Grund-
wasser in Losung. Ein Teil dieses Materials bleibt am Verwitterungsort als Neubildungen
und Resistate (unverwitterte Gesteinsfragmente) liegen, welche wichtige Bestandteile der
Boden sind. Der andere Teil wird als Bodenfracht, Suspensionsfracht und Losungsfracht
abtransportiert. Die Ablagerung der Boden- und Suspensionsfracht erfolgt gravitativ und

Kapitelbild 1: Exkursion (Stefan Werthmiiller, 2021).
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Abbildung 1-1: Geodynamischer Kreislauf der Gesteine von der Subduktion zur Exhumation der Gesteine und zur Bildung von Sediment-
partikeln. Diese werden auf der Erdoberfliche vom Gebirge ins Flachland und weiter ins Meer transportiert und tragen so zur Entstehung der
Ablagerungsrdume bei.
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fuhrt zur Bildung der Trummer- oder klastischen Sedimente. Diese werden je nach Korn-
grofe als Ton-, Silt- und Sandsteine oder auch als Konglomerate bezeichnet. Bei den
Konglomeraten handelt es sich um verfestigte und damit zu Stein gewordene Kies- und
Gerbllablagerungen. Die Kationen und Anionen, die im Wasser gelost sind, konnen durch
chemische und organische Prozesse wieder ausgefallt werden, was zur Bildung von Se-
dimentpartikeln beitragt. Zu den chemischen Prozessen gehoren Verdunstung oder auch
chemische Fallungsreaktionen (Evaporite, chemische Sedimente). Die Bildung von Scha-
len, Gerusten und Skeletten (z.B. kalkige Muschelschalen, Schneckengehause, Korallen-
stocke, Knochen) wird dagegen den organischen Prozessen zugeordnet. Tierische und
pflanzliche Organismen extrahieren dabei Anionen und Kationen durch biochemische
Reaktionen aus dem Wasser und bilden fein gegliederte kalkige und kieselige Feststoffe.
Fische, Schnecken und andere Tiere scheiden Kalkpartikel auch in ihrem Kot aus und
bilden so kalkige Kotpillen oder auch Pellets. Nach der Ablagerung konnen die Sediment-
partikel durch Druckbelastung zusammengebacken werden. Porenwasserstrome fuhren
zudem zur Zementation und zur Verfestigung der Sedimentkorner und schlielich zur
Entstehung eines Sedimentgesteins. Die Summe der Prozesse nach der Ablagerung wird
als Diagenese bezeichnet und schliel’t den exogenen Kreislauf mit der Bildung eines Se-
dimentgesteins ab (Abbildung 1-2).

1.2  Vom Ursprung der Sedimentpartikel bis zu ihrer Ablagerung

1.2.1 Verwitterung und Bodenbildung

Unter dem Einfluss des Klimas (Temperatur, Niederschlage) werden die Gesteine an der
Oberflache vorerst verwittert (Abbildung 1-2, Kapitel 2). Bei der physikalischen Verwitte-
rung fuhren Temperaturschwankungen (Frostsprengung), Wurzeldruck und Salzsprengung
zur Zerkleinerung und mechanischen Zerruttung des Gesteins. Die chemische Verwitte-
rung dagegen hat eine Veranderung des Mineralbestands der Gesteine zur Folge. So wer-
den die Minerale unter dem Einfluss von Feuchtigkeit an der Oberflache und im Grund-
wasser entweder gelost oder verandert. Es bilden sich einerseits neue Bestandteile, wie
zum Beispiel Tonminerale und Eisen-, Aluminium- und Mangan-Verbindungen. Anderer-
seits werden Kationen und Anionen aus den Mineralen gelost und als Losungsfracht in
den Boden, ins Grundwasser und in Flusse abgefuihrt. Die wichtigsten Produkte dieser
Verwitterungsprozesse sind Boden, die aus Neubildungen (Tonminerale, Eisenoxide und
Hydroxide), unverwitterten Gesteinsfragmenten (Resistate) und organischem Material be-
stehen (Abbildung 1-2).

1.2.2 Erosion und Bildung von Sedimentpartikeln im Gebirge

Der Begriff Erosion fasst die Abtragung des Verwitterungsschutts und Festgesteins durch
Wind, Wasser und Eis zusammen. Im Gebirge fuhren zudem episodische (kurzzeitig auf-
tretende) Massenbewegungen zur schnellen Erosion der Oberflache. Dabei handelt es
sich um Bergsturze, Rutschungen und Schuttstrome (Kapitel 3). Diese Prozesse treten ent-
lang steiler Flanken auf und werden insbesondere durch Starkniederschlage und Erdbeben
ausgelost. Sie fuhren zur Bildung grofler Schuttmassen, die zu den Flussen in der Talsohle
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Abbildung 1-2: Exogener Kreislauf der Gesteine, dargestellt in einem Fliefidiagramm.

(Vorfluter) verfrachtet werden. Die Erosion durch die Flusse selbst hat eine weitere Tiefer-
legung der Talsohle zur Folge, was wiederum eine intensivere Abtragung der angrenzen-
den Talflanken auslosen kann. Am Gebirgsrand dagegen ist das Gelande meistens huigelig,
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und die Talflanken sind relativ flach. Das hat zur Folge, dass dort die Boden sukzessive
zur Talsenke hinuntergleiten (Hangkriechen) und episodische Massenbewegungen weit-
gehend fehlen. Die Bildung einer Hugellandschaft mit flachem Gewblbe und gegen die
Talsohle hin zunehmend steileren Talflanken ist die Folge dieser Kriechprozesse. Wahrend
Hangkriechen sowie Massenbewegungen an Hangen die wichtigsten Prozesse fur die Bil-
dung von Sedimentpartikeln sind, steuern Rinnen- und Flussprozesse in der Talsohle die
Art und Geschwindigkeit der Abtragung an den Talflanken.

Im Flachland bleibt ein bedeutender Anteil der neugebildeten Minerale sowie der Ge-
steinsfragmente in der Regel im Boden zuruick. Dort kbnnen allerdings starke Niederschla-
ge zur Erosion der Boden fuhren. Diese Art der Abtragung fuhrt zur Bildung feinkorniger
Partikel und zu einer hohen Suspensionsfracht in den Flussen, was sich in der braunen
Farbe des Flusswassers aullert. Die weitaus wichtigsten Erosionsmechanismen im Flach-
land sind jedoch Losungsprozesse durch chemische Reaktionen. Flusse enthalten hier hohe
Konzentrationen an gelosten Kationen (Na*, K*, Ca*", Mg*, Fe**) und Anionen (HCO,") und
fuhren diese als Losungsfracht dem Meer zu.

In Zeiten globaler Abkuhlung stofRen Gletscher weit ins Flachland vor und fuhren so
zu machtigen Moranenablagerungen. Moranen entstehen durch Erosion und Transport
des Gesteins durch Gletscher. Unterhalb des Gletschertors wird das Moranenmaterial von
Wildbachen weiter umgelagert und talwarts verfrachtet (Kapitel 3).

1.2.3 Transport und Ablagerung der Sedimentpartikel im Flachland

Die verwitterten und erodierten (abgetragenen) Gesteinsfragmente werden in den Flus-
sen als mechanische (Ton, Silt, Sand, Kies und Steine) und geloste Fracht (Kationen und
Anionen) transportiert (Kapitel 4). Wo Flusse das Gebirge verlassen, bilden sich radiale
Schuttfacher (Kapitel 5). Diese konnen sich mehr als zehn Kilometer weit ins Flachland er-
strecken und bestehen weitgehend aus Gerdllablagerungen — wir sprechen dann von Me-
gaschuttfachern. Kleinere Wildbache, welche unmittelbar am Gebirgsrand entspringen,
lagern ihre Fracht in Form von relativ steilen und kleinen Schuttschiirzen — den Bajada-
Fachern — direkt am Fufs des Gebirges ab.

Im Flachland verandert sich mit zunehmender Distanz zum Ursprung das Flieverhal-
ten der Flusse (Abbildung 1-1). Diese fuhren Ton und Silt als Suspensions- oder Schwe-
befracht und Sand, Kies und Steine als Bodenfracht. Sie flieBen am Gebirgsrand zuerst
verwildert in mehreren, verflochtenen Rinnen. Weiter flussabwarts beginnen sie zu maan-
drieren. Gegen das Meer hin werden die Flusslaufe sukzessive gerade, und sie enden in
einem breit gefacherten Flussdelta an der Meereskuste (Abbildung 1-1). Zwischen Schutt-
schiurzen und Megaschuttfachern am Gebirgsrand und der entfernten Meereskuste kon-
nen sich Seen bilden (Kapitel 5). Ist das Klima im Flachland trocken, so kann das Wasser
im See vollstandig verdunsten. Die gelosten Kationen und Anionen kristallisieren dort
als Salzminerale aus, wie heute zum Beispiel im Death Valley (USA) oder auch im Salar
de Uyuni (Altiplano in Bolivien) beobachtet werden kann (Kapitel 10). Wo die Vegetati-
on fehlt, fuhren Winde zur Verfrachtung von Sand und Staub und bilden dabei dolische
Duinen (Kapitel 5). Solche saumen haufig auch die Kustenstreifen Europas (z.B. in der
Normandie in Frankreich).
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1.2.4 Prozesse an der Kiiste

Wo ein Fluss ins Meer mundet, bildet sich ein breit gefachertes Delta mit flachem Dach,
einem flachen Hang (Deltahang mit einer Neigung von ca. 2°) und einem graduellen Uber-
gang zum Meeresgrund — dem DeltafuS. Dieser reicht bis in eine Meerestiefe von ca.
130 bis 200 Metern. Das Delta liegt damit auf dem aufReren, mit Meerwasser bedeckten
Bereich der kontinentalen Kruste, welcher als Schelf bezeichnet wird (Kapitel 6). Auf dem
Dach sowie an der Front des Deltas lagert sich die Bodenfracht der Flusse als Sandschicht
ab. Die Suspensionsfracht und die gelosten Stoffe dagegen werden weiter ins offene Meer
transportiert. Die feinkornige Fracht setzt sich langsam aus der Wassersaule ab und verteilt
sich auf dem Deltahang bis weit in den Schelf. Entlang der Kuste wird Sand zudem durch
Wellen und Gezeiten um- und abgelagert (Kapitel 6). Es entstehen Sandstrande (wellen-
dominierte Kuste) sowie Wattoberflachen, die von Kanalen — den Prielen — durchzogen sind
(gezeitendominierte Kuste).

1.2.5 Transport zum Kontinentalfuf$ und Ablagerungen auf der Tiefsee-Ebene

Die Ablagerung der Sedimentfracht durch Flusse kann zu steilen Boschungen an der Delta-
front fuhren. Hochwasserereignisse sowie Erdbeben konnen hier Rutschungen auslosen, die
meistens nicht wahrgenommen werden, da sie unter der Meeresoberflache stattfinden. Da
jedoch submarine Rutschungen auch Tsunamiwellen verursachen konnen, ist ihr Gefahren-
potential nicht zu unterschatzen. Diese Rutschungen sind haufig die Quelle von Trubestro-
men (Kapitel 7), welche mit hoher Geschwindigkeit in tief eingeschnittenen submarinen
Canyons (Schluchten) den Kontinentalhang hinunterstromen und ihre Fracht als submarine
Schuttfacher ablagern (Abbildung 1-1).

In der Tiefsee-Ebene, weit aulberhalb des Einflussbereiches der submarinen Schuttfa-
cher, lagern sich kieselige und kalkige Schalen ab, welche von abgestorbenen planktischen
Organismen stammen (Kapitel 8). Zusammen mit der Ablagerung feinster Sedimentpartikel,
welche durch Winde als Staub in die Ozeane getragen werden, bilden sie den Schlamm
in der Tiefsee, welcher insbesondere auch eine grolle Anzahl an seltenen Erden enthalt
(Takaya et al., 2018).

1.2.6 Bildung von Kalksteinen

Die Ablagerung von Kalkpartikeln und die Bildung reiner Kalksteine bedingt, dass der Ein-
trag von Boden- und Suspensionsfracht sehr gering ist (Kapitel 9). Diese Situation finden
wir heute vorwiegend in grofRerer Distanz zu Deltas wie zum Beispiel an der Schelfkante
(Abbildung 1-1). Des Weiteren ist die Bildung von Kalkpartikeln an riffbildende Organismen
wie zum Beispiel Korallen gebunden. Diese leben in der euphotischen oder photischen,
d.h. lichtdurchfluteten Zone des Meerwassers zwischen dem nordlichen und sudlichen
Wendekreis, also vorzugsweise im Bereich des Aquators. Die Korallen entziehen dem
Meerwasser Ca?*-Kationen und CO,*-Anionen und bauen diese in Form von Kalkminera-
len in ihr Gerust ein. Dabei bilden Korallen wichtige okologische Nischen fur weitere Or-
ganismen wie zum Beispiel Muscheln, Schnecken, Seeigel, Seepocken und andere. Nach
dem Absterben der Korallen und der dort lebenden Organismen werden die Kalkgeruste
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und Schalen durch Wellen und Gezeitenstromungen mechanisch zerkleinert und umgela-
gert und schlieBlich als Kalkpartikel abgelagert (Kapitel 9). Viele Korallenstocke Uberstehen
aber die erosive Wirkung der Wellen, so dass ganze Korallen-GerUste auch nach dem Ab-
sterben der Organismen erhalten bleiben und so zu Gestein werden konnen.

In der Literatur findet man auch die Bezeichnungen ,Karbonatpartikel” sowie ,Kalkge-
steine’ und ,Karbonatgesteine’. Diese werden aber eher selten verwendet, und die weit-
aus gebrauchlichsten Begriffe sind ,Kalkpartikel” fur die einzelnen Kalkkomponenten sowie
,Kalkstein’ fur den entsprechenden Gesteinstyp.

1.3  Klassifikationen der Sedimentpartikel und Sedimentgesteine

1.3.1 Klassifikation nach Korngrofie

Die Grole der Partikel, aus denen ein Sedimentgestein besteht, ist weitgehend namensge-
bend (Abbildung 1-3). Dies hat einerseits damit zu tun, dass Korngrofen relativ einfach zu
bestimmen sind, und andererseits bestimmt das Kornkaliber auch die Art des Wasser- und
Windtransportes (Kapitel 4). Die Klassifikation berticksichtigt aber oft auch die mineralo-
gische Zusammensetzung der Sedimentkorner (z.B. Kalksandstein). Bestehen diese weit-
gehend aus SiO,-Bestandteilen (wie zum Beispiel Quarz, Feldspat, Hornblende, Pyroxen

SILIKATISCHE KALKPARTIKEL PARTIKELTYP NICHT

PARTIKEL SPEZIFIZIERT

Steine
63
Grob- = Rudit Psephit
Mittel- Kies
6.3
Fein-
2
Grob-
0.63
Mittel- Sand Psammit
0.2
Fein-
0.063 Arenit
Grob-
0.02
Mittel- Silt
. 0.0063 Pelit
Fein-
0.002
Ton Lutit

Abbildung 1-3: Klassifikation des Sedimentgesteins nach KorngrofSe. Modifiziert nach Fiichtbauer
(1988).
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Abbildung 1-4: Mineralogische Zusammensetzung eines Sandsteins und Namensgebung. Dreieck
nach Homrighausen (1979). So widerspiegelt die Grundlinie des Dreiecks einen Quarzanteil von 0%,
waihrend die gegeniiberliegende Ecke einen Mengenanteil von 100% Quarz darstellt (Vol%).

und Tonminerale), dann verwenden wir die silikatische Nomenklatur mit Begriffen wie:
Ton (durchschnittliche Korngroe < 0.002 mm), Silt (durchschnittliche Korngroe zwischen
0.002 und 0.063 mm), Sand (durchschnittliche Korngrofe zwischen 0.063 und 2 mm),
sowie Kies (Korngrofle > 2 mm) und Steine (Korngrofe > 6.3 c¢cm) (Abbildung 1-3). In der
Tonfraktion bilden dabei die Tonminerale wie zum Beispiel Smektit, Illit und Kaolinit den
weitaus grofsten volumetrischen Anteil. Die entsprechenden Sedimentgesteine heifsen dann
Tonstein, Siltstein, Sandstein und Konglomerat.

Besteht das Sediment zu fast 100% aus Kalkpartikeln und Karbonatmineralen, dann
kann eine andere Nomenklatur verwendet werden. Dabei wird Kalkschlamm mit mikrosko-
pisch kleinen Partikeln (< 0.002 mm) als Lutit bezeichnet (Abbildung 1-3). Koérner mit einem
Durchmesser zwischen 0.002 und 2 mm fallen in die KorngroRenfraktion des Arenit, und
groBere Korner konnen in der Ruditklasse zusammengefasst werden.

Werden die Partikel mineralogisch nicht weiter charakterisiert (materialunabhangig), dann
konnen die Korner in die Korngrolkenklassen des Pelit (< 0.063 mm), Psammit (0.063-2 mm)
und Psephit (> 2 mm) zusammengefasst werden. Die entsprechenden Gesteine werden dann
als pelitisches, psammitisches und psephitisches Sedimentgestein bezeichnet.
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1.3.2 Klassifikation der Sandsteine nach mineralogischer Zusammensetzung

Die Sandsteine sind wichtige Sedimentgesteine, da sie einerseits weit verbreitet sind und an-
dererseits geschatzte Baumaterialien darstellen. Die genauere Charakterisierung der Sand-
steine erfolgt anhand der mineralogischen Zusammensetzung der Sedimentpartikel. Hier ist
der relative Anteil der Quarzminerale und -aggregate, Feldspate und Gesteinsbruchstiicke
ausschlaggebend (Vol%). Als Gesteinsbruchstlicke bezeichnen wir dabei Sedimentkorner,
die aus einem Aggregat mehrerer Komponenten bzw. Minerale bestehen. Korner dagegen,
welche sich aus mehreren Quarzmineralen zusammensetzen, werden den Quarzen zuge-
rechnet. Die Namensgebung der Sandsteine erfolgt dann im Bestimmungsdreieck mit den
Endgliedern Quarz, Feldspat und Gesteinsbruchstiicke (Abbildung 1-4). Die Verwendung
dieser Nomenklatur bedingt aber, dass diese drei Komponenten (Quarz, Feldspatkorner
und Gesteinsbruchstiicke) quantitativ, zum Beispiel unter dem Mikroskop mittels Zahlver-
fahren, erfasst werden.

1.3.3 Klassifikation der Kalksteine im Hinblick auf die Energie im
Ablagerungsraum

Weitere wichtige Sedimente sind die Kalksteine, welche die Sandsteine mengenmalRig
Ubertreffen. Die Namensgebung fur Kalksteine kann nach Dunham’s (1962) Charakte-
ristika hinsichtlich der energetischen Verhaltnisse bei der Ablagerung erfolgen (s. auch
Kapitel 9 und Abbildung 9-3). Diagnostisch entscheidend ist das Fehlen oder Vorhan-
densein von Kalkschlamm — dem sogenannten Mikrit (Abkuirzung fur mikrokristalliner
Kalkschlamm). Dabei handelt es sich um mikroskopisch kleine Kalkpartikel, die der Lutit-
KorngroRenfraktion (< 0.002 mm) zugerechnet werden (Abbildung 1-3). Die Ablagerung
dieser feinstkornigen Partikel kann nur in ruhigem Wasser erfolgen, wenn keine Energie
— und damit keine Stromung — am Ablagerungsort vorherrscht. Ein Kalkstein, welcher
sich nahezu vollstandig aus Kalkschlamm zusammensetzt, wird dabei als ,Mudstone’
(Schlammstein) bezeichnet. Sind vereinzelte Bruchstucke (ca. > 10%) von Kalkschalen
(Gastropoden, Pelecypoden und andere) im Schlamm eingebettet, dann wird der Kalk-
stein als ,Wackestone’ (Wacke) angesprochen (Abbildung 1-5). Beruthren sich die Kalkpar-
tikel und bilden dabei ein komponentengestutztes Gefluige (,grain support’) und befindet
sich zwischen den Kornern zudem Mikrit, dann wird der Kalkstein als ,Packstone’ (Pack-
stein) bezeichnet.

Ganz anders ist die Situation, wenn am Ablagerungsort eine Stromung vorherrscht.
Dann wird der Kalkschlamm wegen seiner geringen Korngrofe bei der kleinsten Bewe-
gung aufgewirbelt und weggespult — der Schlamm kommt nicht zur Ablagerung. Zurtick
bleiben jedoch die groBeren Kalkkorner, welche aufeinander abgelagert werden und sich
somit gegenseitig bertihren. Dabei bildet sich ein komponentengestutztes Gefuge. Nach
der Ablagerung der Korner flielst Porenwasser durch den Porenraum (Hohlraum zwischen
den Kornern). Dabei werden Kalkminerale aus dem Porenwasser ausgefallt. So beginnt
ein Zementationsprozess, der schlieflich zur Verkittung der Korner durch Kalk- oder
Karbonatminerale und damit zur Bildung eines festen Gesteins fuhrt. Der Kalkzement
zwischen den Kornern ist in der Regel durchsichtig und ermoglicht mit der Lupe den
Blick in den Porenraum. Der entsprechende Kalkstein wird als ,Grainstone’ bezeichnet
(Abbildung 1-6).
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Kalkschlamm = Mikrit

Muschel-
Partikel schale

Abbildung 1-5: Wackestone oder Biomikrit, bestehend aus Kalkschlamm (Mikrit) und Muschel-
schalen (Bioklasten).

Porenraum gefiillt mit Zement = Sparit

Partikel

Abbildung 1-6: Grainstone oder Oo-Intrasparit, bestehend aus Zement (Sparit) und runden Parti-
keln. Haben diese runden Kalkkorner einen Nukleus (Kern), dann werden sie Ooide genannt. Fehlt
ein Kern, dann handelt es sich beim Korn wahrscheinlich um einen Intraklasten (s. Abbildung 9-5d
und Kapitel 9.1.2).

Korallen und andere kalkbildende Organismen wie zum Beispiel inkrustierende Griin-
algen konnen zur Bildung ganzer Strukturen fuhren, welche eine Grofe von mehreren Me-
tern erreichen konnen. Dabei handelt es sich um ,Boundstones’; das Gestein ist organisch,
das heillt durch ein Kalkskelett, gebunden.

1.3.4 Klassifikation der Kalksteine nach Art der Korner

Eine Alternative zur Klassifikation der Kalksteine nach Dunham (1962) bildet das no-
menklatorische Schema von Folk (1974). Hier steht die Art der Sedimentpartikel sowie
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die Verfullung des Porenraums im Vordergrund (s. auch Kapitel 9 und Abbildung 9-3).
Diese besteht entweder aus einem Kalkzement — wir sprechen dann von Sparit — oder aus
Kalkschlamm (Mikrit, s. Abbildung 1-5). Die Kalkpartikel ihrerseits werden in vier Klassen
eingeteilt: Ooide (Abbildung 1-6), Bioklasten (Abbildung 1-5), Intraklasten und Pellets
oder auch Kotpillen. Entsprechende Kalksteine heiflen dann Oosparit oder Oomikrit, und
entsprechend Biosparit/Biomikrit, Intrasparit/Intramikrit, und Pelsparit/Pelmikrit. Ooide
haben in der Regel einen Kern, den Nukleus, um den sich Lage fur Lage mikroskopisch
dunne Schichten bilden, was zum zwiebelschaligen Aufbau der Ooide fuhrt. Die Bildung
dieses Gefliges bedingt, dass Ooide im Meerwasser regelmafig umgelagert werden. Folg-
lich deutet das Vorhandensein von Ooiden (Abbildung 1-6) auf bewegtes Meerwasser
hin. Es ist deshalb nicht erstaunlich, dass Ooide meistens als Oosparite vorkommen. Bio-
klasten (Abbildung 1-5) bestehen aus Bruchstiicken von Organismen, wie z.B. Muschel-
schalen und Schneckenschalen. Als Intraklasten werden Kalkkorner bezeichnet, welche
durch Abtragung bereits abgelagerter Kalksteine entstehen. Pellets bestehen dagegen aus
mm-kleinen Kotpillen (Pellets) von Fischen und anderen Organismen. Weiter konnen
gerustbildende Organismen (wie z.B. Korallen) mehrere Meter grofle Kalkstocke bilden.
Wenn diese gesteinsbildend werden, dann bezeichnen wir den entsprechenden Kalkstein
als Biolithit. Weil die Nomenklatur von Folk facettenreicher ist als das Namensgerust von
Dunham, werden wir in der Folge die Kalksteine nach Folk benennen (Kapitel 9 und
Abbildung 9-3a).

1.4  Groflenverteilung, Gradierung, Rundung und Sortierung von
Sedimentkornern

Die Sedimentkorner sowie die Matrix konnen zwei oder mehrere KorngroBenklassen bil-
den. Es handelt sich dann entweder um eine bimodale oder eine polymodale Korngrofen-
verteilung (Abbildung 1-7). Im Fall der bimodalen Verteilung ist das Gefuge meistens korn-
gestutzt, d.h. die Korner beruihren sich gegenseitig und bilden einen stutzenden Rahmen.
Bei der Bildung eines Sediments mit einem solchen Gefuge werden zuerst die groReren
Korner abgelagert. Die Porenraume werden anschlieBend durch die feinkornigere Matrix
aufgefullt. Im Gegensatz dazu bildet sich ein matrixgestutztes Gefuge immer dann, wenn
Korner und Matrix gemeinsam transportiert und abgelagert werden, wie dies meistens bei
Schuttstromen oder Murgangen der Fall ist (s. Kapitel 3.2.3). Die Korngroenverteilung
eines solchen Sediments ist dann meistens polymodal (Abbildung 1-7). Zwischen diesen
Endgliedern liegt der Fall, wo die Korner sich gegenseitig berihren und dennoch eine po-
lymodale Grolenverteilung aufweisen (Abbildung 1-7). Bei der Bildung eines solchen Se-
diments erfolgt die Ablagerung der feinkornigeren Matrix unmittelbar nach der Absetzung
der groReren Korner, wie das zum Beispiel in einem Fluss beim Ruckgang eines Hochwas-
sers der Fall ist.

Eine abnehmende Stromungsenergie bildet eine normale Gradierung der Korner, d.h. die
PartikelgroBen nehmen von unten nach oben ab (Abbildung 1-7). Beim umgekehrten Fall
handelt es sich um eine inverse Gradierung. Liegt keine Gradierung vor und sind die Korner
regelmafig im Sediment verteilt, dann handelt es sich um ein massiges Gefuge.

Sedimentpartikel konnen schlieBlich auch anhand ihrer Form charakterisiert werden.
Rundung und Kugeligkeit hangen dabei primar von der Transportlange sowie vom Ur-
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Abbildung 1-7: Texturelle Eigenschaften eines Sedimentgesteins. Modifiziert nach Tucker (1988). In
dieser Abbildung sind die Sedimente an der Basis jeweils dlter als im Dach.

sprungsmaterial ab. Dabei fuhrt ein langer Transport zu gut und gleichmalig gerundeten
Kornern. Ein kurzer Transport lasst sich dagegen an eckigen Kornern erkennen. Granitpar-
tikel sowie Quarzkorner nehmen beim Transport haufig kugelige (diskoidale) Formen an.
Gneise und stangelige Minerale dagegen bilden prismoidale Korner aus. Zur Klassifikation
dieser Eigenschaften (Rundung und Kugeligkeit) werden haufig Vergleichstabellen verwen-
det (Abbildung 1-8).

Wahrend die Kornrundung folglich als Kriterium fur die Lange des Transports beigezogen
werden kann, gibt die Kornsortierung Auskunft iber die Kontinuitat der Transportenergie im
Ablagerungsraum. Die qualitative Klassifizierung der Sortierung von Kornern erfolgt eben-
falls anhand von Vergleichstabellen (Abbildung 1-9). Dabei wird die Art der Kornsortierung
in 5 Klassen unterteilt. Diese umfassen das ganze Spektrum von sehr gut sortiert bis sehr
schlecht sortiert. Anhand der Sortierung konnen wiederum Ruckschlusse auf den Ablage-
rungsort und insbesondere auf die dort vorherrschenden Ablagerungsprozesse gezogen
werden. Eine schlechte Sortierung kann zum Beispiel ein schnelles, episodisches Ereignis
aufzeichnen, bei dem die schnelle Ablagerung keine hydraulische Sortierung der Sediment-
korner zulasst (s. auch Kapitel 4).
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Abbildung 1-8: Die Form eines Sedimentkorns. Modifiziert nach Tucker (1988).
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Abbildung 1-9: Sortierung der Sedimentkorner. Modifiziert nach Tucker (1988).
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