






7. DISKUSSION 

7.1. Fragment ierung von Foramin i fe ren  

Die Obe r f l achens t ruk tu ren  d e r  GehÃ¤us b e n t h i s c h e r  Foramin i fe ren  (Elph-idÅ¸ 

e ~ ~ a v o A u n  e.xcav&m und Oph thdm ina  k.&an&n^'Us) a u s  d e r  Wes t l i chen  Ostsee 

ze igen ,  daÂ i m  F lachwasser  b i s  Ca. 1 3 m  W a s s e r t i e f e  d i e  Gehause mechanisch 

z e r s t Ã ¶ r  werden (Abras ion ) .  Zum T e i l  f i n d e t  d i e  Abras ion ohne v o r h e r i g e  

Ox ida t i on  d e r  d i e  Kammern umschl ieÃŸende o rqan ischen  Matr ix  s ta t t .  

I n  t i e f e r e n  T e i l e n  d e s  Un te rsuchungsgeb ie tes  (13-30 m W a s s e r t i e f e )  

z e i g e n  d i e  Obe r f l achens t ruk tu ren  b e i  E l p h i d b  ~ncu- faw i  und E l p h i d h  d h i -  

twb^JbicatuJm, daÂ i n  d i e s e r  W a s s e r t i e f e  -das  Karbonat h a u p t s Ã ¤ c h l i c  du rch  

AuflÃ¶sun (Kor ros ion )  weggefÃ¼hr  wird.  

Beim Zerbrechen d e r  Gehause wurden Un te r sch iede  zwischen m i l i o l i d e n  und 

r o t a l i i d e n  Foramin i fe ren ,  d i e  e i n e n  u n t e r s c h i e d l i c h e n  Scha lenau fbau  

aufweisen und i m  Un te rsuchungsgeb ie t  i n  ve r sch iedenen  LebensrÃ¤ume s i e d e l n ,  

f e s t g e s t e l l t .  E1phidi.m a l s  Vertreter d e r  R o t a l i i d a  l e b t  f a s t  a u s s c h l i e Ã Ÿ  
-. . - .  . - .* . .. . .- - . - - 
l i C h  auf  o d e r  i m  Sediment.  Unges tÃ¶ r  kÃ¶nne Lxemplare dieser Gat tung  n u r  

be i  r e l a t i v  ruhigem Wasser, a l s o  ohne w e s e n t l i c h e  Sedimentbewegung, heran-  

wachsen. Be i  s t a r k e r  Sedimentumlagerung werden d i e  GehÃ¤us b i s  a u f  e i n e n  
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d e r  g e r i n g e r e n  GrÃ¶Ã und du rch  d i e  i m  Ve rg l e i ch  zu jÃ¼ngere  Kammern d i c k e r e n  

KammerwÃ¤nd s i n d  k l e i n e  GehÃ¤us r e s i s t e n t e r .  

Be i  d e r  n u r  a u s  einem S t r u k t u r t y p  au fgebau ten  S c h a l e  von Ef.phicU.wn s i n d  

d e u t l i c h e  Un te r sch iede  zwischen d e r  Fragment ierung b e i  r e i n  mechanischer  

Beanspruchung und chemischer  AnlÃ¶sun zu erkennen.  B r u c h s t e l l e n  ze ichnen  

s i c h  d u r c h  s c h a r f e  Kanten, e c k i g e  Konturen und e i n e n  p l Ã ¶ t z l i c h e  Abbruch 

d e r  S c h a l e  aus .  Durch LÃ¶sun e n t s t a n d e n e  LÃ¶che s i n d  i m  Gegensatz  dazu 

r u n d l i c h ,  d i e  S c h a l e  k e i l t  zum Rand h i n  a u s ,  und an  d e r  S t r u k t u r  d e r  C a l c i t -  

p l a t t e n  l Ã ¤ Ã  s i c h  d e r  Grad d e r  Auf lÃ¶sun ab lesen .  

b t ruK tu rabhang ig  ist  b e i  tXpH^dÂ¥ou~ d i e  K ichtung des t - ragment ierungs-  

v e r l a u f e s  i n n e r h a l b  d e s  GehÃ¤uses Die S c h a l e  b r i c h t  sowohl i m  Exper iment  

wie auch beim n a t Ã ¼ r l i c h e  Vorgang z u e r s t  am Kiel au f  und z e r f Ã ¤ l l  weiter 

i n  R ich tung  zum Nabel. Ve ran two r t l i ch  d a f Ã ¼  s i n d  V e r t e i l u n g  und Gr8ÃŸ d e r  

Poren.  AuÃŸerde ist d i e  S t a b i l i t Ã ¤  d e r  Ã¤uÃŸer  S c h a l e  zum Nabel  h i n  g rÃ¶ÃŸe - 

d a  d i e  Sep ten  zunehmend enge r  l i e g e n .  

Das Zerbrechen d e r  Kammer, d a s  m i t  d e r  jÃ¼ngs te  b e g i n n t  und immer altere 
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I m  Gegensa tz  z u  E t p h i d h ~  l e b t  d i e  m i l i o l i d e  F o r a m i n i f e r e  OphthaJÅ¸nin 

b e v o r z u g t  a n  Algen. Nach dem Abs te rben  o d e r  b e i  s t a r k e r  StrÃ¶mun f a l l e n  

d i e  Gehause a u f  d a s  Sediment  und werden d o r t  z e r b r o c h e n  und i n  t i e f e r e s  

Wasser t r a n s p o r t i e r t .  I m  U n t e r s c h i e d  zu Etphidhrn brechen  b e i  ~phthaÅ¸'n-ific 

b e i  g e r i n g s t e r  mechan ischer  Beanspruchung g r o Ã Ÿ  T e i l e  d e s  GehÃ¤use s o f o r t  

ab .  G e h a u s e t e i l e  werden i n  tieferes Wasser t r a n s p o r t i e r t  und d o r t  teilweise 

o d e r  v o l l s t Ã ¤ n d i  a u f g e l Ã ¶ s t  

7.2. Fragment ie rungszonen  

Anhand d e r  O b e r f l Ã ¤ c h e n s t r u k t u r e  d e r  F o r a m i n i f e r e n g e h Ã ¤ u s  konnten i m  

U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  v e r s c h i e d e n e n  Vorgange e r f a Ã Ÿ  werden, d i e  e i n e  Frag-  

ment ie rung  d e r  Gehause z u r  F o l g e  haben: O x i d a t i o n  d e r  o r g a n i s c h e n  Mat r ix ,  

Abras ion ,  Z e r f a l l ,  schwache und s t a r k e  AnlÃ¶sun d u r c h  U n t e r s Ã ¤ t t i g u n g  

I n  d e r  N a t u r  kommt es n i c h t  v o r ,  daÂ e i n e r  d i e s e r  VorgÃ¤ng a l l e i n  

wirksam ist, es werden i m m e r  mehre re  g l e i c h z e i t i g  o d e r  n a c h e i n a n d e r  a u f  

d a s  Karbonat  e i n w i r k e n .  Da d i e  e i n z e l n e n  VorgÃ¤ng abhÃ¤ngi  von best immten 
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konnten e b e n f a l l s  f e s t g e s t e l l t  werden, t r a g e n  jedoch n i c h t  maÃŸgebl ic  zum 

S c h a l e n z e r f a l l  b e i .  Aus diesem G e b i e t  werden d i e  z e r k l e i n e r t e n  Karbonat-  

p a r t i k e l  m i t  d e r  StrÃ¶mun i n s  t iefere Wasser v e r f r a c h t e t .  

Die Z e r f  a l l s z o n e  l i e g t  zwischen 13 und u n g e f Ã ¤ h  26 m Wassertiefe. 
- -  - -  - . .  . . ... - . - . .. - .. 
D i e  13 m-Grenze w i r d  d u r c h  den Ubergana vom Kes t sed iment  zum kUStenTernen 

Sedimentanhaufungsgebiet  g e b i l d e t .  T; F i n d e t  i e f e r  a l s  ca. 13 m Wassertiefe.1 
J .  7 - J -  . .  3 L /Â¥ÃˆÃ‘Ã‘Ã k e i n e  w e s e n t l i c h e  Auswaschung d e s  S a n a a n t e u - s  aes e r o u i e r w n  ~ i e s u i i ~ e b e -  

m e r g e l s  mehr s t a t t  und d i e  Abras ion  ist g e r i n g e r  a l s  i m  R e s t s e d i m e n t g e b i e t .  



Die u n t e r e  Grenze d e r  Z e r f a l l s z o n e  schwankt s a i s o n a l  und ist a b h Ã ¤ n g i  

vom S a t t i g u n g s z u s t a n d  d e s  Bodenwassers gegenÃ¼be Karbona tminera len  (WEFER 

I n  d e r  Z e r f a l l s z o n e  s p i e l t  d i e  O x i d a t i o n  d e r  o r g a n i s c h e n  M a t r i x  e i n e  

w i c h t i g e  R o l l e .  Nur d u r c h  den V e r l u s t  d i e s e s  S c h u t z e s  ist es i n  dem 

schwach u n t e r s Ã ¤ t t i g t e  M i l i e u  mÃ¶gl ic  den Kalk a n z u l Ã ¶ s e  und d i e  Verzahnung 

d e r  e i n z e l n e n  P l a t t e n  zu  l o c k e r n .  Die S c h a l e  z e r f Ã ¤ l l  i n  i h r e  E i n z e l t e i l e  

( C a l c i t p l a t t e n )  und erst s p Ã ¤ t e  werden d i e s e  T e i l e  v o l l s t Ã ¤ n d i  auf  g e l Ã ¶ s t  

M i t  d e r  Z e r s t Ã ¶ r u n  d e r  M a t r i x  ist h i e r  a l s o  b e r e i t s  e i n  w i c h t i g e r  

B e i t r a g  zum Z e r f a l l  d e r  S c h a l e  g e l e i s t e t .  Ã„hnl ich  Beobachtungen b e s c h r e i b t  

LEWY (1975)  b e i  Untersuchungen f r Ã ¼ h d i a g e n e t i s c h e  P r o z e s s e  a n  K a l k p a r t i k e l n  

i n  d e r  Ostsee. S c h a l e n  t o t e r  Exemplare von M.c.tica ^tand^ca s c h e i n e n  

e m p f i n d l i c h e r  a u f  mechanische Beanspruchung zu  r e a g i e r e n ,  a l s  l e b e n d e .  S i e  

z e r b r e c h e n  l e i c h t e r  e n t l a n g  d e r  Wachstumslagen, d a s  Karbonat  bekommt e i n e n  

k r e i d i g e n  C h a r a k t e r .  V e r g l e i c h e n d e  Analysen d e s  A n t e i l s  o r g a n i s c h e r  

S u b s t a n z  i n  S c h a l e n  von l e b e n d e n  und t o t e n  Exemplaren z e i g t e n  e i n e n  d r e i -  

mal hÃ¶here  A n t e i l  i n  den l ebenden  Muscheln. LDVY b e g r Ã ¼ n d e  d i e  

e m p f i n d l i c h e ,  k r e i d i g e  S t r u k t u r  d e r  S c h a l e  m i t  dem V e r l u s t  d e r  b indenden 

o r g a n i s c h e n  S u b s t a n z  zwischen  den  e i n z e l n e n  K r i s t a l l i t e n  und v e r m u t e t  

e i n e  Z e r s t Ã ¶ r u n  d u r c h  Mikroorganismen. 

Auch ALEXANDERSSON (1979)  h Ã ¤ l  d i e  Z e r s t Ã ¶ r u n  d e r  o r g a n i s c h e n  M a t r i x  

f Ã ¼  e i n e n  w i c h t i g e n  B e i t r a g  z u r  Fragment ie rung  von K a r b o n a t p a r t i k e l n .  

Beim Abbau o r g a n i s c h e n  M a t e r i a l s  s i n d  a e r o b e  B a k t e r i e n  bedeutend 

e f f e k t i v e r  a l s  anaerobe .  O r g a n i s c h e  HÃ¼l le  s o l l t e n d a h e r  i n  d e r  Z e r f a l l s -  

Zone bedeu tend  s c h n e l l e r  a b g e b a u t  werden a l s  i n  d e r  Kor ros ionszone .  Hier 

s i n d  i m  H e r b s t  b e s o n d e r s  n i e d r i g e  S a u e r s t o f f g e h a l t e  vorhanden. N i e d r i g e  

S a u e r s t o f f g e h a l t e  kÃ¶nne z u r  E r h a l t u n g  von F o r a m i n i f e r e n s c h a l e n  b e i t r a g e n ,  

d a  d i e  s c h Ã ¼ t z e n d  o r g a n i s c h e  H Ã ¼ l l  l angsamer  o d e r  g a r  n i c h t  z e r s t Ã ¶ r  

w i r d  (WEFER 1976) .  

Der oben b e s c h r i e b e n e  Zerfal l  b e t r i f f t  n u r  d i e  E-Cphidkun-Arten, d i e  

i n  dem k Ã ¼ s t e n f e r n e  SandanhÃ¤ufungsgeb ie  l e b e n .  OphthaÅ¸nJLn e r r e i c h t  d i e s e  

Zone b e r e i t s  i n  o x i d i e r t e m  und angebrochenem Zus tand ,  s o  daÂ h i e r  e i n e  

woi f-oro An1 iicnnn rior 1 o i o h t o r  liic-1 i  rhon Mn-Ca1 r i  t c r 'ha l  o  orf  n l n o n  kann - 

i r f t e  auch  f Ã ¼  d i e  i n  d e r  Rest! 



Die A u s b r e i t u n g  d e r  K o r r o s i  o n s z o n e  wi rd  bes t immt durch  den  Karbonat-  

s Ã ¤ t t i g u n g s z u s t a n  d e s  Wassers. I n  Bere ichen  s t a r k  u n t e r s Ã ¤ t t i g t e  Bodenwassers  

f i n d e t  e i n e  v e r s t Ã ¤ r k t  Kor ros ion  d e r  t o t e n  EK.phJidJLum-Schalen s t a t t .  Diese 

Bedingungen l i e g e n  meist u n t e r h a l b  von 26 m W a s s e r t i e f e .  Die chemische  

Z e r s t Ã ¶ r u n  d e s  K a r b o n a t e s  e r f o l g t  h i e r  i n  bedeutend s t Ã ¤ r k e r e  MaÃŸ und 

s i c h e r l i c h - a u c h  s c h n e l l e r  a l s  i n  den f l a c h e r e n  Zonen. Z.T. werden d i e  

S c h a l e n  schon  v o r  d e r  v o l l s t Ã ¤ n d i g e  O x i d a t i o n  d e r  o r g a n i s c h e n  M a t r i x  ange-  

g r i f f e n .  

Kennzeichnend f Ã ¼  d i e  AnlÃ¶sun' d u r c h  U n t e r s Ã ¤ t t i g u n  s i n d  t y p i s c h e  

L Ã ¶ s u n g s s t r u k t u r e  auf d e r  S c h a l e ,  d i e  i m  Exper iment  d u r c h  d i e  Verwendung 

von T i t r i p l e x  nachvolzogen werden konnten,  und d i e  d e n  u l t r a s t r u k t u r e l l e n  

Aufbau d e r  S c h a l e  d e u t l i c h  machen. 

Die AnlÃ¶sun e r f o l g t  n u r  i m  f r e i e n  Bodenwasser. I m  Sediment  wurde b e r e i t s  

ab l cm S e d i m e n t t i e f e  C a l c i t Ã ¼ b e r s Ã ¤ t t i g u  gemessen (SUESS e t .  a l .  1975) .  

NEFER (1976)  h Ã ¤ l  e i n e  E r h a l t u n g  d e r  S c h a l e n  n u r  f Ã ¼  mÃ¶gl ich wenn s ie  d u r c h  

3 i o t u r b a t i o n  i n  q r Ã ¶ Ã Ÿ c  S e d i m e n t t i e f e n  und d a m i t  i n  K a l k - u b e r s Ã ¤ t t i a t e  

Porenwasse r  ge langen .  Danach muÃŸte durchwÃ¼hl t  Sed imente  h Ã ¶ h e r  S c h a l e n -  

g e h a l t e  a l s  g e s c h i c h t e t e  aufweisen .  F e r n e r  s o l l t - -  ? -  r - - - - ' - ?  

f e r e n  b e s s e r  e r h a l t u n g s f Ã ¤ h i  s e i n ,  d a  d o r t  e i n e  

Wassers gegenÃ¼be  Karbonat  z u  e r w a r t e n  ist. 

I n  d e r  f o l g e n d e n  T a b e l l e  s i n d  noch e inmal  di f  

S c h a l e n f r a g m e n t i e r u n g  v e r a n t w o r t l i c h e n  VorgÃ¤ng 

nungen i n  den e i n z e l n e n  Zonen zusamrnengefaÃŸt 

I W a s s e r t i e f e  - v o r h e r r s c t  
Z e r s t o r u n c  
mechanismi 

Z e r f a l l s z o n e  13-26 m O x i d a t i o n  

K o r r o s i o n  

Abras ionszone  l O - l 3  

U n t e r s c h i e d e  zwischen Exper iment  und Natur  e r g e o e n  s i c n  a u r c n  uen ~ r d u  

d e r  U n t e r s Ã ¤ t t i g u n g  Da f Ã ¼  d i e  Versuche weniger  Z e i t  z u r  VerfÃ¼gun s t a n d ,  

als es b e i  e inem n a t Ã ¼ r l i c h e  Vorgang d e r  F der m i t  e i n e r  

s t Ã ¤ r k e r e  U n t e r s Ã ¤ t t i g u n  g e a r b e i t e t  werden. u i e  h x p e r i m e n t e  l i e f e n  i n n e r h a l b  

weniger  S tunden  a b ,  wÃ¤hren d i e  AuflÃ¶sun von F o r a m i n i f e r e n q e h Ã ¤ u s e  i n  den 

t i e f e r e n  Bere ichen  d e s  U n t e r s u c h u n g s ~ e b i e t e s  nach WEFER (1976)  e i n i g e  

Abras ion  
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l a t e l  4 

LÃ¶sungsverlus : 10 O/O 





Losungsverlust : 35 % LÃ¶sungsverlus : 40 '10 



T a f e l  7 ,  F ig .  1 -4  

F ig .  5-8 

~ e c h e n  d e r  Scha l e  vom Kiel 
I 7 : Z n - -  A - -  T----.La... 1.. 

Einbi i n  Richtung 

Nabel, LPT-TRI i-it-ri u n -  c ~ ~ ~ ~ ~ i t  ts-ijirz v o r  dem 

Zusammen! 

LÃ¶sungsv 

a l l e  Kam1 

s t a r k  ab1 

Tapeten 

LÃ¶sungs 

T a f e l  8, Fig.  1 -4  

F ig .  5-8 

T a f e l  9 ,  Fig .  1 -4  

F ig .  5-8 

Scha len  

Nabelber 

auf  d e r  

LÃ¶sungs 

r a n d l i c h  

M a t e r i a l  

LÃ¶sungs 

Ã¤uÃŸe  K 

d e r  i nne  

Poren Re 

LÃ¶sungs 

i n n e r s t e  

abgebaut 

LÃ¶sungs 
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sung LÃ¶sungsverlus : 50Â°/ 



osuni 



LÃ¶sungsverlus : 70 % LÃ¶sungsverlus :75 O/O 



T a f e l  10 ,  11 l i n k s :  

ABRASION VON EiPHIVlUh4 EXCAVATUM EXCAVATUM 

Restsedimentzone 'des  "Hausgartens",  8m Wasserti  

T a f e l  10 ,  Fig.  1 -4  t o t e s  ~ x e r n p l a r  m i t  1 WIJ-WIUC~.- UIIU d , t ~ ~ t ^ -  

brochener  Kammer, schwat 

s t e l l e n ;  Fo r t s e t zung  d e r  t t r i s t a i i i t e  und 

Poren von d e r  u n t e r e n  i i  

z e i g t  F ig .4  ( P f e i l )  

Fig.  5-8 t o t e s  Exemplar, n i c h t  o; 

abgebrochen, Bruchstel ld  

T a f e l  11, Fig .  1 -4  t o t e s  Exemplar, n i c h t  o: 

Kammern abgebrochen, Br[ 

k o r r o d i e r t ,  o rgan i sche  l 

Flecken e r h a l t e n  





T a f e l  11 r e c h t s ,  12:  

EXPERIMENTELLE KORROSION VON OPf 

"Hausgar ten" ,  Algen i n  6-8m Was: 

T a f e l  11, F i g .  5-8 

p a r a l l e l  a n g e o r d n e t e  s t e n c  

d e r  O b e r f l Ã ¤ c h e n s c h i c h  i n  

g rÃ¶ÃŸerung  

T a f e l  1 2 ,  F i g .  1 - 4  schwache AnlÃ¶sung steller 

O b e r f l Ã ¤ c h e n s c h i c h t  i n  Fit 
V o r z u g s o r i e n t i e r u n g  noch 2 

L Ã ¶ s u n g s v e r l u s t  5 % 

Fig.  5-8 s t a r k e  AnlÃ¶sung S c h a l e  zf 

v Ã ¶ l l i g e  V e r l u s t  d e r  Ober! 

porÃ¶se Kris ta l l i t f  ilz dei 

L Ã ¶ s u n g s v e r l u s t  30 % 
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T a f e l  13 :  

NATÃœRLICH FR AGMENTIERUMG VO! 

"HausgartenI1,  23m Wassertief e 

T a f e l  13,  Fig .  1 - 4  

F i g .  5-8 

groÂ§ Kammern angebrochen,  B r u c h s t e l l  

S c h a l e  k o r r o d i e r t ,  O b e r f l Ã ¤ c h e n s c h i c h  s t e i l e n -  

weise noch e r h a l t e n  ( d u n k l e  F l Ã ¤ c h e n )  i n n e r e  

T a p e t e  zerreiÃŸ 

s t a r k  z e r b r o c h e n e s  Exemplar, O b e r f l Ã ¤ c h e n s c h i c h  

zum groÃŸe T e i l  noch e r h a l t e n ,  w i r d  a b e r  von 

den B r u c h s t e l l e n  a u s  abgebau t ,  B r u c h f l Ã ¤ c h e  

r u n d l i c h  k o r r o d i e r t  
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T a f e l  14: 

VERTEILUNG DER ORGANISCHE! - 

T a f e l  14 ,  Fig.  1 -4  

Fig.  5+6 

Fig .  7+8 

Y MATRIX I N  DER SCHALE VON ELPffZVIUM 9. 

lebend-- -..-... , . l i ch t  o x i d i e r t ,  s t a r k  

k Ã ¼ n s t l i c  a n g e l Ã ¶ s t  i n n e r e s  o r g a n i s c h e s  M a t e r i a l  

und PorenfÃ¼llunge  werden s i c h t b a r  

u n v o l l s t Ã ¤ n d i  o x i d i e r t e s ,  l ebendes  Exemplar 

z e i g t  unregelmÃ¤ÃŸi V e r t e i l u n g  d e r  

Ã¤uÃŸer  o rgan i sche  HÃ¼ll  

l ebendes  Exemplar, schwach o x i d i e r t  und ange- 

l Ã ¶ s t  Porenauskleidungen und o r g a n i s c h e  

Mat r ix  i n  den Su tu ren  treten, r e l i e f a r t i g  

h e r v o r  


