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Mit 1 Tafel, 3 Abbildungen und 1 Tabelle.

Ü b e r s i c h t .

Von 20 m Wassertiefe an aufwärts wurde ein Profil bis hinauf zur Niedrigwasser­
linie mit ungestörten Kästengreifer- und Kanisterproben gelegt. Es konnten 4 strand- 
parallele nach Wassertiefe gestaffelte Zonen sedimentologisch voneinander unterschieden 
werden, die mit zunehmender Wassertiefe eine deutliche. Abnahme der Umlagerungs­
häufigkeit und des Sedimenttransportes aufweisen. Die sedimentologisch unterscheid­
baren Zonen I, III und IV decken sich weitgehend mit den von D ö r je s  (1976) festgestell­
ten Lebensgemeinschaften für die Makrobenthonten.

Zone I liegt zwischen 0 und 1,2 m Wassertiefe. Im wesentlichen wird damit das erste 
fast strandparallele Vorstrandriff und das Kifftal erfaßt. Der Sand ist nach dem Median­
wert am gröbsten. Der Anteil an Großrippelgefügen ist hoch, die Verwühlung ist gering.
Umlagerung findet täglich statt. ' £?

Zone I I  liegt zwischen 1,2 und 3,0 m Wassertiefe. Der Medianwert ist kleiner als in “
Zone I. In  dieser Zone liegt das zweite fast strandparallele Vorstrandriff. Bei ruhigem §■■>>
W etter findet hier kein Sandtransport statt.

In  Zone III, zwischen 3,0 und 7,5 m Wassertiefe, liegt die feinste Saridfraktion. In 
dieser Zone sind Sägezahnriffe ausgebildet. Die Verwühlung ist höher als in den Zonen I 
und II. Damit wird eine seltenere Umlagerung dokumentiert.

î ) 341: Senckenbergiana marit., 8 (1/3) : 111-153; Frankfurt a. M. 1976.
J) Anschrift: Prof. D r. Hans-Erich Reineck, Senckenberg-Institut, Schleusenstraße 

39 A, D-2940 Wilhelmshaven.
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In  Zone IV , zwischen 7,5 und 20 m Wassertiefe, w ird der Sand wieder etwas gröber. 
Großrippelgefüge sind häufig, doch deutet die hohe Verwühlung dieser Zone, verglichen 
mit den Zonen I - III, auf einen seltenen Sand transport, der hauptsächlich während der 
sehr schweren Winterstürme statt finden dürfte.

A b s t r a c t .

Box cores and can cores were sampled along a profile running from the 20 m depth 
contour to the low water line of the barrier island Norderney/North Sea. Four zones 
showing an increasing degree of bioturbation and a decreasing rate of sediment transport 
with increasing water depth have been differentiated.

Zone I, located between the low water line and the 1.2 m depth contour, covers the 
uppermost bar and runnel of the shoreface. I t is characterized by coarse grained sedi­
ments, proportional high degree of crossbedded megaripples, and low degree of biotur­
bation. Sediment reworking occurs constantly.

In Zone I l  located between the 1.2 and 3.0 m depth contours, the sediment textures 
are finer than in zone I. I t covers the second bar and runnel of the shoreface. During 
calm weather no sediment transport occurs.

Zone II I  is located between the 3.0 and 7.5 m depth contours. The sand is propor­
tionally finer and the degree of bioturbation higher than in the zones of less water 
depths.

In Zone IV  located between the 7.5 and 20 m depth contours the median size of sand 
increases due to the reworking process of Pleistocene relict sediments. Crossbedding of 
megaripples is common; however, the high degree of bioturbation shows that the 
transport of sediment occurs only sporadically during heavy storms mainly in w inter­
time. Zones I, II I  and IV  are inhabited by the macrobenthic communities described by 
D ö r je s  (1976).
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Einleitung und Problemstellung.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft unterstützte das Schwerpunktpro- 
gramm „Sandbewegung im Küstenraum“. Im Rahmen dieses Schwerpunktpro­
grammes wurde von den Wissenschaftlern des Senckenberg-Instituts ein For-
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schungsvorhaben vor der ostfriesischen Dünen-Insel Norderney durchgeführt. 
Die Untersuchungen sollten dazu führen, neben den Einzelergebnissen der 
Sedimentverteilung, der Sedimentbewegung, der Art und Verteilung des Makro- 
benthos und seiner Lebensgemeinschaften sowie der Bioturbation in einer 
Synthese ein Gesamtbild zu entwerfen.

Im folgenden wird über die Sedimentverteilung, die physikalischen Primär­
gefüge (Schichtungsarten) und über die Bioturbation berichtet. Das Ziel der 
Untersuchungen war, aus den Ergebnissen auf die Stärke der Umlagerungen und 
des Transports Schlüsse zu ziehen.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft möchte ich für die finanzielle Hilfe meinen 
besten Dank aussprechen.

Arbeitsweise.

Von See her wurden 1970 und 1973 mit dem Forsduingskutter „Astarte“ zwei 
Profile auf die M itte der Insel zu gelegt und ab 20 m Wassertiefe alle Tiefenmeter 
aufwärts eine Kastengreiferprobe entnommen. Diese Profile wurden 1971 ver­
vollständigt durch Kastengreiferproben, mit einem kleineren Gerät durch 
F. W u n d e r l i c h  mit dem Kutter „Challenger IV “ und durch Kanisterproben 
unterhalb der Niedrigwasserlinie. Um das Relief aufzunehmen, wurde ein mit 
D e c c a  Navigation vermarktes Ediographènprofil gefahren. Die obersten Meter 
wurden von Land her mit Meßgeräten und Meßleinen vermessen. Von den unge­
störten Kastengreifer- und Kanisterproben abgezweigte kleinere Probenmengen 
dienten für Sedimentanalysen. Die ungestörten Hauptproben wurden zu Relief­
güssen verarbeitet, um damit die Gefüge deutlicher erkennbar zu machen.

Hydrographie.

Der mittlere Tidenhub beträgt vor Norderney etwa 2,4 m. Die Tiden treten 
zweimal täglich auf. Aus diesem Seegebiet liegen drei Strombeobachtungen vor 
(D H I 1963). Die Wassertiefe an den Meßpunkten betrug 14, 16 und 20 m. 
Gemessen wurde in allen drei Fällen in 7 m Wassertiefe. An allen drei Meß­
punkten erreichte der Flutstrom etwas höhere Geschwindigkeiten als der Ebb- 
strom. Die Flutstrom-Maxima lagen zwischen 60 und 80 cm/sec. Die Ebbström- 
Maxima zwischen 50 und 70 cm/sec. Die Richtung war bipolar: 90 0 (Flutstrom­
richtung) und 270° (Ebbstromrichtung). Für das Oberflächenwasser geben das 
D H I (1956) und der Seehydrographische Dienst der DDR (1963) 110-150 cm/ 
sec. Maximalgeschwindigkeit an. Diese Größenordnung wird am Boden mit 
Sicherheit nur in seltenen Ausnahmen erreicht.

Der seeseitige Strand ist im Sommer mäßiger, meist aber mittlerer Wellen­
energie ausgesetzt. Im Winter wird die auflaufende Wellenenergie durch zahl­
reiche Stürme aus W und NW sehr viel stärker.
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Das Vorstrandrelief. .

Der Vorstrand schließt sich seewärts an den Nassen Strand an (Einteilung 
-  nach Lüders 1967). Die Grenze zwischen beiden Bereichen ist die mittlere Spring- 

tideniedrigwasserlinie =  Seekarten-NuH. Auf Seekarten-Null sind auch alle 
weiteren Tiefenangaben bezogen. Während der Außenarbeiten war der Nasse 
Strand durch zwei Strandriffe und zwei Strandrinnen, der Vorstrand durch zwei 
Vorstrandriffe gegliedert. Das obere Vorstrandriff reichte mit seinem Kamm 
während der Niedrigwasserzeit fast an die Wasseroberfläche heran. Sand wurde 
,dort auch bei geringerer Wellenhöhe und -länge bewegt. Die Wassertiefe im Riff- 
tai betrug 1 rri. Der Kamm des zweiten Strandriffs lag in 1,5 m Wassertiefe. 
Sandbewegungen dürften dort nur bei größeren Wellenlängen stattgefunden 
haben. Besonders geschützt war das landseitig gelegene Rifftal, das bei Niedrig­
wasser etwas über 3 m Wassertiefe aufwies. Die Kammrichtung der Vorstrand- 
und Strandriffe war nahezu strandparallël. Das jeweilige Westende der Riffe 
ging in den Strand bzw. Vorstrand über, so daß die Riffe in sehr spitzen Winkeln 
zur Strandlinie verliefen. Die Strand- und Vorstrandriffe sind auf der topogra­
phischen W attkarte 1:25 000 dargestellt (Forschungsstelle Norderney 1966).

Im unteren Teil des Vorstrands waren in zwei Tiefenbereichen Sandriffe

Abb. 1. Übersichtskarte von Norderney. — Gliederung des Vorstrands durch verschie­
dene Riffe und Lage der Probepunkte.
Fig. 1. Index map and shoreface of barrier island Norderney w ith bars.
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schräg zur Strandlinie entwickelt (Abb. 1). Die mittleren Tiefen, in der die 
Kämme dieser Riffe angetroffen wurden, betrugen 4 m und 9 m. Aus der Seekarte 
des D H I N r. 89 ist noch ein weiteres Riff bei 20m verzeichnet. Da die Riffe in 
4 m Wassertiefe wie Sägezähne nebeneinander gereiht liegen, werden sie Säge­
zahn-Riffe genannt ( R e i n e c k  1963). Bei den Riffen iii 9 m ist diese Gleichförmig­
keit nicht entwickelt. Wie bei den 20 m Riffen kann man nur von einzelnen
zungenförmigen Riffen sprechen.

Die 4-m-Sägezahn-Riffe sind deutlich vor den Inseln Norderney, Langeoog 
und Spiekeroog entwickelt. Sie sind SW -N E gerichtet und im Mittel etwa 1 km 
lang (D H I Peilpläne 3 -6  und topographische W attkarte N r. 6 u. 7). Die Riffe 
bei 9 m und 20 m verlaufen dagegen im rechten Winkel dazu, nämlich SE-NW . 
Sie sind zudem erheblich länger als die Riffe in 4 m Wassertiefe. Wird zu der 
20 m Linie auf den Peilplänen des D H I (Nr. 3-6,  Juist/Wangerooge) noch die 
22, 23, 24 und 25 m Linie ausgezogen, so sind diese Riffe bis 25 m Wassertiefe 
zu erkennen und bis zu 15 km  lang. Keines der genannten Riffe ist stationär. 
Die Sägezähne in 4 m Wassertiefe werden sicherlich häufiger -umlagert als die 
Riffe im tieferen Wasser. Aber auch von den 20 m Riffen wird als Anmerkung 
auf den Peilplänen (DHI 1956) angegeben, daß der 20 m Auslauf sich um 1 sm 
in südlicher Richtung vergrößert habe. Die Genese der Riffe ist noch nicht ge­
sichert. R e i n e c k  (1963) vergleicht die Sägezähne mit schwach entwickelten 
Riesenrippein, da die Sägezähne formdiskordant sind. Die Riffe in 20 m sind 
mittelsandig und haben die Richtung des Oldenburg-Ostfriesischen Geestrückens. 
Diese Erklärung ist jedoch mehr als Arbeitshypothese zu werten. Beabsichtigte 
weitere Untersuchungen werden endgültige Argumente für die A rt ihrer Entste­
hung erbringen.

Wenn man von der morphologischen Gestaltung des seeseitigen Abfalls" der 
Insel Norderney durch die Sandriffe absieht, so zeigt das Vorstrandprofil zwi­
schen 0 und 4 m  Wassertiefe mit 1:250 die steilste Neigung, zwischen 4 und 15 m 
Wassertiefe beträgt die Neigung etwa 1 :330 und zwischen 15 und 20 m Wasser­
tiefe nur noch 1:1000;

Korngrößenverteilung der Sedimente.

Die Benennung der Korngrößenverteilung erfolgte nach D IN  4188. Die 
Analysen ergaben, daß der Sand zur Tiefe hin zunächst feiner, dann aber wieder 
gröber wird. Es lassen sich dabei folgende Zonen ausgliedern:

Zone I: 0 - 1,2 m Wassertiefe: Feinsandiger Mittelsand bis Mittelsand.
Zone II: 1,2- 3,0 m Wassertiefe: Mittelsandiger Feinsand.
Zone III : 3,0- 7,5 m Wassertiefe: Feinsand.
Zone IV: 7,5 -20 m Wassertiefe: Mittelsandiger Feinsand.

Der Sand in Zone IV ist also wieder gröber als der in Zone III. Nach der 
Korngrößenverteilungskarte der Inneren Deutschen Bucht von G a d o w  &  S c h a ­
f e r  (1973) erstreckt sich der mittelsandige Feinsand bis etwa zur 30 m Tiefen­
linie im Norden. Es ist wahrscheinlich, daß es sich um marin auf gearbeitete 
pleistozäne Relikte handelt.
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Die Sdiichtgefïige.

In den ungestört entnommenen Proben wurden die im folgenden äufgezählten 
Schichtgefüge festgestellt: K l e i n r i p p e l - S c h r ä g s c h i c h t u n g ,  meist von 
Strömungsrippein stammend; S c h r ä g s c h i c h t u n g  v o n  G r o ß r i p p e i n  und 
von s t e i l e n  R i f f s t i r n e n ;  l a m i n i e r t e r  S a n d ;  W e c h s e l s c h i c h t u n g  
S a n d / S c h l i c k .

Soweit die Reliefgüsse eine Diagnose zuließen, wurde unterschieden zwischen 
S c h r ä g s c h i c h t u n g  v o n  S t r ö m u n g s k l e i n r i p p e l n  und der S c h r ä g ­
s c h i c h t u n g  v o n  O s z i l l a t i o n s r i p p e i n .

Die S c h r ä g s c b i c h t u n g e n  v o n  G r o ß r i p p e i n  und die von s t e i l e n  
R i f f  S t i r n e n  entstehen unter vollkommen unterschiedlichen hydraulischen 
Bedingungen. Für die morphologische Unterscheidung dieser beiden in den 
Dimensionen sich gleichenden Schrägschichtungsarten sind aber noch zu wenige 
Kriterien vorhanden. ,

L a m i n i e r t e  S a n d e  umfassen auch jene Profilabschnitte, in denen sehr 
flache Einfallswinkel zu erkennen waren. Gelegentlich, gibt es Schichtpakete, die 
m it flachem Einfallswinkel gegeneinander verstellt und durch Diskordanzen von­
einander getrennt sind. Als Entstehungsart wird der Absatz von Sand-Suspen­
sionswolken angenommen.
- Die W e c h s e l s c h i c h t u n g  S a n d / S c h l i c k  kommt, gemessen an den 

anderen Schichtungsarten nur sehr selten vor. Die Schlick- und Sandlagen sind in 
sich laminiert und gelegendich durch Erosionsdiskordanzen getrennt (Taf. 1 
Fig. 1). Die wenigen Schlicklagen des .Vorstrandes kommen nur in den Rifftälern 
vor (Abb. 2). Während Starkwind-Wetterlagen wird Schlick z.B. im Bereich der 
Rückseitenwatten, der Seegätten und im Vorstrandbereich erodiert. Wenn die 
hydraulische Energie abflaut, wirken die Rifftäler als Sedimentfallen, in denen 
sich suspendierter Schlick absetzen kann.

Verteilung der Gefüge.

Die Gefüge zeigen im Gesamtprofil eine deutliche Verteilungstendenz 
(Abb. 2 ,3 ) .D i e G r o ß r i p p e l g e f ü g e  haben ein Maximum in ZoneI (0-1,2 m 
Wassertiefe) und in'Zone IV (7,5-20 m Wassertiefe). Die Gefüge in Zone IV 
sind jedoch meist verwühlt. Daraus wird deutlich, daß in dieser Tiefe Umlage­
rungen selten stattfinden, so daß sich dort größere Bodenorganismen ansiedeln 
und entwickeln können. In  der Zone I dagegen ist der G rad der Verwühlung 
gering, weil dort sehr häufig Umlagerungen stattfinden. Wenngleich in Zone IV 
auch mehr Großrippelschichtung ybrgefunden wurde als in Zone I l l ( 3 1 %  in 
Zone IV gegenüber 2 %  in Zone III), so dürfte dieser Unterschied weniger in 
stärkeren hydraulischen Bedingungen liegen, als vielmehr in der Tatsache begrün­
det sein, daß in Zone IV der Sand etwas gröber ist und damit leichter Groß- 
rippelbildung zuläßt als der feinere Sand in Zone III.

Das Maximum der Verteilung der K l e i n r i p p e l g e f ü g e  liegt in Zone II 
und III, also zwischen 1,2 m und 7,5 m Wassertiefe. Die Oszillationsrippeln wur­
den in vielen Proben an der Sedimentoberfläche gefunden. Sie sind somit sehr
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vergängliche Strukturen. Die gleiche Beobachtung wurde auch in anderen Vor­
strandprofilen im Mittelmeer ( R e i n e c k  &  S i n g h  1971) und an der Küste von 
Georgia ( H o w a r d  &  R e i n e c k  1972) gemacht. N ur in 4 Proben waren die Oszil- 
lationsrippelgefüge so mächtig (Täf. 1 Fig. 2), daß man annehmen kann, sie 
könnten bei weiterem Sedimentaufwüchs erhalten bleiben. Diese Proben liegen 
zwischen 2 m .und 6,5 m Wassertiefe (Abb. 2). Die tiefsten Oszillationsrippeln 
wurden in 12 m Wassertiefe gefunden (Abb. 3). Von fossilen Aufschlüssen sind 
aus dem Vorstrandbereich gekappte Oszillationsrippeln bekannt ( C a m p b e l l ,  
1966), die wohl auch in rezenten Ablagerungen vorhanden, aber wegen ihrer 
Größe normalerweise in Kastengreiferproben nicht erkennbar sind. In einzelnen 
Fällen sind diese „truncated wave-ripple laminae“ aber in geringerer Größe aus­
gebildet und dann auch in Kastengreiferproben sicher ansprechbar (Taf. 1 Fig. 2).

Die grobe W e c h s e l s c h i c h t u r t g  S a n d / S . e h l i c k  ist an die Rifftäler 
gebunden, wo für Schlick geeignete Sedimentationsbedingungen vorhanden sind.

Der l a m i n i e r t e  S a n d  ist die häufigste Gefügeart. In Zone I  ist er mit 
48 %  vertreten, und in den tieferen Zonen steigt sein_Anteil auf über 60 %  an.

Emschiditung und V erw ühlung.

Unter Entschichtung wird -die völlige Auslöschung der Primärgefüge durch 
biogene Gefüge, wie Gänge, Wühlspuren oder andere Spuren verstanden. In 
einem Ablägerungsbereich oder auch in einer schmalen Zone kann man das Ver­
hältnis von entschichteten zu nicht entschichteten Profilabschnitten in Prozenten 
angeben. Die Zonen I, II und III zeigten keine signifikanten Unterschiede. Die 
biogene Entschichtung lag zwischen 3 und 10% . In der Zone IV  w ar der Anteil 
der biogenen Entschichtung mit 21 %  jedoch deutlich größer als in den Zonen 
I - I I I .

Neben der völligen Verwühlung ( =  Entscbichtung) gibt es noch ein breités 
Spektrum, in welchem Maße Profilabschnitte verwühlt sein können. Das Maß 
der Verwühlung wird pro Profilabschnitt in Prozent angegeben. So bedeuten 
z. B. 5 % , daß in dem betrachteten Profilabschnitt 5 %  der primären Gefüge durch 
die Tätigkeit der Endobioten durch biogene Gefüge ersetzt worden sind. Um 
weiteren Aufschluß über die Verwühlung zu bekommen, wurde für jede Zone 
der Mittelwert der Verwühlung 1, Grades ermittelt. Hierzu wurden folgende 
Verwühlungsklassen gebildet:

100%  = ,völlig verwühlt ( =  entschichtet);
90 -99%  =  sehr stark verwühlt; -
6 0 -9 0 %  =  stark verwühlt;
'3 0 -6 0 %  =  verwühlt;

5 - 3 0 %  =  schwach verwühlt;
1- 5 %  =  vereinzelte Wühlspuren ;

0%  =  keine Verwühlung.

Die Einordnung in die jéweilige Verwühlungsklasse wurde für jeden Profil- 
abschnitt der ungestörten Kastengreifer- und Kanisterproben vorgenommen und 
daraus der mittlere Verwühlungsgrad ermittelt.
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In Zone I und II, also in einer Wassertiefe von O K U i n ™ j  w
telwert der Verwühlung 10 bzw 12 •/. und fällt A ƒ betrug der Mit-

Zone IV wurde eine weitere Steigerung der mittleren Verwühlung auf 43 «/. ¿ Í  
gestellt. Das Ergebnis der Mittelwertbildung zeigt ein A n s S T  • , 
Verwühlung mit zunehmender Wassertiefe. Da das Substrat refativ d e i S  “  
bleibt, durfte ein entscheidender Parameter für A* u  a i u i- ^ mig

Zizszzsr ! o ” d m  in "ärtmi”Mk ™  Æ s ï

Die Zonierung des Sedimenttransports.

mPn?je^ UfteÍ1r ^ i n 7 *  ?°.nT  beZOg Sidl Zunädlst auf die vorliegenden Sedi­mente. Es ergab sich aber bei der Untersuchung der Morphologie der r v f

ä r s s S h  S u r n,“ ! 
hi" eise”• “nd die

r  f ^ US, î r ï rlf UnS deJr rtStärke d«  Bioturbation und der Verteilung der 
Gefuge laßt sicherkennen, daß die häufigsten Umlagerungen in Zone I (0-1 2 m 
Wassertiefe) stattfinden. Das 1. Vorstrandriff wird in diese Dynamik mir Î  
^ o g e o .  D * Verwühlung «  seh, gering. G roßrippelgilfgi Ï Ï Î L T  Z  
meisten entstammen strandparallel verlagernden Großrippein im Strandril-Tal 

uch kleinere Oberfladienwellen haben auf dem Riff Grundberührung Bei 
Niedrigwasser werden sie zu Schwallen verformt. In der Vorstrandrinne’sind 
auch bei ruhigem Wetter Rippströmungen vorhanden. In der Vorstrandrinne ist
emsnev4.nSdtZ w ”  Vorstrandriff sdlwadle Bioturbation vorhanden. Diese Zone 
entspricht der Haustorius arenanus-Gemeinsdiaft von D ö r j e s  (1976) der gleich

In der Zone I I  (l,2-3,0 m Wassertiefe) findet keine tägliche TTmW* 
mehr, statt. Dodi bei den häufig auftretenden Starkwinden aus W bis N  wird der

S P  ^  • T ng bÍV n/ eSe Tiefe Wifksame Grundberührung h X n  so

Ki" "  “ h  '

Fnt!tDv er Z^ A UI (3,0' 7,5,m y assertiefe) befinden sich die Sägezahnriffe Ihre 
Entstehungsbedingungen sind sicher von denen der Strand- und Vorstrand Riffe 
^ t e r ^ d e n .  V e rm u t^  wirkt hier ein gelegentlich . u w 3 £ ^ £  
gangswirkung unterstützter Küstenlängsstrom. Der Sand ist feiner. Daß die
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Umlagerungen seltener als in Zone I und II  sind, beweist der Anstieg der mittle­
ren Verwühlung auf 30% . In den dazugehörigen Tälern kann grobe Wedisel- 
schiditung Sand/Sdilidk abgelagert sein (Abb. 2). Zone III  deckt sich nahezu mit 
der von D ö r j e s  (1976) festgestellten Macoma baltica-Gemeinsàizit.

In der Zone IV (7,5- 20 m  Wassertiefe) läßt sich durch den weiteren Anstieg 
der mittleren Bioturbation auf 43 %  ersehen, daß die Umlagerung nochmals 
geringer und seltener geworden ist. Bei seltenen Ereignissen wird aber auch hier 
noch die Oberflächenmorphologie verändert, wie es den Peilberichten zu entneh­
men ist. In dieser Tiefe wird weiter östlich im inneren Teil der Deutschen Bucht 
bereits Schlick abgelagert. Das ist auf dem Schelf vor Norderney nicht der Fall, 
da kein Schlidc von Land her zugeführt wird. Die Sande dürften marin über­
arbeitete Reliktsande sein- Sowohl die Wühlspuren wie auch die Schichtungs­
arten, zumindest soweit sie mit dem Kastengreifer erfaßt wurden, sind dagegen 
rezent.

Die Zone IV  fällt in die Venus gaZZina-Gemeinsthaft, wie sie D ö r jE s  (1976) be­
schreibt. D ö r j e s  konnte die Venus gaZZina-Gemeinschaft bis 35 m Wässertiefe ver­
folgen, dort schließt nach See hin die Amphiura filijormis-Gerntímáizíi an. Die für die 
sedimentologischen Untersuchungen entnommenen Kastengreiferproben enden vom 
Strand her gesehen schon bei 20 m Wassertiefe, da Sedimentbewegungen unterhalb dieser 
Tiefe wegen ihres seltenen Auftretens für den Küstenlängstransport nur von geringer 
Bedeutung sind. Die Sedimentkarte bei G a d o w  Sc  S c h ä f e r  (1973, Abb. 1) und die Ver­
teilung der Verwühlung bei R e in E c k  (1963, K t. 6) lassen die Vermutung zu, daß es bei 
einer sedimentologischen Bearbeitung von Kastengreiferproben, gleichlaufend mit den 
biologischen Untersuchungen, gleichfalls zur Angleichung einer weiteren, mit der 
Amphiura filiformis-Gemeinschaft deckenden Zone, gekommen wäre.
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Fig. 1. 

Fig. 2.

Fig.1. 

Fig. 2.

T a f e l  1.

Wechselschithtung Sand/Schlick aus einem Rifftal des Vorstrandbereiches vor 
Norderney, Nordsee; Wassertiefe 5,8 m. — Röntgenaufnahme positiv. 
H ell =  Schlick; dunkel =  Sand. — Gleicher Maßstab wie Fig. 2.

Sedimente aus dem Vorstrandbereich von Norderney, Nordsee; Wassertiefe
3.8 m: Im unteren Teil des Reliefgusses gekappte Oszillationsrippelschiditung, 
wie sie C a m p b e l l  (1966) aus fossilen Vorstrandsedimenten als „truncated 
wave-ripple laminae“ beschrieben hat. — Maßstabeinteilung in cm.

P l a t e  1.

Coarsely interlayered bedding sand/mud deposited in a runnel of the shore- 
face of the island Norderney, North Sea; water depth 5.8 m. —■ X -ray radio- 
graphic print. Light =  mud ; dark =  sand. — Same scale as Fig. 2.

.V - . . # -

Sediments of the shoreface of the island Norderney, N orth Sea; water depth
3.8 m: In the lower part o f the relief cast truncated wave-ripple laminae as 
described by C a m p b e l l  (1966) in fossil shoreface sediments. — Centimeter 
scale.

Tafel 1.


