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Primirgefiige, Bioturbation und Makrofauna
ala Indikatoren des Sandversatzes im Seegebiet

vor Norderney (Nordsee).

- L Zonierung von Primﬁrgcfﬁgcn und Bioturbation.
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© Mit1 Tafel, 3 Abbildungen und 1 Tabelle:

Ubersicht. B
" Von 20 m Wassertiefe an aufwirts wurde ein Profil bis hinauf zur Niedri_gv;asser-

linie mit ungestérien Kastengreifer- und Kanisterproben gelegt. Es konnten 4 strand-
parallele nach Wassertiefe gestaffelte Zonen sedimentologisch voneinander unterschieden

werden, die mit zunehmender Wasserticfe eine deutliche Abnahme der Umlagerungs- -

hiufigkeit und des Sedimenttransportes aufweisen. Die sedimentclogisch unterscheid-
baren Zonen I, HI und IV decken sich weitgehend mit den von DSrjEs (1976) festgestell-
- ten Lebensgemcmsd’xaﬁen fiir die Makrobenthonten.
" Zone I liegt zwischen O und 1,2 m Wassertiefe. Iin wesemhdxen wird damit das erste
fast strandparallele Vorstrandnff ‘und das Rifftal erfaBlt. Der Sand ist nach dem Median-
_-wert am grobsten. Der Anteil an Granppelgefugen ist hoch dle Verwuhlung ist germg
Umlagerung findet tiglich start.
Zone 11 liegt zwischen 1,2 und 3,0 m Wassemefe Der Medxanwer( ist kleiner als in
Zone 1. In dieser Zone liegt das zweite fast strandparallele Vorstrandnff Bei ruhigem
Wetter findet hier kein Sandtransport statt.
’ In Zone 111, zwischen 3,0 und 7,5 m Wassertiefe, liegt di¢ feinste Saridfraknon In

dieser Zone sind Sagezahnnﬁe ausgebﬂdet Die Verwiihlung ist hoher als in den. Zonen I-

und II. Damit w1rd eine seltenere Umlagerung dokumentiert.
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In«.Zone 1V, zwischen 7,5 und 20 m Wassertiefe, wird der Sand wieder etwas grober
Gfoﬂnppelgefiige sind hiufig, doch deutet die hohe Verwiihlung dieser Zone verglid\er;
mit den Zonen I-11J, auf einen seltenen Sandtransport, der hauptsichlich w’ﬁhrend der
sehr schweren Winterstiirme stattfinden diirfte. T

Abstract. -

Box cores and can cores were sampled along a profile running from the 20 m dépth
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. It is characterized by coarse grained sedi-"

bation. Sediment reworking occurs constantly.
'Il“l Zone 11 located between the 1.2 and 3.0 m depth contours. the sediment texrures
are finer than in zone L It covers the second bar and runnel of the shoreface. Durin
“calm weather no sediment transport occurs. . . ) : s
) Zone I is located between the 3.0 and 7.5 m depth contours. The sand is propor-
(t;ona;llly finer and the degree of bioturbation higher than in the zones of less water
epths. ' - ‘
) 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 relicr sediments. CrossBedding of
megaripples is common; however, the high degree of bioturbation shows that the

ments, proportional high degree of crossbedded megaripples, and low degree of biotur-

“transport of sediment occurs only sporadically during heavy storms mainly in winter- -

time. Zones I, I1I and IV are inhabited by the macrobenthic communities described by
DG6RjES (1976). ’ o »
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: F_Ei’nleit'lung und Problemstellung.

‘Die Deutsche Forsd?dngsgemeinsd'naﬁ unterstiitzte das Schwerpunktpro-
gramm ,Sandbewegung im Kiistenraum®. Im Rahmen dieses Schwerpunktpro-
grammes wurde von den Wissenschaftlern des Senckenberg-Instituts ein For-
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“schungsvorhaben vor der ostfriesischen Diinen-Insel Norderney durchgefiihrt.
_ Die Untersuchungen sollten dazu. fithren, 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 iiber die Sedimentverteilung, die physikalischen Primir-
gefiige (Schichtungsarten) und iiber die Bioturbation berichtet. Das Ziel der

_Untersuchungen war, aus den Ergebnissen auf die Stirke der Umlagerungen und’”

des Transports Schliisse zu ziehen.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft mdchte ich fiir die finanzielle Hilfe meinen
besten Dank aussprechen. o

Arbeitsweise, ‘_,'

Von See her wurden 1970 und 1973 mit dem Forschungskutter , Astarte® zwei
Profile auf die Mitte der Insel zu gelegt und ab 20 m Wassertiefe alle Tiefenmeter
aufwirts eine Kastengreiferprobe entnommen. Diese Profile wurden 1971 ver-
vollstindigt durch Kastengreiferproben mit einem kleineren Gerit durch.
F. WunperLicH mit dem Kutter ,Challenger IV und durch Kanisterproben
unterhalb der Niedrigwasserlinie. Um das Relief aufzunehmen, wurde ein mit
“Decca Navigation vermarktes Echographenprofil gefahren..Die obersten Meter
wurden von Land her mit Mefigeriten und Meflleinen vermessen. Von den unge-
storten Kastengreifer- und Kanisterproben abgezweigte kleinere Probenmengen
dienten fiir Sedimentanalysen. Die ungestdrien Hauptprobén wurden zu Relief-
giissen verarbeitet, um damit die Gefiige deutlicher erkennbar zu machen.

‘ Hydrogra_;ihi_é. 7

. Der mittlere Tidenhub betrigt vor Norderney etwa 2,4 m. Die Tiden treten
zweimal tiglich auf. Aus diesem Seegebiet liegen drei Strombeobachtungen vor
*(DHI 1963). Die Wassertiefe an den Mefpunkten betrug 14, 16 und 20 m.
Gemessen wurde in allen drei Fillen in 7 m Wassertiefe. An allen drei Mef-
“ punkten erreichte der Flutstrom etwas hdhere Geschwindigkeiten als der Ebb--
strom. Die Flutstrom-Maxima lagen zwischen 60 und 80 cm/sec. Die Ebbstrom-
Maxima zwischen 50 und 70 cm/sec. Die Richtung war bipolar: 90 ° (Flutstrom-
richtung) und 270° (Ebbstromrichtung). Fiir das Oberflichenwasser geben das
DHI (1956) und der Seehydrographische Dienst der DDR (1963) 110-150 cm/
sec. Maximalgeschwindigkeit an. Diese GtdRenordnung wird am Boden mit
Sicherheit nur in seltenen Ausnahmen erreicht. ; ' ;
Der seescitige Strand ist im Sommer mifliger, meist aber mittlerer Wellen-
energie ausgesetzt. Im Winter wird die auflaufende Wellenenergie durch zahl-

reiche Stiirme aus W und NW sehr viel stirker.
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Das Vbxstrandrelief .

Der Vorstrand schlieft sich seewdirts an den Nassen Strand an -(Einteilung
nach LUDERs 1967). Die Grenze zwischen beiden Bereichen ist die mittlere Spring-
tideniedrigwasserlinie = Seekarten-Null. Auf Seekarten-Null sind auch alle

weiteren Tiefenangaben bezogen. Wihrend der Aufenarbeiten war der Nasse

Strand durch zwei Strandriffe und zwei Strandrinnen, der Vorstrand durch zwei
Vorstrandriffe gegliedert. Das obere Vorstrandriff reichte mit seinem Kamm

wihrend der Niedrigwasserzeit fast an die Wasseroberfliche heran. Sand wurde

«dort auch bei geringerer Wellenhdhe und -linge bewegt. Die Wassertiefe im Riff-

tal betrug 1 m. Der Kamm des zweiten Strandriffs lag in 1,5 m Wassertiefe.

Sandbewegungen diirfren dort nur bei groferen Wellenlingen statigefunden

haben. Besonders geschiitzt war das landseitig gelegene Rifftal, das bei Niedrig-

wasser etwas iiber 3 m Wassertiefe aufwies. Die Kammrichtung der Vorstrand-
und; Strandriffe war nahezu strandparallel. Das jeweilige Westende der Riffe
ging in den Strand bzw. Vorstrand iiber, so dafl die Riffe in sehr spitzen Winkeln
zur Strandlinie verliefen. Die Strand- und Vorstrandriffe sind auf der topogra-
phischen Wattkarte 1:25000 dargestellt (Forschungsstelle Norderney 1966).

Im unteren Teil des Vorstrands waren in zwei Tiefenbereichen Sandriffe

712 716 -

....... O NN

) I
> r - 4 - v
o NN Ty L 25,7,. e yey
AW el 27V
Ml S VA VA A
. i o4 nll i 4 l’

o

Py |

7%’ '

- dene Riffe und Lage der Probepunkte. -

Fig. 1. Index map and shoreface of barrier island Norderney with bars.

Abb. 1. Ubersichtskarte von Norderney. - Gliederung des Vorstrands durdh verschie-
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Ag 2z ndlinie entwickelt (Abb. 1). Die mittleren Tiefen, in der die
;{?lr.r?rgnez(‘;ireszxt'r;iﬁe, angetroffen Wurden,.betru'gen 4 m und. 9 m. Aqs de.r Se(;};age
des DHI Nr. 89 ist noch ein weiteres Riff bei 20m Yerz_elchnet. Da die _Rx ein
4 m Wassertiefe wie Sigezihne nebeneinandef gert?lht he'gen,'werderl sxfe;Sage-
zahn-Riffe genannt (REINECK 1963). Bei den .Rxﬁen in 9 mist diese Gleich orrlmg-
keit nicht entwickelt. Wie bei den 20 m Riffen kann man nur ven einzelnen

Srmigen Riffen sprechen. , .
zun]g;itfztﬁigszzezahn-lgﬁe sind deutlich vor den Inseln Norderney, Langeoog

" und Spiekeroog entwidkelt. Sie sind SW-NE gerichtet und im Mittel etwa -1 km

ilpls i karte Nr. 6 u. 7). Die Riffe -
lang (DHI Peilpline 3-6 und ropographische Watt u. 7 :
;aaeri‘g9 \:nJ ur:dAZO kx;1 verlaufen dagegen im rechten Winkel dazu, namlich SE-NW.

" Sie sind zudem erheblich linger als die Riffe in 4 m Wassertiefe. Wird zu der

g fes ., _ ter ch die ’
 Linie auf den Peilplinen des DHI (Nr. 3-6, Juist/Wangerooge) noch
ig nSSLI;‘;euaxﬁl 25 m Lirfi‘e ausgezogen, so sind diese Riffe bis 25 m Wassertiefe

‘su erkennen und bis zu 15 km lang. Keines der genannten Riffe ist stationdr.

ie Sigezihne in 4 m Wassertiefe werden sicherlich haufiger umlagert als die
%i?fes ?rie:?e};:reer‘l Wasser. Aber auch von den 20 m Riffen wird als _Apmerl;ung
auf den Peilplinen (DHI 1956) angegeber.x, dafl der 20 m .A’us!auf sich u'r:h “sm
in sidlicher Richtung vergrofiert habe: Dle' GC?CSC der Riffe ist noch n{d{tlge- 7
sichert. REINECK (1963) vergleicht die Sigezihne mit schwach entwickelten

" Riesenrippeln, da die Sigezihne formdiskordant sind. Die Riffe in 20 m sind

i di ie Richtung des Oldenburg-Ostfriesischen Geestr.iick?ns.
g?eii%?lglliig‘rz:g itk,jilzigcl}i mehr algs Arbeitshypothese zu werten. peabsmhngte
weitere Untersuchungen werden;ndgﬁltige'Argumente‘fur die Art ihrer Egtste-
hun\g)Veel;lb; l:'1ngaer§l .\von ‘dér morphologischen Gestaltung des seeseitigen Abfalls’ de.r
Insel Norderney durch die Sandriffe absieht, so zeigt das Vox:strandpr/oﬁdl lz;n-
schen O und 4 m Wassertiefe mit 1:250 die steilste Ne'lgupg, zwischen 4 u%v m
Wassertiefe betrigt die Neigung etwa 1:330 und zwischen 15 und 20 m Wasser-

" tiefe nur nodh 1 : 1000:

‘Korngrofenverteilung der Sedimente.

Die ‘Benenn‘ung der KorngroRenverteilung erfolgte ,.nach DIN 4188. Die
Aﬁalysen ergaben, daf der Sand zur Tiefe hin zunéichft feiner, dann aber wieder
grober wird. Es lassen sich dabei folgende Zonen ausgliedern:

Zone I: 0- 1,2m Wassertiefe: Feinsandig?r Mitt.élsand\ bis Mittelsand.
Zone -II: 1,2- 3,0 m Wassertiefe: Mittelsandiger Felnsand.
Zone I1II: 3,0- 7,5 m Wassertiefe: - Feinsand.

" Zome IV: 7,5-20 m Wassertiefe: Mittelsandiger Feinsand.

Der Sand in Zone IV ist also wieder grober als der in Zone IIL I;I:;h dff
Korngrofenverteilungskarte der Inneren Deut.schen Bu.cht von GADOOW a igcf:ﬁ-
FER (1973) erstreckt sich der mittelsax}dxge Femsa‘n.d bis etwa zur 3 : m niefen-
linie im Norden. Es ist wahrscheinlich, dafl es sich um marin autgearbeit

pleistozine Relikte handelt.
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Die Schichtgefiige.

In den ungestort entnommenen Proben wurden die im folgenden aufgezihlten

Schichtgefiige festgestellt: Kleinrippel-Schrigschichtung, meist von'

Stromungsrippeln stammend; Schrigschichtung von Grofirippeln und

von steilen Riffstirnen; laminierter Sand; Wechselschichtung -

~ Sand/Schlick. - , o :
Soweit die Reliefgiisse eine Diagnose zulieflen, wurde unterschieden zwisdien
Schrigschichtung von Strémungskleinrippeln und der Schrig-
schichtung von Oszillationsrippeln.- S :
Die Schrigschichtungen von GroBrippein und die von steilen
Riffstirnen entstehen unter vollkommen unterschiedlichen hydraulischen
Bedingungen. Fiir die morphologische Unterscheidung diéser beiden in den

Dimensionen sich gleichenden Schrigschichtungsarten sind aber noch zu wenige

- Kriterien vorhanden.. - ‘ ‘
Laminierte Sande umfassen auch jene Profilabschnitte, in denen sehr
flache Einfallswinkel zu erkennen waren. Gelegentlich gibt es Schichtpakete, die

mit flachem Einfallswinkel gegeneinander verstellt und durch Diskordanzen von- =

- einander getrennt sind. Als Entstehungsart wird der Absitz von Sand-Suspen-
sionswolken angenommen. v

Die Wechselschichtung Sand/Schlick kommt. gemessen an den
- anderen Schiditungsarten nur sehr selten vor. Die Schlick- und Sandlagen sind in -

sich laminiert und gelegentlich durch ‘Erosionsdiskordanzen getrennt  (Taf. 1

Fig. 1). Die wenigen Schlicklagen des Vorstrandes kommen nur in den Rifftilern

vor (Abb. 2). Wihrend Starkwind-Wetterlagen wird Schlick z. B. im Bereich der
Riickseiteriwatten, der Seegatten und im Vorstrandbereich erodiert: Wenn die
hydraulische: Energie abflaut, wirken die Rifftiler als Sedimentfallen, in denen’
sich suspendierter Schlick absetzen kann. ' ' :

~ Verteilung der Gefiige.

Die Gefiige zeigen im ' Gesamtprofil eine "deutliche Verteilungstendenz -
(Abb.2,3). DieGrofrippelgefiige haben ein Maximum in ZoneI (0-1,2m -
Wassertiefe) und in"Zone IV (7,5-20 m Wassertiefe). Die Gefiige in Zone IV -

sind jedoch meist verwiihlt. Daraus wird deutlich, daf in dieser Tiefe Umlage-
rungen selten stattfinden, so dafl sich dort grofere Bodenorganismen ansiedeln

und entwickeln kénnen. In der Zone I dagegen ist der Grad der Verwithlung -

gering, weil dort sehr hiufig Umlagerungen stattfinden. Wenngleich in Zone IV
auch mehr Grofrippelschichtung vorgefunden wurde als in Zone I1T' (31% in
Zone IV gegeniiber 2% in Zone HI), so diirfte dieser Unterschied weniger in

stirkeren hydraulischen Bedingungen liegen, als vielmehr in der Tatsache begriin- -
det sein, daf in Zone IV der Sand etwas gréber ist und damit leichter Grof- -

~ rippelbildung zuliflt als der feinere Sand in Zone III. - P

" Das Maximum der Verteilung der Kleinrippelgefiige liegt in-Zone IT
und I1I, also zwischen 1,2 m und 7,5 m Wassertiefe. Die Oszillationsrippeln wur-
den in vielen Proben an der Sedimentoberfliche gefunden. Sie sind somit sehr
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vergingliche Strukturen. Die gleiche Beobachtung wurde auch in anderfn Vor-
strandprofilen im Mittelmeer (REINECK & SiNGH 1971) und an der K1.1§te von
Georgia (HowarD & REINECK 1972) gemacht. Nur'in 4 Proben waren die Oszil-
lationsrippelgefiige so michtig (Taf. 1. Fig. 2), dafl man _an.n,ehrpen kann, sie
konnten bei weiterem Sedimentaufwuchs erhalten ble'lben. Diese Prc.)ben .hegen
zwischen 2 m und 6,5 m Wassertiefe (Abb. 2). Die tiefsten Oszdlatx(?.nsnpp.eln
wurden in 12 m Wassertiefe gefunden (Abb. 3). Von fossilen Aufschliissen sind
aus dem Vorstrandbereich gekappte Oszillationsrippeln bekannt (CAMPIfELL,
1966), die wohl auch in.rezenten Ablagerungen vorhanden, a.ber wegen 1hger
Grife normalerweise in Kastengreiferproben nicht,erke{lnbar‘ sind. In einzelnen
Fillen sind diese ,truncated wave-ripple laminae“ aber in geringerer Grqﬁe' aus-
gebildet und dann auch in Kastengreiferproben sicher at;spx;g#xbar (Taf. 1 Flg:'Z).

" Die grobe Wechselschichtung Sand‘/,S,chl}ck\xst an -die leftfder
éebunden, wo fiir Schlick geeignete Sedimentationsbedingungen vorhan_den smq.

" Der laminierte Sand ist die hiufigste Gefiigeart. I.n Zoxle I ist er mit
489/, vertreten, und in den tieferen Zonen steigt sein Anteil auf iiber 60% an.

" Entschichtung und Verwiihlung.

‘Un£er Ennschi'dxtungf wird die vollige Auslschung der Primirgefiige durch

biogene Gefiige, wie Ginge, WithIspuren oder andere Spuren verstanden. In

i igerungsbereich oder auch in einer schmalen Zone kann man das Ver-
Eﬁiﬁsﬁlg;—g:;?s&?i&neten zu nicht entschichteten ;’ro-ﬁlabschnitten in Prozenten
angeben. Die Zonen I, II und III zeigten keine signifikanten Unterschiede. Dl':;
biogene Entschichtung lag zwischen 3 und 10%e. In .dgr Z?ne IV war der Anteil
‘der biogenen Entschichtung mit 21%s jedoch deutlich ’groﬁerk/als in den: Zogen

» - I N . - -- - ’ L
: 'II\IIebeh der volligen Verwiihlung (=-Eptsd1i&xtuf1g) gd.)t'es;.noch ein brelteé
-Spektrum, in welchem Mafe Profilabschnitte verwiihit ﬁs_emAkonnen‘ Das Ma
der Verwithlung wird pro Profilabschnitt in Prozent angége.l.)en. So "bedeutgn
2.B. 5%, daf in dem betrachteten Profilabschnitt 5%/s der priméren Gefiige durch

_ die Titigkeit der Endobioten durch biogene Gefiige ersetzt worden sind. Um -

weiteren Aufschluf tiber die Verwiihlung zu bekommen, wurde fiir jede Zone

. der Mittelwert der Verwithlung 1. Grades ermittelt. Hierzu wurden folgehde |

. Verwithlungsklassen gebildet:

100%/o = vollig verwiihlt (= entschichtet);
90-99%/ = sehr stark verwiihlt;
60-909/0 = stark verwiihlt;
-30-60%0 = verwiihlt;
5_309% = schwach verwiihlt;
1- 59/o= vereinzelte Withlspuren; -
09/ = keine Verwiihlung.

Dié Einordnung in die jéweilige Verwﬁhlungs.klassg wurde fiir jeden Profil-
abschnitt der ungestorten Kastengreifer-und Kanisterproben vorgenommen und
daraus der mittlere Verwiihlungsgrad ermittelt. ' :
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In Zone I und II, also in einer Wassertiefe von O b
telwert der Verwiihlung 10 bzw. 129 und fille damit in die Klasse »Schwach
verwishlt®, Fiir Zone IT1 (3,0-7,5 m Wassertiefe) wurden 309y ermittels. Dieser
Wert liegt an der Grenze der Klassen ,schwach verwiihit* und »verwiihlt“. In

~Zone IV wurde eine weitere Steigerung der mittleren Verwiihlung auf 43 9/, fes;-
gestellt. Das Ergebnis der‘Mittelwertbild\mg:zeigt ein Ansteigen der mittleren
Verwiihlung mit zunehmender Wassertiefe. Da das Substrat rel

is 3,0 m, betrug der Mit-

“nergie sein. Umgekehrt mit der Zunahme der hydrau-
lischen Energie findet eine starke Erosion und Resedimentation und bej sonst
giinstigen Lebensbedingungen eine Abnahme der Besiedlung durch Endobionten
statt (REINECK 1967). Die wirksame hydraulische Energie wi iger

Tidestrémungen bestimmt, sondern in stirkerem Mafle vom Einwirken des
Seegangs auf den Boden.

Die Zonierung des Sedimenttransports.

Die Aufteilung in vier Zonen bezog sich zunichst auf die vorliegenden Sed;-
mente, Es ergab sich aber bei der Untersuchung der Morphologie, der Gefiige
und der,Bioturbation, daf.sich die vier Zonen auch an diesen Kriterien unter-
scheiden lassen. Tabelle 1 ergibt hierzu eine Ubersicht. Die beiden wichtigsten

Indizien, die auf Sedimenttransport hinweisen, sind die Stirke der Bioturbation
und die Gefiigeart. :

Aus der Verteilung der Stirke der Bioturbation und. der Verteilung der
Gefiige lifit sich erkennen, daf die hiufigsten Umlagerungen in Zone I (0-1,2m
Wassertiefe) stattfinden, Das 1. Vorstrandriff wird in diese Dynamik ‘mit ejn-
- bezogen. Die Verwiihlung ist sehr gering. Grofirippelgefiige sind hiufig. Die
meisten entstammen strandparallel verlagernden Grofirippeln im Strandriff-Tal,
Auch kleinere Oberflichenwellen haben auf dem Riff Grundberithrung. Bej
Niedrigwasser werden sie zu Schwallen verformt. In der Vorstrandrinne sind
auch bei ruhigem Wetter Rippstrdmungen vorhanden. In der Vorstrandrinne ist
im Gegensatz zum Vorstrandriff schwache Bioturbation vorhanden. Diese Zone
entspricht der Haustorius arenarius-Gemeinschaft von DOrjes (1976), der gleich-
falls auf die besiedelten Vorstrandrinnen, im‘Gegensatz zu den unbesiedelten -
- Vorstrandriffen, hinweist, ) ) 4 o . S
In der Zone I (1,2-3,0 m Wassertiefe) findet keine tégliche Umlagerung
mehr statt. Doch bei den hiufig auftretenden Starkwinden aus W bjs N wird der
entsprechende Seegang bis in diese Tiefe wirksame Grundberiihrung haben, so
daf hier noch ein Vorstrandriff entstand. Die Umlagerung ist nodh so hiufig, daf -
hier-kein Anstieg gegenitber der Zone I an Bioturbation zu erkennen ist. In der -
landseitig vom Vorstrandriff ausgebildeten Rinne ist Schlick in We&selschichtung :
mit Sand abgelagert (Abb. 2). - T - 4
~ Inder Zone III (3,0-7,5 m Wassertiefe
Entstehungsbedingungen sind sicher von d
zu unterscheiden. Vermutlich wirkt hier
gangswirkung unterstiitzter Kiistenling

) befinden sich die Sigezahnriffe. Thre
enen der Strand- und Vorstrand-Riffe
ein gelegentlich auftretender, von See-
sstrom. Der Sand ist feiner. Dafl die

trandes von Norderney mit charakteristischen morphologischen

N
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t'I'e sai)nl lg1er Four zones of the shoreface of Norderney with characteristic morphological and sedimentological differences
“Table 1. ) ‘ risti
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Unmlagerungen seltener als in Zone I und I1 sih&, beweist der Anstieg dér m}?tl;a-‘

ren Verwithlung auf 30%. In den dazugehérigen Tilern k

schicitung Sand/Schlick abgelagert sein (Abb. Z)g. Zone I11 d:‘c:rllilt1 sgig:l:afvnzzdlse!-
_der von DORJEs (1976) festgestellten Macoma baltica-Gemeinschaft. e

In .der Zone IV (7,5-20 m Wassertiefe) lifit sich durch den weiteren Ansti

der. mittleren Bioturbation auf 43% ersehen, daff die Umlagerung nochmelg
geringer und seltener geworden ist. Bei seltenen Ereignissen wird aber auchnli::l :
noch .dxe Oberflichenmorphologie verindert, wie es den Peilberichten zu ent 1}:1‘
men ist. In‘ .diesef Tiefe wird weiter dstlich im inneren Teil der Deutschen anh-
bereits Schlick abgelagert. Das ist auf dem Schelf vor Norderney nicht der P“l Ht
da k:em Schlick von Land her zugefiihrt wird. Die Sande diirfien marin iiba ’
arbel_teterR'el‘;ktsande' .sein. Sowohl die Wiihlspuren wie auch die Schichtun;:
::;:r:l,t 'z.umm est soweit sie mit dem Kastengreifer erfafit wurden, sind dagegen

Die Zone IV fillt in die Venus gallina-G'emeinsdxaﬁ wie sie DSR} )
schreibt. Dorjes konnte die Venus gallina-Gemeinsdiaft,‘ bi;e;en? ({y:s;gige?) o)
folgen, dort §dllxeﬁt nach See hin-die Amphiura filiformis-Gemeinschaft an. Die ; i vcelf-
sedimentologischen Untersuchungen entnommenen Kastengreiferproben 'enden\lr -
St.rand‘her gesehen schon bei 20 m Wassertiefe, da Sedimentbewegungen unterhalb d}"m?
Txefe,wegen. ihres seltenen Auftretens fiir den Kiistenlingstransport nur von inger
Be.deutung sind. Die Sedimentkarte bei GApow & ScHirer (1973, Abb 1) undg;ﬂ\r;ger
t?llung dfar Verwiil:nlung bei Reineck (1963, Kt. 6) lassen die Vermu'tu;lg zu, dafl e ;rj

einer sedimentologischen Bearbeitung von Kastengreiferproben gleidxlaufe;\d i sd o
blolpg{sd'xen' }Jntersudmngen, gleichfalls zur Angleichung ei;er weiteren, mit ‘den
 Amphiura filiformis-Gemeinschaft deckenden Zone, gekommen wire. e
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 1.

' Fig. 2.

’Iv'arfel 1.

Wechselschichtung Sand/Schlick aus einem Rifftal des Vorstrandbereiches vor
Norderney, Nordsce; Wassertiefe 5,8 m. — Rontgenaufnahme positiv.

Hell = Schlidc; dunkel = Sand. — Gleicher Maflstab wie Fig. 2.

Sedimente: aus dem Vorstrandbereich von Norderney, Nordsee; Wassertiefe
3,8 m: Im unteren Téil des Reliefgusses gekappte Oszillationsrippelschichtung,
wie sie CampBeLL (1966) aus fossilen Vorstrandsedimenten als ,truncated
wave-ripple laminae“ beschrieben hat. — Mafstabeinteilung in cm.

Plate 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.

Sediments of the shoteface’of the island Norderney, North Sea; water depth
3.8 m: In the lower part of the relief cast truncated wave-ripple laminae as

described by CampseLL (1966) in fossil shereface sediments. — Centimeter -
- scale. ' o : : : -

.




