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Physikalische Krafte,
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die Rippelfelder erhalten, ehe sie versteinern

Einleitung

Von versteinerten Spuren und Marken erfah-
ren wir, was sich einmal auf einer Schichtfliche
bgespielt hat. Rippeln im Sand bezeugen, ob es
ind war oder Seegang oder stromendes, viel-
cht sogar schieBendes Wasser, das sie einst ent-
stehen lie, welche Stromungsrichtung das
Wasser oder der Wind hatten, wie groB die Stro-
mungsgeschwindigkeit, welche Wassertiefe vor-
handen war, aus welcher Richtung der Seegang
kam, wo das rettende Ufer lag. Rippelfelder zei-
gen also auf, was auf einer Sandfliche geschehen
ist — sei es vor Stunden, sei es vor Jahrhunderten,
Jahrtausenden oder Millionen von Jahren.
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Mobilitiit einer Sandoberfliche

Rippelfelder bestehen aus Rippelmarken. Sie
werden in Sanden (0,062 bis 2 mm) und Feinkie-
sen (2 — 6 mm) unter Stromungseinwirkung des
Windes oder des Wassers gebildet. Immer entste-

hen sie —im Hinblick auf eine etwaige Erhaltung -

an der fiir die Erhaltung sensibelsten Flache einer
Schicht, namlich an der Oberfliche. Das Gleiche
gilt auch fir alle anderen Oberflichenmarken
und -spuren auf Sand. Da sich Sand im Gegensatz
Schlicken durch Entwissern kaum setzt, noch
irkere adhisive oder kohisive Krifte wirken,
bleiben Sande gegeniiber Wind- oder Wasser-
iiberstromung nahezu gleichbleibend mobil.
Doch durch zusitzliche physikalische Kréfte gibt
es —meist nur kurzeitige — sekundire Verfestigun-
gen. Jedoch auch Beimengungen adhésiver Fein-
partike! wie geringe Mengen von Schlick oder
schlickigen Kotpillen konnen festigend wirken. In
dieser Arbeit soll zunichst nur die physikalische
Festlegung einer Sandoberfliche betrachtet wer-
den.

Nr. 474: Senckenbergiana maritima, 25 (4/6): 163-172.

Natur und Museum, 125 (6), Frankfurt a. M., 1. 6. 1995

Physikalische Verfestigung von Sandoberflichen

Eine Sandoberfliche kann ,,verhérten:

a) Wenn aus den Poren Seewasser an der Ober-
fliche verdunstet (vornehmlich Steinsalz und
Gips) und eine bruchharsch-ahnliche Kruste bil-
det (Abb. 1). Solche Vorkommen liegen im Be-
reich des Trockenen Strandes (Gripp 1963) oder
auf Sandplaten oberhalb der Hochwasserlinie, wie
zum Beispiel auf Mellum (WUNDERLICH 1987,
ReINECK & FLEMMING 1990). Besonders héufig
sind sie in ariden Gebieten zu finden.

b) Salzige Losungen, welche Sandflachen iiber-
decken, konnen eindampfen, zum Beispiel in
Endseen oder kurzlebigen Lagunen, Sabkhas,
Salzpfannen oder anderen von Seewasser gefiili-
ten Depressionen in ariden Klimaten. Die aus-
gefallenen Salze festigen die Sandoberflache
(Abb. 2) oder iiberdecken sie vollig.

¢) Bei Kalte gefrieren feuchtnasse Sande
(REINECK 1955). So bleiben Marken und Spuren,
so lange der Frost anhilt, erhalten (Abb. 3). Dies
ist an nivale und gemaBigte Klimabereiche ge-
bunden.

d) Trockene Sande konnen durch Nebelnésse
angefeuchtet werden, wodurch Kapillarkrifte die
normale Lockerkeit trockenen Sandes deutlich
senken. Das ist hiufig bei Nebel auf Kiistendii-
nen. Ob Reif gleichfalls trockene Sande festzule-
gen vermag, ist noch unbeachtet geblieben.

e) Kurzfristige Uberflutungen trockener Sand-
flichen bewirken eine kapillar-verfestigte Ober-
fliche (Abb. 4). Der darunter liegende Sand
bleibt trocken und locker, wie Ausblasungen be-
zeugen.

Vogeldunglésung kann den Sand tiefer als die
durchfeuchtete Fliche verkleben. Diese Stellen
werden durch Wind ausgeblasen und sehen wie
»gedrechselt™ aus (Abb. 5).

f) Wassergesittigte Sande, in welchen die
Durchnissung sinkt, werden zunichst von Kapil-
larkriften des restlichen Porenwassers verfestigt
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3. Von Rippeln bedeckte,
iiberfrorene Wattober-
fliiche mit aufrechten
Eislamellen. SaM 6403.

4. Sandfliche mit durch-
feuchteter Oberschicht.
Der darunter gelegene
trockene Sand ist teilwei-
se ausgeblasen worden.
Trockener Strand,
Norderney. SaM 9123.

(HANTZSCHEL 1938, REINECK 1991). Das kann
beim Auftauchen geschehen oder oft sehr ein-
drucksvoll beim SandgeflieB eintreten (Abb. 6).
RUD. RICHTER bezeichnete kapillar-feuchte Rip-
pelfelder mit ,,tennenhart*.

<

Einbettung von Marken und Spuren auf einer
Sandoberfliche

Die haufigste Einbettungsart von Sandober-
fldchen vornehmlich in marinen Bereichen ist die
Eindeckung durch Schlick. Das ist zum Beispiel

1. Bruchharsch-ihnliche Salzkrusten an der Oberfliche von lockerem Sand. Entstanden durch Verdunsten von salz-
haltigem Porenwasser. Sandplate im Norden der Insel Mellum, Aufn.: F. WUNDERLICH.

2. Salzkruste von eingedampftem Seewasser in einem trockengefallenen Priel. Watten im Golf von Kalifornien.
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nach Sturmfluten der Fall, wenn suspendierter
Schlick sich absetzen und Sandflichen iiber-
decken kann. Rezente Beispiele beschreiben
REINECK & SINGH 1972, AIGNER & REINECK
1982. Ein fossiles Vorkommen wiren die Ablage-
rungen des Hettangium bei Helmstedt (HANTZ-
SCHEL & REINECK 1968), in denen kiistennahe
Sturmflutsande als Sandsteinbidnke anstehen mit
vielen durch jeweilige Schlickiiberlagerung erhal-
tenen Marken und Spuren. Von einem Vorkom-
men aus der Molasse berichten REINECK &
ScHWERD 1985 (Abb. 7). Auch Feinteile wie
Pflanzenhicksel etwa von Seegras (Abb. 8),
Glimmerpldttchen oder Torfgrus kénnen Rippel-
felder iiberlagern und schiitzen.

Gezeitenablagerungen mit  alternierenden
Sand- und Schlicksedimenten bestehen aus gerip-
pelten Sand- und eindeckenden Schlickschichten,
so die feinblattrigen Gezeiten-, Flaser- und Lin-
senschichten (REINECK & WUNDERLICH 1969).

In fluviatilen Ablagerungen, zum Beispiel in
Altarmen abgeschnittener Mdanderschlingen und
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5. Ausgeblasene, vom
Wind ,,gedrechselte*
Sandkorper, die von
Vogeldunglosung zusam-
mengehalten werden.
Die feuchte, zerbrochene
Sanddecke im Hinter-
grund, der sie entstam-
men, ist diinnmiichtiger.
Beobachtung 8. August
1956 auf der Insel Mem-
mert sowie Erklirung von
Dr. F. GOETHE.

in Trockenfliissen (Wadis, Torrenten) koénnen
nach Hochwissern beim Absinken der Stro-
mungsgeschwindigkeit Schlicke zum Absatz ge-
langen und die zuvor unter stiarkeren Strémungs-
bedingungen entstandenen sandigen Rippel-
flachen eindecken.

In Trockengebieten besteht die Moglichk
daf} Staub, zum Beispiel Wiistenstaub oder F1
asche (auch Pollenstaub?) die Oberflichenmor-
phologie ,,behutsam™ {iberdecken.

Sand bettet Sand ein

Finbettung von Sand durch Sand ist durch die
oben aufgefiihrten Moglichkeiten gegeben:
Subaerisch:

a) Sand auf eine durch Salzkrusten verhirtete
Oberfliche.

b) Sand auf eine gefrorene oder bereifte
Flache.

c) Flugsand auf eine durch Nebel oder durch
kurze Uberflutung angefeuchtete Fliche.
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6. Durch Gewitterregen
entstand ein Sandgeflies,
das auf dem Wege zum
HangfuB} so viel Wasser
verloren hatte, daf} es
durch Kapillarkriifte der
Restfeuchte ,erstarrte.
Fuerteventura.

Subaquatisch: Suspendierter Sand, der ,,abreg-
net” und Marken und Spuren tiberschiittet:

a) Bei FluBbett-Erweiterungen, wo vielfach
kletternde Rippeln entstehen, weil durch die
Querschnittserweiterung  die  Stromungsge-
schwindigkeit abfillt, dennoch aber soviel Ge-
schwindigkeit bleibt, daB Sand auf der Flu3sohle
gerippelt wird, und der in Suspension mitgefiihrte
Sand abgesetzt und gleichfalls mitgerippelt wird.

b) Rippeln werden im landseitigen Strandp#iel
durch das Vorschiitten der Riffstirn eingedeckt,
wenn Wellen das Strandriff iiberspiilen (REINECK

7. Sturmflutsand
empestit) des kii-
ennahen Schelfs.
Seegangsrippeln mit
asymmetrischem In-
nenbau, das heifit,
die Rippelblitter fal-
len nur nach rechts
ein. Die Rippeln sind
durch eine dariiber-
liegende, eindecken-
de Tonsteinschicht,
ehemals Schelf-
schlick, erhalten.
Untere Meeres-
molasse, Steinbruch
am Griinten/Allgiu.

1961). Als Variante konnen dort sogar kletternde
Seegangsrippeln entstehen (Abb. 9).

¢) Am FuB} des Leehanges von GroBrippeln
werden von der Leewalze Kleinrippeln gegen die
Schiittungsrichtung der GrofBrippeln verlagert
(Abb. 10) und durch weiteres Vorschiitten iiber-
deckt (BOERSMA et al. 1968).

d) Beulenrippeln (hummocky cross stratifica-
tion) greifen zwar erosiv in die liegenden Schich-
ten, werden selbst aber konkordant (Abb. 11),
vermutlich durch abregnenden suspendierten
Sand nach oben hin abklingend itberdeckt.
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Freilegen durch Trennbarkeit

Erhaltene Rippeln sind im senkrechten An-
schnitt einer sandigen Schichtbank oft erkennbar,
aber kaum oder nicht freilegbar. Erkennbar
heift, zwischen dem gerippelten Abschnitt der
Bank und dem Hangenden besteht Gefiigewech-
sel im Sandbereich (Abb. 9, 11), aber kein Materi-
alsprung wie etwa vom Sand zum Schlick.

9. Wasserschwalle iiber-
spiilten ein Strandriff und
schiitteten dabei Sand in
den landseitigen Strand-
priel. Im Priel entstand
eine Schwingung senk-
recht zur Priellingsachse.
Der eingeschiittete Sand
wurde zu kletternden
Seegangsrippeln iiberein-
ander geschichtet, bis bei
weiterer Verlagerung des
Strandriffs das Rippelfeld
eingedeckt und der
Strandpriel zugeschiittet
wurde. Trockener Strand
auf der Barriere-Insel
Sapelo, US Bundesstaat
Georgia. SaM 2353.
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8. Angeschwemmtes
Pflanzenhicksel deckt ein
Rippelfeld ein. Watt an der
Westkiiste von Taiwan.
SaM 11019.

Freilegung dagegen bedeutet, daR die Uber-
deckung von der liegenden Schicht abtrennbar
und daB damit die Oberfliche der liegenden
Schicht freilegbar ist (Abb. 7). Zur Trennbarkeit
gehort Materialwechsel entweder von Sand zu ei-
ner deutlich weicheren oder/und leichter verwit-
terbaren Bank wie etwa Tonstein. Dazu reicht be-
reits eine diinnméchtige Schicht aus pelitischem
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10. Kleinrippeln (Pfeile)
vor dem Leehang einer
GroSrippel in Gegenrich-
tung einfallend. Entstan-
den durch die Leewalze
der GroBrippel und
schlieBlich von den Lee-
blittern der GroBrippel
iiberschiittet. Lackfilm
fluviatiler Sande.

Material oder dem erwihnten Glimmer, Pflan-
zenhicksel oder Torfgrus.

Weiterhin gibt es eine ,, Trennbarkeit®, bei der
kein fremdes Trennfugenmaterial vorhanden ist.
Sie kann durch eine besondere Sandkorneinrege-
lung hervorgerufen werden. So zum Beispiel die
Trennbarkeit bei Strémung, wo Sandkdrner an
der Oberfliche im wesentlichen parallel zur Stro-
mungsstreifung eingeredet sind und damit die
Trennung zulassen (POTTER & MasT 1963, Mc
BRIDE & YEAKEL 1963 und ALLEN 1964). Fin
Gleiches ist bei Beulenrippeln (Abb. 11) anzuneh-

11. Beulenrippeln (hum-
mocky cross stratifica-

n) innerhalb einer
hichtbank. Die Beulen-
rippeln greifen erosiv in
den unterlagernden, hori-
zontal laminierten Teil
der Schichtbank ein. Uber
den Beulenrippeln setzt
wieder laminiertes Gefii-
ge ein, ohne daB} die Beu-
lenrippeln gekappt wiren.
Durch die Verwitterung
sind die Trennfugen der
Gefiige erkennbar. Fund-
orts. Abb.7

Abb. 24, 6-11:

H.-E. Reineck.

men. Untersuchungen ergaben jedoch hier, daf
auf den Trennflichen ein schwach erhohter Ge-
halt an Glimmerplittchen feststellbar war.

Rippelflichen waren vom hangenden Teil der
Sandsteinbank in einem Aufschiu der Nel-
lenkopfchen trennbar (Dr. WUNDERLICH, miindl
Mitt.). Uber ein weiteres Vorkommen von Trenn-
barkeit von Rippelflichen berichten aus dem
frithen Proterozoikum ASPLER et al. (1994). In
beiden Fillen sowie im Hinblick auf einwirkende
biologische Krifte stehen nidhere Untersuchun-
gen noch aus.
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Uber das gegenwirtige Vorkommen
des SiiBwasserstrandflohs Orchestia

cavimana bei Berlin

Einleitung

Im Jahre 1970 berichtete PAEPKE iiber die da-
malige Situation der Population von Orchestia
cavimana HELLER 1865 am Flaken- und Kalksee
siidostlich von Berlin. In den SchluBbemer-
kungen schreibt er, daf8 die dortigen Art-Bestiin-
de auf ein sehr kleines Restvorkommen zu-
sammengeschmolzen sind. Ein ,volliges Ver-
schwinden ist in absehbarer Zeit durchaus mog-
lich.“ Aus dieser Sicht erschien es mir gerecht-
fertigt, iiber das Auffinden einer gréBeren Popu-
lation am Kalksee in den Jahren 1989-91 zu
berichten.

Verbreitung

Aufgestellt wurde die Art nach einem Fang,
der aus feuchtem Boden nahe einer 1255 m iiber
dem Meeresspiegel gelegenen Quelle des Olymps
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auf Zypern stammte. Es erwies sich, daB Orche-
stia cavimana nicht nur im Mittel- und Schwar
meergebiet (STEBBING 1906), wo offensichtlich
sein Hauptverbreitungsgebiet liegt, sondern auch
im tbrigen Europa weit verbreitet ist. So fand
man die Art an feuchten Stellen im Garten der
Zoologischen Station Triest, am Ufer des Garda-
sees, an einem Kanal bei Cambrai, an einem
Bachufer bei Nancy (Frankreich), sowie an geeig-
neten Lebensstétten in Holland (SCHELLENBERG
1942). Im Jahre 1920 entdeckte sie SCHLIENZ
(1924) an der AuBenalster bei Hamburg und er-
brachte damit den Erstnachweis dieser Art fiir
Deutschland. Hier wurden in den Folgejahren
weitere Vorkommen entdeckt: am Haffufer der
Inseln Usedom und Wollin, am Flaken- und
Kalksee bei Berlin (SCHELLENBERG 1940, BECK-
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