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A. Einleitung. 

L~ings de r  d~inischen, d e u t s c h e n  und  niederl~indischen Nordseekf i s t e  e r s t r e c k t  s ich 
fas t  i iberal l  e in  b r e i t e r  Wat tengt i r te l .  Sowei t  es d e u t s c h e s  Geb i e t  bet r i f f t ,  n i m m t  das  W a t t  
i n s g e s a m t  e ine  Fliiche v o n  3650 q k m  ein (HAAGE, 1889, S. 73) und  e r r e i ch t  an  m a n c h e n  
Stel len eine Brei te  y o n  m e h r  als 17 kin. Diese r  b re i t e  Wat teng t i r t e l ,  der  in so lcher  Aus -  
b i ldung  an  k e i n e r  Stelle der  E rde  w i e d e r  a n g e t r o f f e n  wi rd  (SCHARF: 1929, S. 69), u n t e r s c h e i d e t  
sich in v i e l e r  Hins ich t  g r u n d l e g e n d  v o n  d e m  gewShnl i ch  s e h r  v ie l  schm~ileren Geze i t en-  
giirtel ,  wie  e r  z. B. a m  N o r d s t r a n d  der  os t f r i es i schen  u n d  a m  W e s t s t r a n d  der  no rd f r i e s i s chen  
Inse ln ,  an  de r  be lg i schen  Ktiste  usw.  a n z u t r e f f e n  ist. 

Allein die g r o 6 e  Fl~iche des  W a t t e s  und  dazu  sein  im Verg le ich  zur  F l achsee  s e h r  
g r o 6 e r  R e i c h t u m  an  L e b e w e s e n ,  die te i lweise  h o c h w e r t i g e  F i s c h n a h r u n g  sind, l a s s en  e ine  
g r 5 6 e r e  B e d e u t u n g  fiir  die F i schere i  v e r m u t e n .  Seine  f a s t  i m m e r  m e h r e r e  k m  e r r e i c h e n d e  
Bre i te  ist  f e r n e r  ein s eh r  w i r k s a m e r  De ichschu tz  u n d  an  g t ins t igen  Stel len,  wo  sich de r  
Schlick.  d a u e r h a f t  a b s e t z e n  kann ,  en t s t eh t  Neu land  v o n  a u 6 e r g e w 6 h n l i c h e r  F r u c h t b a r k e i t l ) .  
A u c h  spie l t  das  W a t t  fiir die V e r s a n d u n g  u n d  Ve r sch l i ckung  der  in s e inem Bere ich  g e l e g e n e n  
H a f e n a n l a g e n  und  Sch i f f ah r t s r i nnen  (Eros, J ade ,  W e s e r ,  Elbe  als die b e d e u t e n d s t e n )  e ine  
wich t ige  Rolle.  Diese  fiir den  M e n s c h e n  b e d e u t s a m e n  E i g e n s c h a f t e n  des  W a t t e s  k S n n e n  
a b e r  e r s t  au f  de r  G r u n d l a g e  e ine r  e i n g e h e n d e r e n  wis senscha f t ! i chen  E r f o r s c h u n g  der  W a t t e n  
vol l  a u s g e n u t z t  ode r  e r fo lg re ich  bek~impft  we rden ,  wobe i  der  Biologe,  de r  Geo loge  ~nd de r  
W a s s e r b a u i n g e n i e u r  H a n d  in H a n d  a rb e i t en  mt issen.  

Da  die W a t t e n  w~ihrend der  T rocken l i egeze i t  e ine r  B e g e h u n g  und  u n m i t t e l b a r e n  
U n t e r s u c h u n g  verh~iltnism~i6ig le icht  zug~inglich sind,  b i e t en  sie fiir m e e r e s b i o l o g i s c h e  
U n t e r s u c h u n g e n ,  die in Geb ie t en  mi t  st~indiger W a s s e r b e d e c k u n g  n u r  s eh r  l t i ckenhaf t  und  
kos t sp ie l ig  anzus t e l l en  sind, ein gut  gee igne t e s  Arbe i t s fe ld ,  u n d e s  ist  zu  e r w a r t e n ,  d a 6  
g e r a d e  die W a t t e n f o r s c h u n g  wesen t l i ch  zur  Kl~irung so m a n c h e r  mee re sb io log i sche r ,  h a u p t -  
s~ichlich 5ko log i schen  F r a g e n  b e i t r a g e n  wird.  Auch  set bet  d iese r  G e l e g e n h e i t  d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  
da6  das  W a t t  noch  e ine  de r  w e n i g e n  , ,Na tu r l andscha f t en"  in D e u t s c h l a n d  ist  u n d  sich d a h e r  
zu m e e r e s b i o z S n o t i s c h e n  und  a n d e r e n  wissenschaf t l i chen  U n t e r s u c h u n g e n  sehr  e ignet .  Ins -  
b e s o n d e r e  fiir  den  zoologisch  e inges te l l t en  Oekologen  i s t  das  W a t t  ein gf inst iges  Arbei t s fe ld ,  

1) An Stellen reichlicher Anschlickung kann der Schlick auch zur Veredelung n~iher liegender Ge- 
biete des wenig fruchtbaren Geestbodens hinter der Marsch ausgenutzt werden (vergl. z. B. Niedersachsen 
atlas, 1934, Blatt 6, Karte e). 
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da seine Physiognomie nicht yon Pflanzen wie auf dem Land oder dem felsigen Gezeiten- 
gtirtel, sondern von Tieren bestimmt wird. 

Die Arbeit wurde zuniichst im Auftrage der Biolog. Anstalt auf Helgoland begonnen, 
die es als eine ihrer Aufgaben ansieht, die deutsche Kiiste eingehender zu erforschen. Die 
Weiterftihrung wurde mir durch ein Stipendium der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
unter Mithilfe der Biolog. Anstalt ermSglichP), woftir ich beiden meinen Dank ausspreche. 

B. Der Lebensraum.  

B. I. Kennzeichnung des WattesY) 

Watten gibt es nur in Gezeitenmeeren, denn ein regelmfit3iges Trockenfallen und 
Ueberflutetwerden ist eine sehr bezeichnende Eigenschaft des Lebensraumes Watt. Weiter 
sind Warren nur sehr wenig abfallende, fast ebene Fl~ichen, von deren ~iul~eren, landfernen 
Rand erst der eigentliche Abfall zum tieferen Wasser beginnt. Bezeichnend ist auch die 
reiche Gliederung der Niedrigwasserlinie im Gegensatz zur Hochwasserlinie, was mSglicher- 
weise auf menschlichen Einflul3 (Deiche, Buhnen) zuriickzufiihren ist. W~ihrend die Hoch- 
wasserlinie im deutschen Wattengebiet eine L~inge yon 1240 km hat, ist die L~inge der 
Niedrigwasserlinie fast das 2,5 fache davon, n~imlich 2993 km (HAAGE, 1899, S. 63). Der 
mittlere Abstand yon Hoch- und Niedrigwasserlinie in der Deutschen Bucht betr~gt in 
der Waagerechten 13,5 km (HAAGE, 1899, S. 63), in der Senkrechten ist er gleich dem 
Tidenhub (1,5 bis 3,75 m im deutschen Wattengebiet). Das Watt kann in Anlehnung an 
den kontinentalen Schelf oder Festlandssockel als G e z e i t e n s c h e I f  oder G e z e i t e n -  
s o c k e l  bezeichnet werden. Erst am iiugeren Rande dieses Gezeitensockels, im Bereich 
der Niedrigwasserlinie beginnt steilerer Abfall zum tieferen Wasser him Hier steht infolge- 
dessert bei Sturm die stfirkste Brandung, w~ihrend die Wellen die Wattflfiche nur geschw~icht 
erreichen. Das Watt liegt gewissermagen zwischen zwei Strandgtirteln, wobei der eine im 
Bereich der Niedrigwasserlinie, der andere im Bereich dcr Hochwasserlinie liegt, was auch 
in der Besiedlung deutlich zum Ausdruck kommt. Der untere Strandgtirtel hat dabei ge- 
wisse Aehnlichkeit mit dem schmalen Gezeitengtirtel der offenen, der Brandung ausgesetzten 
Flachktiste, der im Gegensatz zum Watt und der Felsenkiiste als Schorre bezeichnet sei. 
(WALTHER, 1893, S. 71). 

1) Es ist mir  ferner eine angenehme Pflicht, denen zu danken, die mir  bei der Durchfiihrung der 
vor l iegenden Untersuchungen mit  Rat und Hilfe zur SeRe standen. Herrn Prof. HAGMEIER bin ich ffir die 
Anregung zu dieser Arbeit  und seine best~indige Ftirderung, die er mir  durch Ratschl~ige wie durch Hinweise 
auf  das Schrif t tum gew~ihrte, zu herzl ichem Dank verpfl ichtet .  Nicht weniger  gebtihrt  dieser Dank Herrn 
Regierungsbaurat  Dr. Lt~DERS (Strombauressort  der Marinewerft  Wilhelmshaven),  der mich anf hydrographische 
Besonderhei ten des Lebensraumes und manche wertvol le  Ver0ffentl ichung in wasserbautechnischen Zeit- 
schriften aufmerksam machte,  lhm habe ieh auch ftir die f reundl iche Ueberlassung der zahlreichen petro- 
graphischen und chemischen Bodenanalysen sowie mehrere r  Lichtpansen yon Karten und Gezeitenkurven, 
die  bei  der Aufstel lung der Abbi ldungen Verwendung fanden, zu danken. Durch ihn ist es mir auch mSglich 
gewesen, an den mehrw~Jchigen Ausfahrten des Wohnschiffes ,,Heidina" auf die Jadebusenwat ten  teil- 
zunehmen und die Warren (zum Tell mit  dem Schlickschlit ten) in einer Vollst~ndigkeit  kennen  zu lernen, 
wie  es mir mi t  meinem Wattenboot  in so kurzer Zeit nicht mSglich gewesen w~ire. 

Die Laborator iumsarbei tea  wurden  in der Forschungsstel le  fiir Meeresgeologie und Meerespal~tontologie, 
Senekenberg,  Wilhelmshaven,  durehgeffihrt,  wo mir nieht nur  ein seh~Sner Arbeitsraum, sondern aueh Arbeits-  
ger~ite und Sehrif t tum zur Verffigung gestelIt  wurden.  Dem Leiter der Forsehungsstelle,  Herrn Prof. Rum 
RmHTEt~ (Frankfurt a. M.), mSehte ieh ftir dieses Entgegenkommen meine Dankbarkeit  aussprechen. 

Die Wat tuntersuehuagen wurden auger mit  dem oben erwfihnten Wohnsehiff  ,Heidina"  mit  meinem 
Wattenfahrzeug durehgeftihrt,  e inem 8 m langen Sehwertboot,  das bei e inem Tiefgang -~on nur  60 em sieh 
ftir die Wat tuntersuehungen ausgezeiehnet  bewghr t  hat. Das Boot ist mit  einer Kajtite versehen,  in der 
es  mSglieh war, mehrere  Tage auf dem Watt zu bleiben und so die wei ten Wattfl~iehen Sehrit t  ffir Sehritt  
zu kartieren.  Es ist mir  eine l iebe Pflieht, meiner  Frau, Annemarie  LINKE, ffir ihre wertvol le  Mitarbeit  
w~ihrend der Ausfahrten und auf dem Watt zu danken. 

2) Die Kennzeiehnungen des Wattes von KROGER (1929, S. 180, sWart ist die Fl~iehe, die bei  mitt- 
l e rem t toehwasser  unter  Wasser kommt  und bei mi t t le rem Niedrigwasser  trockenl~uft"), L~DERS (1930, S. 233, 
, ,warren sind Teile des Meeresbodens, die bei normalem t toehwasser  fiberstrSmt werden  und bei Niedrig- 
wasser t roeken fallen"), und SCH~TTE (1935, S. 134, Watt  ist das , ,Uebergangsgebiet  zwisehen Meer und Land, 
soweit  es bei  mi t t le rem Hoehwasser unter  Wasser kommt,  bei mi t t le rem Niedrigwasser  t roeken liegt"), urn 
nur die wieht igsten zu nennen,  s ind  ftir andere Zweeke und aus anderen Erw~igungen heraus gebildet  worden. 
Sie gelten nieht  nur ftir das Watt, sondern ffir den Gezeitengfirtel im al lgemeinen.  Das Watt  ist aber, 
t~kologiseh betraehtet,  nur  ein Tell, und zwar ein sehr eigenart iger  Teil des Gezeitengfirtels, der deshalb aueh 
als Lebensraum yon alters her  mit  e inem besonderen Namen belegt  wurde und der sieh yon dem Gezeiten- 
gfirtel einer steilen Felskt~ste oder einer  sehmalen, steiler abfallenden Sandktiste grundlegend unterseheidet .  
THAMDRUP (1935, S. 8) kennzeiehnet  die Warren als ,Teile der Gezeitenzone, die als ebene, nur  sanft ab- 
fal lende Fl~iehen vor dem direkten Einflug des offenen Meeres gesehfitzt l iegen". 
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Ein Gezeitenschelf kann an flachen Ktisten, wie z .B.  vor der Flachlandsktiste der 
Deutschen Bucht, ausgebildet  sein; hier ist dann der Boden sandig bis schlickig (s. Ab- 
schnitt Wattenboden).  Die Wat ten  der Deuschen Bucht sind m a r i n e s  A n s c h w e m m u n g s -  
u n d A u f b e r e i t u n g s g e b i e t. Ein Gezeitenschelf kann auch vor  felsigen Kfisten ausge- 
bildet sein. So sind groi~e Teile der Abrasionsterrassen von Helgoland, bes. im Westen 
und Norden der Insel als Gezeitensockel ausgebildet (HAGMEIER 1930, S. 7). Wir unter- 
scheiden demnach ein S c h w e m m w a t t  von einem F e l s w a t t .  Das Felswatt  von Helgo- 
land unterscheidet  sich ]edoch vom Schwemmwatt  der Deutschen Bucht in der HShenlage. 
W[ihrend sich das Schwemmwatt  v o n d e r  Springniedrigwasserlinie bis zur Springhoch- 
wasserlinie erstreckt, grenzt das Felswatt  Helgolands bereits weir unterhalb der Hoch- 
wasserlinie an die Insel bezw. deren Schutzwerke und wird dort yon einer bis zur Hoch- 
wasserlinie reichenden Gezeitensteilkante abgelSst. 

Allgemeine Vorbedingungen zur Bildung der siidlichen Wattgebiete  der Deutschen 
Bucht sind die s[ikularen Ktistensenkungen (SCHUTTE 1935, hier auch weiteres Schrifttum) und 
vielleicht auch dazu das neuerdings durch LODERS (1936) nachgewiesene Ansteigen des 
Wasserstandes.  Die Senkung wurde von Hebungen unterbrochen,  an anderen Stellen 
waren  es nur Stillstandszeiten mit Bildung yon grofien Sandbarren,  die das hinter ihnen 
liegende Watt  vom Meer mehr oder weniger abschlossen. Die dem Meere entzogenen 
Gebiete wurden ausgestifit und verlandeten. An vielen Stellen kam es zur Bildung grSt~erer 
Moore. Soweit sie im Brackwasser  entstanden sind, bestehen sie vorwiegend aus stark mit 
Schlick durchsetztem Phragmites communis (BRoCKMANN, 1914, S. 31) und werden als ,Darg"  
bezeichnet. Dazu kommen noch die reinen Stii~wasserbildungen (Hochmoore, Waldtorf), 
die oft fiber dem Schilftorf lagern, je nach dem friiheren Verlandungszustande w~ihrend 
tier Stfllstands- bezw. Hebungszeiten (VAN DIEREN, 1934, S. 60, SCHOTTE 1935, S. 39--61 u. a.). 
Die nachfolgende Ktistensenkung ftihrte zu einer Zerstiirung dieser Moore, die zum Tell 
jedoch unter  dem neu herbeigeffihrten Anschwemmungsmaterial  vergraben wurden.  [nfolge 
der Kiistensenkung liegen die unteren dieser Torfschichten heute bis 15 m unter  NN. Torf- 
schichten stehen im Wat tenmeer  sowie am Boden der siidlichen Nordsee an mehreren 
Stellen an und werden durch Str6mung und Seegang zerstSrt; Torfballen im Wat t  sind 
nichts Seltenes. Diese Aufarbei tung der Torfschichten fiihrt zur Bildung eines feinen Torf- 
detritus, der oft den Hauptbestandteil  des Wattenmeerdetr i tus  bildet und dem dadurch 
eine Bedeutung im Nahrungshaushalt  des Wattes  zukommt. 

B. II. Beschreibung des Untersuchungsgebietes. 

Der Jadebusen  (Abb. 1) bildet mit seinem nach Norden gerichteten Miindungsschlauch, 
der Innen- und Aufienjade, den westlichen Teil der grol~en Weserbucht .  Erst in einer 
Entfernung von fast 40 km v o n d e r  Mitte des Jadebusens  mtindet die Aufienjade in die 
Nordsee und stSflt dort mit der Aui~enweser zusammen. 

Der Jadebusen  ist eine sehr junge Meeresbucht,  entstanden durch Meereseinbriiche 
w[ihrend der letzten Kiistensenkungsperiode. Noch vor  1164 bestand der hSrdliche Tell 
aus Marschland, der stidliche aus Moor; beide Gebiete waren  vom Menschen besiedelt.  
Das ganze Gebiet wurde  aber  in der Zeit von 1164 bis 1511 durch mehrere gro~e Sturm- 
fluten zerstSrt und in Watt  verwandelt .  Das zerstSrte Gebiet erstreckte sich frtiher in 
gr6fieren Buchten viel weiter nach Westen, Sfiden und Osten als der heutige Jadebusen.  
Von 1530 ab verlandeten die einzelnen Buchten wieder langsam, die neuen widerstands- 
f~ihigeren Deiche rfickten mehr  und mehr  gegen das Meer vor, bis etwa im 19. Jahrhunder t  
die Gestalt des Jadebusens  erreicht war, wie wir sie bis auf geringffigige Ver~inderungen 
auch heute  noch antreffen (vergl. hierzu Sc~t~T~, 1935 und Niedersachsenatlas,  1934, 
Blatt 8 a  und Ki)I~EMA~N, 1936). 

Der Umfang des heutigen Jadebusens  betr~igt 56 km. Durch die vorspringende Lage 
von Wilhe]mshaven und Eckwarderh6rne wird eine nur 4,5 km breite AusflufiSffnung ge- 
lassen. Die hier beginnende Innenjade wird 5stlich von dem etwa 12 km langen Butjadinger 
Ufer, westlich von dem etwa 15 km langen ]everl~indischen Ufer bis SchillighSrn begrenzt. 
Doch folgen dann weiter  seew~irts zu beiden Seiten des Jadefahrwassers  noch ausgedehnte 
Watten, die die Innenjade einfassen. 

Das ganze Gebiet wird von Kunstbauten,  den Deichen, eingefa~t. Vor den Deichen 
liegt an den meisten Stellen ein Au~engroden, der stellenweise, z. B. stidlich von Rfister- 
siel, stidSstlich von Mariensiel und im stidlichen Jadebusen  500 bis fast 1000 m breit wird. 
Da die Aufiengroden tiber der Springhochwasserlinie liegen und nur bei hSheren Wasser-  
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st~inden unter  Wasser  stehen, so bildet ihre seew[irts liegende wechselnd hohe bis steile 
Kante auf w e r e  Strecken hin die obere Wattgrenze (Abb. 1). Nur an den Stellen, wo 
sich wegen zu starker  StrSmung und Wasserbewegung kein Auffengroden bilden kann, 
wie N und W von Wilhelmshaven, N und 0 von EckwarderhSrne,  grenzt der durch eine 
Steinbank geschtitzte Deichfuff unmittelbar an das hier nicht bis zur Hochwasserlinie auf- 
steigende Watt.  Zum Schutz des Deiches und des Grodens gegen Abbruch sind an mehreren 
Stellen Stichbuhnen als Steind~imme oder einfache Buschz[iune ins Wat t  vorgetrieben,  die 
stellenweise 300 und 600 m L[inge haben. 

An zwei Stellen des Gebietes sind abweichende Verh~Utnisse vorhanden.  Bei dem 
als eine Art Halbinsel in den Jadebusen  vorgeschobenen Landteil von Dangast  grenzt 
dfluviale Geest  unmit telbar  ans Watt. Ferner  tritt bei KleihSrne ein aufiendeichs gelegenes 
Hochmoor auf, das zwar durch einen davorl iegenden Groden und eine niedrige Steinbank 
an der Grodenkante vor  dem Einfluff der Gezeiten geschiitzt ist, dessen Decke aber bei 
Sturmfluten emporgehoben und dann zum Tell zerstSrt wird. 

Schliefilich sind noch zwei Inseln zu erw~ihnen. Siidlich yon EckwarderhSrne liegt 
eine heute nur noch sehr kleine, im starken Abbruch befindliche Hallig, das Oberahnesche 
Feld (Sc~ttT~, 1927; LtiDEgs, 1937). Es steht als einsamer Zeuge eines vor  Jahrhunder ten  
zerst6rten Marschenlandes an der ~iufiersten Wattenkante.  Seine fiber 3 m hohe Abbruch- 
terrasse ist ein klassisches Beispiel daftir, wie die in dem festen, z~ihen Kleiboden leben- 
den Tiere den Abbruch dieser Insel und anderer ungeschfitzter Halligen fSrdern (s. C III d 1). 
Das Grtinland des Oberahneschen Feldes wird bei hSheren Wasserst~inden fiberschwemmt 
und nimmt in seiner GrSfie von Jahr  zu Jahr  ab. Die zweite ON 0 von Dangast  gelegene 
Insel Arngast  bildet den Rest eines grSfferen Geestrfickens, der w~ihrend der Antoniflut 1511 
vernichtet  wurde.  Als st~indig kleiner werdende Insel hielt sich dieses begrfinte Eiland 
noch fast 400 Jahre,  bis die Sturmfluten von 1904/05 die Insel vollkommen vernichteten. 
(Sc~ii~TE 1909). Heute sind als Zeugen der Insel nur noch 2 Sandb~inke, Gr. u. K1. Arngast  
fibrig geblieben, die frei von jedem Pflanzenwuchs als weii~e Streifen w~ihrend der Trocken- 
liegenzeit welt fiber das Watt  leuchten. K1. Arngast steht bei Thw ganz unter  Wasser  und 
yon Gr. Arngast  bleibt bei MThw ein Streifen von nur wenigen qm trocken. Die Arngast  
Kiesb~inke weichen 5kologisch vom Watt  stark ab. (s. C III e). 

Als grSfferer Kunstbau ist schliei~lich noch der auf dem Schweinsrfickenwatt  gelegene, 
6 km lange Leitdamm zu erw[ihnen. Sein Nordende ist durch grofie vorgelagerte Beton- 
blScke geschfitzt. Der Datum selbst besitzt im nSrdlichen Tell an der Westseite eine bis 
1,5 m hohe Pfahlwandung, w~ihrend er an den anderen Stellen gegen das Watt  flach 
gebSscht ist. Er bes teht  aus einer Aufschfittung von BlScken aus schwarzem Kohlesandstein. 
Eine dem Leitdamm ~ihnliche Steinaufschfittung, die von einer senkrechten Pfahlwand 
gegen das Watt  abgegrenzt  wird, ist noch nSrdlich yon Wilhelmshaven vorhanden.  Erw~ihnt 
sei noch ein Buschdamm, der in einiger Entfernung des Nordbadestrandes yon Wilhelms- 
haven durch das Watt  zieht. Ein vor 75 Jahren angelegter heute stark verfallener 
Buschdamm liegt ferner  SO des Oberahneschen Feldes. 

Es kSnnen im Gebiet geographisch zwei Wat tentypen unterschieden werden;  einmal 
die Watteninseln,  d. s. Wattgebiete,  die auch bei Niedrigwasser allseitig vom V~asser 
umgeben bleiben. Zu ihnen gehSren neben einigen kleineren Sandb[inken das Maifeld 
und der Jappensand.  Alle fibrigen Wattgebiete  gehSren zum zweiten Wattentypus,  den 
Festlandswatten, worunter  Warren verstanden werden, die an Festland grenzen. Die Watt- 
inseln liegen im Jadebusen unter  der -~ 2 m-Linie. 

Die Breite der Warren des Jadebusens schwankt zwischen 4 und 6 km, die der 
Innenjade zwischen 1,5 und 2 kin. Die grSffte Breite im Jadegebiet  erreichen aber  die 
Inselwatten sfidlich von Oldeooge mit 7 und stidlich von Mellum mit 15 kin. 

Die Tiefe der groffen Wasserr innen ist sowohl im Jadebusen  wie in der Innenjade 
im Vergleich zu den Fahrwassern der Weser und Elbe ganz erheblich. Im allgemeinen 
schwankt sie zwischen 10 und 12 m, querab yon Wilhelmshaven geht sie bis auf 21 m, 
im sfidlichen Tell der Innenjade sogar auf 29 m, auch im Jadebusen  werden im Vareler 
Fahrwasser  noch Tiefen von tiber 15 m angetroffen. 

B III. Klimafaktoren.  

Das Klima des Jadegebietes  (vergl. hierzu HOFFMEISTER, 1930, und Niedersachsen- 
atlas, 1934, B1. 14--23) stimmt im allgemeinen mit dem Seeklima der ostfriesischen Inseln 
iiberein. Erst der siidlichere Tell des Jadebusens  unterliegt in st~irkerem Maffe dem Ein- 
fluff des Festlandes. 
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Das Jahresmittel der Lufttemperatur betr~igt ftir Wilhelmshaven --[- 8,3 ~ die j~ihr- 
liche Temperaturschwankung 15,6 ~ Die Lufttemperatur steigt im Juni, dem w~irmsten 
Monat des Jahres, im Mittel auf -~- 16,4 o C, im Maximum auf -~- 27,30 C an. Im Januar, 
dem k~iltesten Mortar des Jahres, fiillt die Lufttemperatur im Mittel auf -~- 0,8 ~ C im 
Minimum auf - -  8,7 o C. Die mittlere Lufttemperatur vom April bis September liegt bei 
2v 14 0 C. Frosttage setzen mit dem Oktober ein und kommen bis Mitte Mai vor. 

Die ]~ihrliehe Niederschlagsmenge betr~igt 682 mm, wovon auf die Zeit von April 
bis September 403 mm entfallen. Der August ist mit seinen kurzen, aber heftigen Regen- 
f~illen der niederschlagreichste Monat (83 mm), w~ihrend der niederschlag~irmste Monat 
der Februar (39 mm) ist. Ueber den Einflufi der Niederschl~ige, vergl. S. 210. 

Die Sonnenscheindauer liegt fiber 35% der mSglichen Dauer. 
Von besonderer Bedeutung sind die Windrichtungen und die entsprechenden Wind- 

st~irken. Wie aus dem beigegebenen Windrichtungsdiagramm (Abb. 2) hervorgeht, herrschen 
Winde aus sfidwestlichen Richtungen vor. 
Im Sommer liegen die h~ufigsten Wind- 
richtungen zwischen SW und NW. Im Frfih- 
jahr ]edoch dringen die fiber der Nordsee 
befindliehen kiihleren Luftmassen in das 
stiirker erw~irmte Kfistenland ein, so da~ 
w~ihrend dieser Jahreszeit n/Srdliche Winde 
h~iufiger sind. Durch diese Nordwinde wird 
das Oberfl~ichenwasser in den Jadebusen 
hineingetrieben und mit diesem eine grSfiere 
Menge Planktonten der offenen Kiistenge- 
w~isser. Kennzeichnend ffir die gesamte 
Deutsche Bucht sind die zusammen mit den 
l~ingeren Frostzeiten auftretenden Ostwinde. 
Da sie oft mehrere Tage anhalten, bedingen 
sie tiberaus niedrige Wasserst~inde, wie sie 
im ganzen fibrigen Jahr kaum wieder auf- 
treten. Im Bereich der Hochwasserlinie bleiben 
dann breitere Wattenstreifen fiber mehrere 
Tiden hinweg unfiberflu'tet w~ihrend im Be- 
reich der Springniedrigwasserlinie Gebiete 
trocken fallen und dem Frost ausgesetzt 
werden, die bei gew6hnlichen Springtiden 
noch unter Wasserbedeckung bleiben und z. T. 
sublitorale 1) Lebewesen beherbergen. 

N 

NO 

5 
Abb. 2. Windrichtungsdiagramm ftir Wilhelmshaven 

aus 16 Jahresmitteln (nach Strombautaschen- 
buch, 1935, S. 7). 

B. IV. Hydrische Faktoren. 
B. IV. a) Gezeiten. 

Die Gezeiten drticken in ihrem Rhythmus allen Faktoren des Lebensraumes Watt 
den Stempel auf, sowohl die abiotischen als auch die biotischen Faktoren werden yon 
diesem Rhythmus beherrscht. 

Der mitlere Tidenverlauf geht aus der beigegebenen Tidenkurve hervor (Abb. 3). 
Flut und Ebbe dauern im Jadebusen praktisch gleichlange, die Steigdauer betr~igt 12 h 12 m, 
die Falldauer 12 h 13 m. Der mittlere Tidenhub betr~igt im Jadebusen 3,75 m (der griifite 
Tidenhub der Deutschen Bueht). Nach See zu fiillt er etwas ab, bei Wilhehnshaven be- 
tr~igt er 3,59 m und bei Oldeooge nur noch 2,91 m. Hier seien noch die wattSkologisch 
wichtigen Begriffe Trockenliegezeit und Wasserbedeckungszeit erkl~irt, die sich keineswegs 
mit Ebbe und Flut decken. Trockenliegezeit ( ~  TZ) bezeichnet hier die Zeit, w~ihrend 
welcher die einzelnen Teile der Wattfl~iehe vom Wasser nicht bedeckt sind, ohne dat~ 
damit zugleich gesagt sein soll, dafl die betreffenden Wattenteile w~ihrend dieser Zeit auch 
wirklich ,troeken" sind (s. BV b 1). Das Gegenteil zur TZ ist die Wasserbedeckungszeit 
( ~  WZ), d. i. die Zeit, w~ihrend der die einzelnen Wattfl~iehen vom Wasser bedeckt sind. 
Die Angaben fiber die TZ werden zweekm~it~ig in Prozenten der Tidedauer angegeben. 

Die Gezeitenwerte fiir die Spring- und Nipptiden gehen aus Abb. 3 hervor. Die Unter- 
schiede gegen die mittleren Tidenwerte betragen 40 bis 50 em. Die auftretenden HShenunter- 

1) Ms obere Grenze des Subiitorals wird bier die SpTnwL. angesehen. 
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schiede sind im Bereich der Niedrigwasserlinie etwas grStier als im Bereich der Hoch- 
wasserlinie. Da Wasserstandsunterschiede von 25 cm schon bei mittleren Windstiirken 
durch Windstau iiberschritten werden, kommt den Spring- und Nipptiden allein keine gro~e 
5kologische Bedeutung zu. Da im Jadebusenwatt der Niedrigwassergiirtel an den meisten 
Stellen sehr arm an litoralen wie sublitoralen Lebewesen bleibt, ist das Springniedrig- 
wasser 5kologisch bedeutungslos. Wichtiger dagegen sind die Spring-und Nipphochwasser 
fiir die Lebewelt des oberen Wattengiirtels, besonders das Nipphochwasser in Verbindung 
mit iistlichen Windrichtungen, da dann breitere Wattstreifen liings der mittleren Hoch- 
wasserlinie liingere Zeit nicht iiberflutet werden. 
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Tidenkurve fiir den Jadebusen (Schweiburger 'Fief). Rechts die Wasserstandsangaben, links die 
Dauer der Trockenliegezeit der Wattfliichen in % der Tidedauer. Die Wasserst~inde des HHW, NNW, 
MHHW, MNHW, WHNW und MNNW wurden nach Angaben von Dr. L[TDERS (Wilhelmshaven)ein- 
getragen. Die Lage von Normalnull, Seekartennull (= SKN) und Wilhelmshavener Pegelnull 
(= WPN = 0-Linie der in dieser Arbeiten benutzten Karten sowie der HShenangaben von Watt- 
gebieten) wurden nach Angaben des Strombautaschenbuches (1935, S. 21) eingetragen. _Die Lage 
der Wattfl~ichen ist an der rechten Seite vermerkt. 

Die Hafenzeit liegt ftir den Jadebusen zwischen I h 20 TM und 1 h 30 m (s. Strom- 
bautaschenbuch 1935). Die Springverspiitung betriigt fiir den Jadebusen 3 Tage. Die 
Springniedrigwasser liegen mithin ftir den Jadebusen in den Morgenstunden um 9 h und 
in den Abendstunden um 21 h herum, ebenso die Nipphochwasser. Die Lebewesen des 
untersten Wattengiirtels sind also der vollen Mittagssonne nie ausgesetzt; ausgesetzt sind 
sie dafiir wieder mehr den Frostgefahren im Winter. Von gro~er Bedeutung ist diese 
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zeitliche Lage der Springniedrigwasser aber ffir die Lebewesen im untersten Gezeitengiirtel 
der Kunstbauten, die reicher an sublitoralen Arten sind. Ftir den oberen Wattengfirtel 
und den obersten Gezeitenbereich der Kunstbauten bedeutet die zeitliche Lage der Spring- 
und Nipphochwasser, daft wenigstens alle 14 Tage die obersten Gebiete im wechselnden 
Mat~e zur Mittagszeit (um 14 h herum) w~ihrend der Springtiden unter Wasser gesetzt 
werden und vor dem Einfluf der sommlichen Mittagssonne bewahrt werden. 

In Abb. 3 sind die Beziehungen zwischen Wilhelmshavener Pegelnull, Seekarten- 
null und Normalnull zusammengestellt (nach Angaben des Strombau-Taschenbuches 1935 
der Marinewerft Wilhelmshaven). Zugleich ist darin die Lage der Tidewerte aus dem 
Jadebusen (Schweiburger Tief) eingezeichnet, ferner die seit 1854 eingetretenen hSchsten 
und tiefsten Wasserst~inde, sowie die mittleren Werte der hSchsten und der tiefsten 
Wasserst~inde seit 1854, die ein ungef~ihres Mar fiber die allj~ihrlich im Untersuchungs- 
gebiet auftretenden Wasserst~inde und die Verschiebungen des gewShnlichen Tidenablaufes 
bei ungew5hnlichen Wetterlagen (Sturmflut-bzw. Oststurmzeiten) abgeben. Die H5henlage 
des Wattes ist an der rechten Seite vermerkt. 

Bemerkt sei hier, daf  im folgenden alle Wasserstandsangaben und alle HShen- 
angaben aus dem Watt (auch die HShenlinien der beigeffigten Karten) auf Wilhelms- 
havener Pegelfiull bezogen sind. Die untere Wattengrenze verl~iuft a lso  auf der Karte 
zwischen der 0 und der ~-0,5 m-Linie; sie f~illt von Wilhelmshaven bis zur Sfidjade von 
der -~-0,4 m-Linie auf die -~-0,28 m Linie ab. 

B. IV. b) Menge und Beschaffenheit des Jadebusenwassers. 

Die Wasserfl~iche des Jadebusens betr~igt bei Hochwasser 166,4 qkm, bei Niedrig- 
wasser dagegen nur 44,7 qkm (s. Strombautaschenbuch, 1935). Nicht anders ist es 
mit dem Wasserinhalt, der bei Hochwasser 533,1 Millionen cbm, bei Niedrigwasser nur 
137,5 Millionen cbm betr~igt (L~DERS, 1930). Es wird also rund 8/4 der gesamten Wasser- 
menge des Jadebusens durch den Gezeitenstrom dem Gebiet abwechselnd zweimal t~iglich 
mit dem Ebbstrom entzogen und mit dem Flutstrom wieder zugeffihrt. Zwischen Wilhelms- 
haven und EckwarderhSrne strSmen mit ]eder mittleren Tide 396 Millionen cbm Wasser 
hin und her, t~iglich strSmt durch diesen Querschnitt die riesige Wassermenge von 
1584 Millionen cbm, zur Zeit der grSften Stromgeschwindigkeit je Sekunde etwa 
28000 cbm. Bei StSrmfluten, wie z. B. derjenigen vom 1. Dezember 1936, die einen 
[-ISchstwasserstand von -~-6,92 m erreichte, war die Wassermenge im Jadebusen fast 
doppelt so grof wie zu gewi~hnlichen Zeiten. Der Wasserstand beim vorangegangenen 
Tnw war-~-3,08 m, beim nachfolgenden Tnw immer noch -~-2,68 m, es blieben also 
grSfere Teile der Watten l~ingere Zeit st~indig unter Wasserbedeckung, was bei dem damit 
verbundenen st~irkeren Seegang f fir die Umlagerung des Bodens von Bedeutung ist. 
Auch die in Verbindung mit den grSferen Wasseransammlungen auftretenden st~irkeren 
StrSmungen sind auf die Wattbodengestaltung yon grSferem Einfluf als zu gewShnlichen 
Zeiten. Umgekehrt war z. B. am 25. Januar 1937 durch anhaltende st~irkere Oststtirme 
die Wassermenge im Jadebusen fast auf die H~ilfte der gew5hnlichen gesunken. Das Tnw 
lag bei - -  1,24 m, das diesem Tnw vorangegangene Thw lag bei -~- 2,36 m, das nach- 
folgende Thw nur bei Jr- 1,99 m. Es blieben w~ihrend dieser Zeit fast die gesamten 
Westwatten und ein grofier Tell der Ostwatten l~ingere Zeit unfiberflutet. Sie waren aber 
in diesem Falle mit Ausnahme des obersten Wattengiirtels der Einwirkung des Frostes 
dadurch entzogen, dat~ auf ihnen w~ihrend der TZ eine dicke, zusammenh~ingende Eis- 
decke lag. 

Die st~indigen Verschiebungen dieser auch zu gewShnlichen Zeiten gewaltigen 
Wassermassen sind eine Folge des sehr hohen Tidenhubes, der wiederum eine Folge der 
Stauwirkung des Jadebusens auf die eindringende Flutwelle ist. Damit sind zugleich auch 
grofe Stromgeschwindigkeiten nicht nur in den Wattenprielen, sondern auch in der 
breiteren Innenjade und den tiefen Rinnen im Jadebusen verbunden. So betr~igt die 
gr5fte Flutstromgeschwindigkeit bei der Reedetonne von Wilhelmshaven 2,3 Sm/Stde., die 
grSfte Ebbstromgeschwindigkeit an der gleichen Stelle 2,1 Sm/Stde. ; seew~irts, im Jadehals, 
steigt die Stromgeschwindigkeit bis fiber 2,6 Sm/Stde. an (s. Strombautaschenbuch, 1935). 
Infolge der starken Str5mungen und der Unebenheit des Untergrundes wird die ganze 
Wassermasse vom Grunde bis zur Oberfl~iche st~indig durcheinandergewirbelt, es finder 
eine dauernde und innige Durchmischung aller Wasserschichten start. Besonders a n  

windstillen Tagen kann man tiberall in den tieferen Fahrwassern beobachten, wie das 
Wasser vom Grund her zur Oberfl~iche emporquillt. Das Wasser quillt in Form einer 
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S~iule, die bis fiber 30 m Durchmesser  haben  kann, empor. An diesen Stellen ist auch 
die StrSmung viel geringer, wie man es gut yore Segelboot aus feststellen kann;  die 
Oberfl~iche ist glatt. Die Fl~ichen sind sehr deutlich durch einen Saum kabbelnden Wassers  
umgrenzt, der die Stellen anzeigt, wo das strSmende Wasser  gegen das aufsteigende stS~t. 
Mit dem aufs te igendenWasser  werden viele grSbere Bodenteilchen vom Boden zur Wasser-  
oberfl~iche verfrachtet ,  so daft auch das Oberfl~ichen-Seston einen hohen Gehalt an Fein- 
sand haben  kann. Es ist verst~indlich, da~ irgendeine l~ingere Zeit anhaltende 
Schichtung im Wasser hinsichtlich Temperatur,  Salzgehalt, Sauerstoffgehalt  usw. nicht 
auftreten kann. Sie ist bisher auch nie gemessen worden,  von nur kurz dauernden,  vor- 
f ibergehenden feineren Unterschieden zwischen Oberfl~iche und Grundwasser  abgesehen,  
wie sie z. B. vor den Einfahrten zu den Schleusen des Wilhelmshavener  Hafens zur Aus- 
bildung kommen kSnnen. 

Auch Stii~wassereinflfisse, die in den Mtindungstrichtern z. B. der Elbe und Weser  
eine deutliche, st~indige Schichtung bedingen, sind im Jadegebie t  gegentiber der gro~en 
Salzwassermenge fast ganz zu vernachl~issigen und machen sich nut  innerhalb derjenigen 
Priele bemerkbar ,  die zugleich Sielausfliisse bilden. Doch auch hier wird eine Schichtung 
dutch die zahlreichen Windungen und die Unregelm~i~igkeiten des Prieluntergrundes schnell 
zerstSrt. Ebenso wirken die Abwasserausflfisse der Stadt Wilhelmshaven nur 5rtlich, wie 
z. B. vor dem ehemaligen Nordbadestrand yon Wilhelmshaven. Ihre Abfallstoffe werden 
dutch den Gezeitenstrom zum grSfiten Teil rasch verteilt  und dadurch unwirksam gemacht;  
ihr Einflut~ beschr~inkt sich nur auf den als Badestrand benutzten siidlichen Teil des 
Heppenser  Wattes.  

Der Salzgehalt des Jadebusenwassers  schwankt  ]e nach der Jahreszeit  zwischen 
22 und 32 ~ Im Winter/Frtihjahr sinkt er zu einem Niedrigstwert herab,  um im Sommer/ 
Herbst  auf  einen HShepunkt anzuzusteigen (Abb. 4). Der Winter-Tiefstwert und der 
Sommer-HSchstwert des Salzgehaltes scheinen durch die grot~en Wattfl~ichen bedingt zu 
werden.  Diese erw~irmen sich im Sommer sehr stark und verdunsten dabei viel Wasser  
w~ihrend der TZ, daher der grSl~ere Salzgehalt im Sommer/Herbst .  In der kfihleren 
Jahreszeit ist diese Art der Verdunstung viel geringer und die Niederschlagsmengen sowie 
die vermehrten Sfi~wasserzuflfisse lassen den Salzgehalt st~indig sinken, bis mit dem Ein- 
setzen der w~irmeren Jahreszeit  die Verdunstung wieder die Oberhand gewinnt. Der Salz- 
gehalt des Wattenwassers  wurde im Sommer bei Thw in der N~ihe der ThwL mehrfach 
sehr hoch gefunden,  z. B. vor dem Sehestedter Moor 37,1%o, w~ihrend zu gleicher Zeit 
der  Salzgehalt im Vareler Fahrwasser  querab vom Arngast-Leuchturm nur 32%0 betrug. 
Diese Salzgehaltsanreicherung nahe der ThwL ist ebenfalls auf  die gro~en Wattfl~ichen zurfick- 
zuftihren und tritt besonders zu den Zeiten auf, wo die TZ in die Mittagsstunden 
f~illt und die Verdunstung auf den Wattfl~ichen sehr groi~ ist. Das ankommende 
Flutwasser  schiebt den salzhaltigeren Flutsaum vor sich fiber das Watt  bis zur ThwL 
her, der sich w~ihrend der Ueberflutung best~indig mit salzhaltigerem Wasser des Watten- 
bodens anreichert. 

Die beobachteten Salzgehaltsunterschiede zwischen Thw und darauffolgenden Tnw 
vor  der Siidmole der II. Einfahrt yon Wilhelmshaven waren nur gering, was auf die 
starke Wasserdurchmischung (s. o.) zurfickgeffihrt werden mul~. Sie bleiben meist unter  
1%o und waren nie grSfier als 3%0. Auch nach heftigen Regengfissen, die zu einer Aus- 
sti~ung der Oberfl~ichenschicht auf 7 %0 ffihrten, war  nach wenigen Stunden die Schichtung 
vollkommen verschwunden.  Auch das Schmelzwasser der im Winter  auf dem Wasser  
t reibenden Salzeisschollen verursacht  nur eine vorfibergehende, geringfiigige Schichtung. 

Die i~ihrlichen Salzgehaltsschwankungen deuten auf eine ziemliche Selbst~indigkeit 
des Jadebusenwassers  hin, was auch nach der ganzen Bodengestal tung anzunehmen ist. 
Denn die Innenjade (etwa 20 km lang, 3 km breit und 10 m fief) kann das ganze Jade- 
busenwasser  w~ihrend der Ebbe gut  in sich aufnehmen. Von Wilhelmshaven bis Schilligh(irn 
fas t  die Innenjade etwa 600 Millionen cbm Wasser,  der Wasserinhalt  des Jadebusens  be- 
tr~gt aber nur 533 Millionen cbm, yon dem auch bei Tnw immer noch 137 Millionen cbm 
im Jadebusen  zurfickbleiben. Auch liegt die Wasserscheide der Warren stidlich,von Mellum 
bereits trocken, ehe das Jadebusenwasser  in der Innenjade mit dem Ebbstrom auf deren 
HShe gekommen ist. Selbst bei der grSfiten Ebbstromgeschwindigkeit  yon 2,6 Sm/Stde. 
sind die Hohe-Weg-Watten schon trocken gefallen, ehe das Jadebusenwasse r  sie erreichen 
wtirde. Es ist demnach anzunehmen, dab das Jadebusenwasse r  nur verh~iltnism~ifiig wenig 
mit frischem, yon See (etwa durch Windtrift und Verschiedene Lage der Wasserst~inde 
aufeinander folgender Tiden) hereinkommenden Wasser  durch den Gezeitenstrom vermischt 
wird, eine Annahme, die auch sehr gut mit den Befunden von BROCKMANN (1935, S. 32--33) 
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iibereinstimmt, der ftir den Jadebusen  endemische Plankton-Arten feststellen konnte. Das 
bet Hochwasser  in der Innenjade stehende Wasser  bildet gewisserma~en einen Pfropf, der 
mit den Gezeiten im Jadehals  hin- und hergeschoben wird und das Jadebusenwasser  vor 
einer raschen Vermischung mit frischem Seewasser  v o n d e r  offenen Ktiste her  schtitzt. 

Mit dem durch Windtrift  (z. B. bet anhaltenden Nordwinden) von See her  herein- 
gedriickten Oberfl~ichenwasser werden zeitweise viele Planktonarten des offenen Kiisten- 
wassers  in den Jadebusen  verfrachtet ,  die zum Teil auf  das Watt  verfrachtet,  angespiilt 
werden und zugrunde gehen. 

Der j~ihrliche Temperaturverlauf  geht aus Abb. 4 hervor. Die HSchsttemperatur 
des Wassers  in den Fahrrinnen im Sommer schwankt um -J- 20 0, die tiefsten Temperaturen 
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im Winter liegen einige Zehntel Grad unter  Null. An der verhfiltnism~ii~ig raschen Er- 
w~irmung im Friihjahr und Abktihlung im Herbst  sind ebenso wie beim Ansteigen und 
Abfallen des Salzgehaltes die weiten Wattfl~ichen beteiligt. Den Gefrierpunkt,  der ftir das 
Jadewasser  bet ungefiihr - -  1,5 o liegt, erreicht das Wasser  in gew5hnlichen Wintern, wie 
es die yon 1934/35 und 1935/36 waren, nicht. Wegen  des Fehlens gr6t~erer Stifiwasser- 
einfltisse ist der Eisgang im Jadebusen  im Vergleich zu dem auf der Weser  oder Elbe 
gering;  die auf dem Wasse r  treibenden Salzeisschollen sind meist nur 10 bis 50 cm dick 
und haben  keine grot~e Festigkeit. Sobald der st~irkere Frost  nachl~il~t, verschwinden sie 
rasch wieder. Auch dreht tier Wind beim Einsetzen des Tauwetters  gewShnlich von O auf 
SW, wodurch dad Eis rasch aus dem Jadebusen  in die offene See getr ieben wird. Die 

28* 



212 Otto Linke 

Eisschollen werden vorwiegend auf dem Watt  w~ihrend der TZ durch Eisbildung in den 
Wattentt impeln und den oberen Priell[iufen gebildet. Durch StrSmung und Windstau 
h~iufen sie sich auf  den in Lee liegenden Watten des Jadebusens  an und nehmen durch 
Uebereinanderschieben an Dicke zu. Bei strengeren Frostzeiten, besonders wenn diese mit 
st~irkeren Ostwinden verbunden sind, wie es im Januar  1937 der Fall war, kann jedoch die 
Eisbildung im Jadebusen  ganz erheblich werden,  so dab bis auf die Fahrt  grSBerer Dampfer 
der Schiffsverkehr zeitweilig eingestellt werden muB. Zu der erw~ihnten Zeit war  der ganze 
Jadebusen,  besonders der westliche Teil, von einer tiber 0,75 m dicken Eisschicht bedeckt. 
Nur ganz wenig freie Wasserstellen waren in den breiteren Fahrwassern  noch zu sehen. 
Die einzelnen kleineren Eisschollen waren zu grSBeren zusammengepreBt und verfroren,  
die sich mit dem Gezeitenstrom nur noch in der Mitte der breiten Fahrrinnen langsam 
hin- und herschoben, w~ihrend das Eis an den R~indern und auf dem Watt  durch die 
Gezeiten nur noch auf und ab bewegt  wurde. An den Schr~igh~ingen der Westwatten kam 
es zu griiBerem Eisstau durch Uebereinanderschieben der Schollen. Obwohl mit dieser Frost- 
wetterlage zugleich sehr niedrige Wasserst~inde verbunden waren (s. S. 209), war  das Wat t  
dennoch denkal ten  Ostwinden w~ihrend der langen TZ durch die schtitzende Eisdecke entzogen. 
Zugleich blieben auch die oberen Wattgebiete  vom Eisgang verschont,  es kam hier nicht 
zu einem grSBeren Eisstau. Zu einem solchen aber kam es an den Steinb~inken vor den 
Deichen und besonders im Bereich des Leitdammes und der Hafenanlagen.  

Hingewiesen sei noch darauf, dab das Wasser  infolge der GezeitenstrSmuug und 
der Durchmischung in der Senkrechten stets sehr sauerstoffreich ist, der Sauerstoffgehalt 
n~ihert sich meist der S~ittigungsgrenze. Sauerstoffmangel gibt es ftir die Tiere und Pflanzen 
des Wattes w~ihrend der WZ nicht, abgesehen z. B. von Wattfl~ichen, die im Schutze 
grSBerer Buhnen liegen, wo das durch die Buhnen hindurchflieBende Wasser  durch die 
im Inneren der Buhnen faulenden Zostera- und Tangreste verdorben wird. Doch sind 
solche Stellen selten und auch kein nattirliches Watt  mehr. 

Eine ftir das Wattenwasser  bezeichnende Eigenschaft  ist sein hoher Gehalt an 
Sinkstoffen ( :  Seston). So wurden z .B.  in einer 0,5 m u n t e r  der TnwL aufgeh~ingten 
GlasrShre im Fluthafen zu Wilhelmshaven in der Zeit vom 4. 9. bis zum 28. 9. 1935 20 cm 
Sinkstoffe abgelagert,  was auf ein Jahr  umgerechnet  eine S~iule von 3 m ergeben wtirde. 
HAGEN (nach Hf2BBE, 1860, S. 509) fand den Sinkstoffgehalt  des Jadewassers  bis zu 32 Gew.- 
Teile auf 100000 Gew.-Teile Wasser. DaB teilweise erheblich mehr  Trtibe im Wasser  mit- 
geftihrt werden kann, ergaben einige eigene Messungen aus dem Jadebusen.  Westlich des 
Lei tdammbogens wurde z. B. kurze Zeit nach der Ueberf lutung des Dammes 0,933 g (Trockeu- 
gewicht!) Trtibe je Ltr. Wasser  gefunden (zur Zeit der Wasserentnahme herrschte Wind- 
stille), am darauf fo lgenden  Tage wurde an der gleichen Stelle zur gleichen Tidephase 
aber  nur 0,062 g Trtibe im Ltr. Wasser  gefunden (zur Zeit der zweiten Wasserentnahme 
war  das Wasser  schwach bewegt). Noch reicher an Seston ist der tiber die Warren ziehende 
Saum des Flutwassers.  Die ankommende Flut nimmt vom Boden SandkSrnchen, Schlick- 
flocken, Detritus, Kotpillen, kleinere Diatomeendecken mit noch an.haftendem Sediment auf. 
Auch durch die ausgetr iebenen Luftblasen aus dem Boden wird Sediment mitgerissen. 
Die Sediment-beladenen Luftblasen schlieBen sich zu kleinen Schauminseln zusamm~n und 
werden mit der Flut zur ThwL verfrachtet.  An den ins Watt  vorstehenden Grodenkanten, .wie 
z. B. n6rdlich vom Sehestedter Moor und bei Arngast  werden sie zu breiteren, einheit- 
lichen Schaumstreifen angestaut. Auf den waagerechten Sockeln der Grodenkante waren 
sie 5fters abgesetzt  worden und trockneten w~ihrend der TZ ein, stellenweise eine Schicht 
yon 2- -8  mm bildend. Der Sestongehalt  des ersten Flutwassers  ist mitunter so stark, 
dab man schon bei 10--20 cm Wasserbedeckung den Boden nicht mehr erkennen kann. 
Seew~irts nimmt der Trtibegehalt des Wassers  rasch ab. Die Sinkstoffgehalte ]e Raum- 
einheit Wasser  von Wilhelmshaven, AuBenjade und Helgoland verhal ten sich wie 12 : 3 : 1 
(KROGER, 1921, S. 49). Nur der kleinere Tell der Wassertrt ibe des Jadebusens  ist lebendes 
Plankton, in welchem Diatomeen (BROCKMANN, 1935), Balanus-Nauplien, Wurmlarven,  Veliger 
von Hydrobia und Litorina, Muschellarven, Copepoden. Noctiluca miliaris u. a. in je nach 
der Jahreszei t  wechselnden Mengenverh~iltnissen vorherrschen.  Der gewichtsmfiBig grSBere 
Tell besteht  jedoch aus feinsten anorganischen Teilchen, winzigem Bruchschill und Quarz- 
k(irnchen, Bruchstticken von Diatomeenpanzern, Kotpillen der Planktontiere, z. T. auch der 
Wattentiere,  Detritus usw. Selbst bei vollkommen windstillem Wetter  kann man auf der 
Reede von Wilhelmshaven im Seston bis 60 R a u m %  Staubsand bekommen.  Ueber  die 
Verfrachtung des grSberen Wandermateriales  auf dem Boden durch den Gezeitenstrom 
vergl. LODERS (1933), WO auch auf die Beziehungen zwischen Stromgeschwindigkeit  und 
Menge und KorngrSBe des Wandermaterials  eingegangen wird. 
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Infolge des hohen Sestongehaltes ist auch die Farbe des Wattenwassers ein 
grfinliches bis blaugrfines, stellenweise auch br~iunliches Grau und seine Sichttiefe nur 
gering. Im allgemeinen ist die Sichtscheibe im Wattenmeer je nach der Oertlichkeit und 
Wetterlage noch in 0,4 bis 1,2 m Tiefe zu erkennen. Die schlechten Lichtverh~Utnisse schon 
im flachen Wasser sind auf die Tiefenverbreitung der Pflanzen z. B. Zostera marina im 
Wattenmeer von Einflui~. 

Kurz sei noch einiges fiber den Seegang im Wattenmeer gesagt. Durch die 
Gezeitensockelnatur sind die Wellen iiber dem Watt nicht sehr stark�9 Nur im Bereich 
der TnwL tritt zeitweise Brandung auf, wenn dort der Boden steiler nach den tieferen 
Rinnen hin abf~illt. Ueber den Einflul~ der Wellenbewegung des Wassers auf die Boden- 
gestaltung des Wattes sind genaue Messungen schwer mSglich, und es liegen zurzeit auch 
keine Angaben fiber den Einflut~ des Seeganges auf die Verfrachtung der oberfl~ichlichen 
Bodenlagen vor. Dat~ dieser Einflufi sehr grot~ ist, beweist jedes stfirmische Wetter, das 
auch in den oberen Wattgebieten griiI~ere Bodenumlagerungen zur Folge hat. Auch ein 
Blick auf die Bodenkarte (Abb. 5) zeigt, datll die Ostwatten viel sandiger sind als die 
Westwatten, was auf die im Mittel st~irkere Wellenbewegung fiber den Ostwatten bedingt 
ist (verg]. dazu das Windrichtungsdiagramm, Abb. 2). Ueber die Wirkung der Brandung 
auf die Inseln Grofi-Arngast und Oberahn vergl. Scolecolepis-Variation und Corophium- 
Siedlung. 

B .V.  Der Wattenboden. 

Von den abiotischen Faktoren sind im Watt auf die Ausbildung bestimmter Sied- 
lungen und deren Verbreitung die des Bodens besonders einflufireich. Ffir die Lebewesen 
des Wattes ste]lt wohl der Wattenboden mit seinen wechselnden Eigenschaften den in 
5kologischer Hinsicht bedeutsamsten Faktor dar, wie aus den sp~iteren Abschnitten des 
5kologischen Teiles dieser Arbeit zur Genfige hervorgehen wird. 

Als Wattenboden wird, wie auf S. 204 auseinandergesetzt wurde, ein mariner An- 
schwemmungsboden verstanden. Die Reste ehemaligen Landes, wie Oberahn, Arngast, 
ferner anstehende Klei- oder Torfschichten sind wattSkologisch als Fremdktirper zu be- 
trachten und heben sich als solche auch von ihrer Umgebung ab. 

Um die Bedeutung des Wattenbodens ffir die in und auf ihm vorkommenden Lebe- 
wesen zu verstehen, wurden auiller den Bodeneigenschaften auch die Gestaltung und die 
Ver~inderungen des Wattenbodens berficksichtigt. 

B. V. a) Die chemisch-physikalischen Bodeneigenschaften. 

Die Bedeutung der chemisch-physikalischen Bodeneigenschaften ffir die Watten- 
bewohner ist zweifach. Einerseits wirken sie unmittelbar auf die Lebewesen ein, sei es 
bei der Siedlungsweise oder der Ern~ihrungsweise u . a .  Andererseits bestimmen diese 
Bodeneigenschaften weitgeh~nd die Gestaltung und die Art der Ver~inderungen des 
Wattenbodens, die ohne ihre Kenntnis unverst~indlich bleiben wtirden. 

B.V.a .  1) Die im G e b i e t  v o r k o m m e n d e n  B o d e n a r t e n  
u n d  i h r e  V e r t e i l u n g .  

Ffir die Beschreibung des Wattenbodens muff eine Einteilung in Bodenarten vor- 
genommen werden. Wie bei jeder Einteilung, miissen auch hier mSglichst viele Einteilungs- 
merkmale berficksichtigt werden, wenn die Grenzen nicht allzu kfinstlich sein sollen. 
Ein kurzer Ueberblick fiber das vorhandene Schrifttum, das den Wattenboden zum Gegen- 
stand hat, genfigt, um festzustellen, da~ die Einteilung des Wattenbodens in bestimmte 
Bodenarten meist recht allgemein gebalten ist oder sich auf nur wenige, willkfirliche 
Einteilungsmerkmale grfindet. Bei fast allen Einteilungen sowohl yon bodenkundlicher 
als von biologischer Seite spielt die petrographische Zusammensetzung des Bodens eine 
wesentliche Rolle (z. B. WETZEL, 1931, PRATJE 1931, THAMDRUP 1935, U.a.). Die petro- 
graphischen Bodeneigenschaften sind jedoch nur ein Teil der Bodeneigenschaften, deren 
Kenntnis es auch nicht gestattet, auf andere Bodeneigenschaften sichere Rfickschliisse 
zu ziehen. 

Angesichts dieser herrschenden Unsicherheiten wurde versucht, dutch unmittelbare 
Beobachtungen im Watt selbst eine natfirliche Bodeneintellung und Kennzeichnung zu 
finden, die, frei yon den oben erw~ihnten Einseitigkeiten, auch fiber die rein 5kologischen 
Zwecke hinaus Geltung hat. Der Wattenboden steht ja mit den fibrigen abiotischen und 
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biotischen Faktoren des Lebensraumes Watt in enger Wechselbeziehung. Neben den 
hydrographischen Faktoren Seegang und StrSmung sind die Wattlebewesen von allergrS~ter 
Bedeutung ftir die Bodenzusammensetzung und damit fiir die Bodengestaltung; denn der 
rein physikalisch erfolgende Absetzungsverlauf der Wassertriibe auf dem Watt wird unter 
den biotischen Einfltissen derart verfindert, dat5 ohne eingehende Beriicksichtigung der 
Watflebewesen die Zusammensetzung und Verteilung der Bodenarten im Watt niemals 
verstanden werden kann. Jede Nichtbeachtung dieser Faktoren wtirde bei einer Ab- 
grenzung der einzelnen Bodenarten zu Einseitigkeiten ftihren. 

Die verschiedenen Bodenarten miissen also an den Folgeerscheinungen der durch 
die genannten Faktoren bedingten Einwirkungen auf den Boden zu erkennen sein, da 
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Abb. 5. Die Verteilung der Bodenarten auf die Wattengebiete im Jadebusen nach Untersuchungen im 
Sommer 1936. Die in dieser Darstellung eingetragenen kleineren Prielliiufe sind nicht eingemessen, 
sondern wurden nach Gel~indeaufzeichnungen und Photos eingetragen und sollen nur einen Ueberblick 
fiber die stark zerprielten Wattengebiete im Jadebusen geben. Die innere weit~e Fl~iche stellt das 
bei Tnw unter Wasser stehende Gebiet dar. 

diese Folgeerscheinungen ~e nach der Bodenart verschieden sind. So wurde allm~ihlich 
durch zahlreiche Wattbegehungen eine Vierteilung in Schlick-, Schlicksand-, Sand- und 
Kiesboden fiir den Jadebusen als die natiirlichste gefunden, die sich in erster Linie auf 
die physikalischen Bodeneigenschaften, die Umlagerungserscheinungen und die Art der 
Besiedlung, wie sie im Abschnitt Oekologie besprochen wird, griindet. Diese Einteilung 
wurde bei anderen Wattbodeneinteilungen ebenfalls angewendet, der Schwerpunkt [iegt 
aber weniger in dieser Vierteilung, als vielmehr in der Art der Abgrenzung und damit 
der Kennzeichnung der vier Bodenarten. Die nur nach Wattbeobachtungen gewonnene 
Festlegung der Grenzen zwischen den einzelnen Bodenarten war mafigebend fiir die Be- 
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wertung der im Laboratorium ausgeffihrten Bodenanalysen.  Es wurde z. B. nicht auf 
Grund der gewonnenen KorngrSi~enanalysen irgendwo eine Grenze gezogen und alles 
dartiber oder darunter  liegende zu den entsprechenden Bodenarten gerechnet,  sondern es 
wurden umgekehrt  die nach den Gel~indebeobachtungen bereits zu einer best immten 
Bodenart  gestellten Bodenproben auf ihre KorngrSi~en hin untersucht und so fiir die 
be t ref fende  Bodenart  die kennzeichnende KorngrSi~enzusammensetzung gefunden.  

In der Fl~iche verteilen sich die vier B odenarten gfirtelfSrmig um den Jadebusen 
(s. Abb. 5). Die tieferen Wattgebiete  sind sandig, die mittleren werden von einem breiten 
Schlicksandgiirtel eingenommen, dem sich nach der ThwL zu ein im Vergleich zur Watt- 
breite verh~iltnism~ii~ig schmaler Schlickgtirtel anschliefit. Diese Verteilung ist durch die 
landw~irts immer schw~icher werdende Wasserbewegung und den damit verbundenen 
steigenden Einflul~ der Lebewesen  auf die Bodenzusammensetzung und Bodengestaltung 
zu erkliiren. 

Das ,Kieswatt" hat nur geringe Ausdehnung und ist auf Gr.- und Kl.-Arngast be- 
schr~inkt. Es nimmt eine Fl~iche yon 285600 qm ein, d. s. 0 ,22% der Jadebusenwat ten .  
Vereinzelt kommt Kiesboden noch auf dem Wiirdeleher Watt  an einigen Stellen in 
Form von Gezeitenstromb~inken vor, die jedoch fiir die Oekologie der grSi~eren Tiere des 
Jadebusens  bedeutungslos sind, da diese in ihnen nur vereinzelt angetroffen wurden. 

Die Fl~iche des Sandwattes  betr~igt 40963200 qm, etwa 31,22% der Jadebusen-  
watten oder 2 1 %  der Jadebusenfl~iche. Da die unter  der TnwL liegenden Gebiete des 
Jadebusens,  abgesehen von einzelnen Ausnahmen anstehender Schlick-, Schlicksand- oder 
Torfschichten in den t ieferen Rinnen, mit einer Fl~iche yon 51866250 qm ebenfalls Sand- 
boden besitzen, so ergibt d a s  ffir den Jadebusen  als Ganzes 46% Sandboden. Also fast 
der halbe Jadebusen  besteht  aus sehr reinem Sandboden. 

Das Schlicksandwatt nimmt eine Fl~iche von 57120000 qm ein, d. s. 43 ,53% der 
Wattfl~iche oder 29% der gesamten Jadebusenfl~iche. Vereinzelte Schlicksandvorkommen 
im 5stlichen Sandwatt,  z. B. auf dem SolthSrner Watt  oder auf dem Jappensand sind 
biotisch bedingt (Miesmuschelsiedlungen). Das gleiche gilt ftir die Schlickflecke im Schlick- 
sandwatt.  

Die oberen Wattenteile werden vom Schlickboden einger/ommen und bilden zu- 
sammen eine Fl~iche von 32844000 qm, d. s. 25,03% der Jadebusenwat ten  oder 16 % der 
gesamten Jadebusenfl~iche. Es besteht  also auch in dem wegen seines Schlickreichtums 
bekannten Jadebusen  kaum ein Sechstel des Bodens aus Schlick. 

B . V . a .  2) D i e  K o r n g r S t ~ e n -  u n d  p e t r o g r a p h i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  
d e r  B o d e n a r t e n .  

Beachtung verdient  zuniichst die Korngri)ftenzusammensetzung. Sie ist auf viele 
physikalische Bodeneigenschaften einflui~reich, ohne datli es jedoch m6glich ist, aus der 
bloi~en Kenntnis der Korngr6ttenzusammensetzung auf die anderen, davon mehr  oder 
weniger  abh~ingigen Bodeneigenschaften genauere Rfickschltisse zu ziehen. 

Die Korngriii~eI!analyse wurde bis zu 0,1 mm als Sieb-, darunter als Pipettanalyse ausgefiihrt. Die 
Unterteilung in die einzelnen Fraktionen geht aus der Abb. 6 hervor. Im ganzen wurden Korngrtiflenanalysen 
von 326 Proben aus dem Jadebusen untersucht. Die Ergebnisse sind in der Abb. 6 angeffihrt, in der die 
gefundenen Gew. % stets auf die entsprechenden ganzen Zahlen abgerundet worden und die einzelnen Proben 
der zugeh(irigen Bodenart zugeteilt sind. Ftir jede Korngr()l]engruppe der einzelnen Proben je einer Boden- 
art wurden die arithmetischen Mittel gebildet und das arithmetische Mittel der Korngrtifienverteilung 
graphisch in Abb. 6 dargestellt. Die so gewonnenen Kurven kSnnen als gute Kennzeichnung der durch- 
schnittlichen KorngrSitenzusammensetzung der betreffeaden Bodenarten gelten. 

Die im Gebiet vorkommenden Sandwatten zeichnen sich dadurch aus, dat~ sie zu 
mehr  als 50 % aus Feinsand (fiber die Bezeichnung vgl. PRATJE, 1933, S. 436) bestehen, 
dem ein um 25% schwankender  Gehalt an Grobstaub zugemischt ist. Die KorngrSflen 
fiber 0,25 mm und unter  0,05 mm sind gewichtsm~iflig nur in verschwindenden Mengen 
vorhanden,  ohne Einflufi auf die Eigenart des Bodens zu haben. Die Sandwatten des 
Jadebusens  k5nnen genauer  als Feinsand-Grobstaubwatten bezeichnet werden.  

Die Schlickwatten zeichnen sich in ihrer KorngrSftenzusammensetzung dadurch aus, 
dafl ihr Feinsandgehalt  sehr gering, dagegen ihr Staubgehalt  und ihr Gehalt an Feinstem 
sich gewichtsmengenm~itSig etwa die Waage halten. Hierzu muff jedoch bemerkt  werden, 
dat~ die Proben vor der KorngrSt~enuntersuchung getrocknet  wurden und dat~ eine 
Schl~immung der meerfeuchten Proben ftir den unter  0,01 mm liegenden Anteil oft fiber 
50 G e w . %  ergeben h~itte. Z. B. ergaben die Korngriitllenuntersuchungen des Schliekes 
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aus der II. Einfahrt von Wilhelmshaven fiber 75 % an KorngrS~en unter  0.01 mm, 3 6 %  
bestanden sogar aus Kolloidton unter 0,002 m m  (KEILHACK 1929, S. 17). In der vor- 

liegenden Kurve (Abb. 6) liegt mithin 
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Abb.  6. Dars te l lung der  Ver te i lung  der  KorngrSi~en- 
g ruppen  auf  die Bodenar t en  Sand,  Schl icksand 
u n d  Schlick. In  Spalte  II bedeu t e t  Kies --~ > 
1,0 ram, Sand --~ 1,0 bis  0,1 mm,  Grobs taub  -~ 
0,1 b is  0,05 mm,  S taub  ~ -0 ,05  bis  0,0l m m  u n d  
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der Staubanteil  zu ungunsten des feinsten 
Anteiles etwas zu hoch. Schlick wfirde 
hinsichtlich seiner KorngrSi~enzusammen- 
setzung als ein Boden mit vorherrschen- 
den Korngr5fien unter  0,01 mm (Fein- 
staub und Feinstes) mit einem mittel- 
m~ii~igen Gehalt an Staub und einem 
verschwindenden Anteil an Feinsand zu 
kennzeichnen sein. 

Schlick und Sand sind durch 
einen allm~ihlichen Uebergang mitander 
verbunden,  und d ie  Mischungen werden 
als Schlicksand bezeichnet. Der Schlick- 
sand ist die in der KorngrS~enzusammen- 
setzung ver~inderlichste Bodenart .Mengen- 
m~i~ig vorherrschende KorngrS~e ist Grob- 
staub oder sehr feiner Sand (bis fast 500/0). 
Bei einem mittleren Gehalt an Feinsand 
(25%) und einem ebensolchen Gehalt an 
Staub und Feinstem. Je  nachdem, ob 
Feinsand oder Staub und Feinstes fiber- 
wiegen, kann man einen mehr sandigen 
oder einen mehr  schlickigen Schlicksand 
unterscheiden ; ersterer ist ftir den unteren, 
letzterer fiir den oberen Teil des Schlick- 
sandwattes  bezeichnend. Der Anteil an 
Staub und Feinstem ist aber  stets so groin, 
dai~ der Boden dem Sand gegenfiber eine 
stark gesteigerte Bindigkeit bekommt. 

Anschaulich kommen die eben be- 
schriebenen KorngrSt~enkennzeichnungen 
zum Ausdruck, wenn man die einzelnen 
KorngrSt~engruppen zu den in Abb. 6 II 
dargestellten 5 Gruppen zusammenfa~t,  
wo sich dann ffir jede Bodenart  die vor- 
herrschende KorngrS~e ergibt. Man 
sieht hier sehr deutlich die Mischnatur 

des Schlicksandes. Aber  auch in dieser Darstellung ist der Anteil an Feinstem im Schlick 
gegentiber dem an Staub zu gering. 

Bemerkenswer t  ffir alle drei Bodenarten ist das fast vollst~ndige Fehlen an Korn- 
fiber 0,25 mm. Ausgedehnte  Mittel- und Grobsand-, sowie Kieswatten fehlen dem Gebiet. 
Nur die Arngast-Kiesplate macht eine Ausnahme. Hier sind die fiber 0,25 mm liegenden 
Korngr5fienanteile stark vertreten bzw. herrschen vor ;  der diluviale Kies ist noch nicht 
sehr stark mit dem Wattfeinsand verdfinnt. Ausnahmen bilden ferner die Gezeitenstrom- 
b~inke, in denen ebenfalls eine Anreicherung an Korngr5i~en (in der Hauptsache reiner 
Quarz) tiber 0,25 mm zu beobachten  war. Im Wfirdeleher Sandwatt  wurden lange, schmale 
Kiesb~inke angetroffen, die als Gezeitenstromb~inke ausgebildet waren, deren Sediment 
aber  doch sehr gro~e Aehnlichkeiten mit dem diluvialem Arngast-Kies hatte, so dab ffir 
diese Stellen ein ~ihnlicher Ursprung angenommen werden muir, was auch der geologischen 
Vorgeschichte durchaus entsprechen wtirde (ScHUTTE, 1935 B1. 8). Diese B~inke'sind als Reste 
des ehemaligen, bei der  Clemensflut 1334 untergegangenen Geestbuckels  Jadele (KUNNEMANN, 
1936, S. 22) anzusehen. 

Der Boden unterhalb der TnwL besteht  ebenfalls aus Feinsand, doch ist der An- 
teil an Mittelsand gegenfiber den Feinsandwatten hSher geworden. Die Uebereinstimmung 
dieser Proben aus dem Jadebusen  mit dem von HECHT (1933, Tab. 6c) untersuchten Sand 
aus der Innenjade bei Tonne Q ist sehr grotL 

Wesentl iche Unterschiede zwischen der Oberfl~iche und dem Untergrund innerhalb 
der Siedlungsschicht des Wat tenbodens  sind im Feinsandwat t  nicht zu beobachten.  H~iufiger 
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sind sie schon im Schlicksandwatt  oder im Schlickwatt festzustellen, wo oft der Unter- 
grund sandiger als die Oberfl~ichenschicht ist. 

Neben der Bestimmung des Anteiles der einzelnen KorngrSl~en an der Zusammen- 
setzung des Bodens wurde auillerdem noch die qualitative Zusammensetzung in ihren 
wichtigsten Erscheinungen beachtet, da erst durch sie ein Boden wie der des Wattes 
richtig beurteilt  werden kann. Zwei gro~e Gruppen von Bestandteilen des Wattenbodens 
mtissen unterschieden werden, einmal anorganogene und zum anderen organogene (von 
den Lebewesen gebildete) Bestandteile. Unter den anorganogenen Bestandteilen bildet Quarz 
die Hauptmenge;  Schwermineralien, Glimmerpl~Rtchen u. a. treten demgegeniiber zurfick, 
selbst in den Sandproben. Geradezu ein Leitmineral ftir neuzeitlich umgelagerte Watten 
sind kleine Steiukohlensplitterchen, die fast in keiner Probe fehlen. Sie fehlen be- 
zeichnenderweise im Kleiboden von Oberahn und wurden in der bereits stark umgelagerten 
Arngast-Kiesbank ebenfalls vermifit. Bezeichnend fiir die anorganogenen Bestandteile ist, 
datll sie erst unter 0,25 mm KorngrSfie in nennenswerten Mengen auftreten (mit Ausnahme 
der diluvialen Kiesvorkommen!). 

Unter den organogenen Bestandteilen kSnnen zwei Gruppen unterschieden werden, 
je nachdem, ob in ihnen anorganische oder organische Verbindungen st~irker vertreten 
stud. Die anorganischen organogenen Antei |e werden besonders von den Schalen und dem 
BruchschiI1 yon Muscheln und Schnecken gebildet. An der Schillbitdung beteiligen sich 
besonders Herzmuscheln, Sandklaffmuscheln, Pfeffermuscheln,  Miesmuscheln und Watt- 
schnecken (Hydrobia ulvae). Stellenweise nimmt auch Balanus balanoides, weniger B. 
crenatus, grot~en Anteil an der Schillzusammensetzung, z. B. am Fui~e der Molen und Buhnen 
sowie am Leitdamm und in grSfieren, reich mit Balanus besiedelten Miesmuschelb~inken. 
Sehr h~iufig sind die Stacheln und Stachelbruchstticke des Herzseeigels (Echinocardium 
cordatum), die meistens mit Detritus zusammen in Schlicksandlagen auftreten. Stellenweise 
sind auch Foraminiferenschalen reichlich vorhanden. Kalk- und Kieselnadeln yon Schw~immen 
sind bet der Seltenheit der Schwammvorkommen im Gebiet nur ganz vereinzelt anzutreffen. 
Einen wichtigen Bestandteil im Boden bilden noch die Panzer der Kieselalgen, alles derb- 
schalige Formen wie Coscinodiscus, Cyclotella u. a. (BROCKMANN, 1935). Die Bodendiatomeen 
sind jedoch als abgestorbene Schalen im Verh~iltnis zu ihrem Massenvorkommen auf dem 
Watt  als lebende Zellen im Boden sehr sp~irlich vertreten (BROCKMANN, 1935, S. 18). 

Einen Uebergang zu den organischen Bestandteilen bilden die von vielen Tieren 
geformten Kotpillen und mehr oder weniger zusammengeball ten Pseudof~ices. Kotpillen 
machen an vielen Stellen des oberen Schlicksandwattes und des Schlickwattes mitunter 
bis 50 % des Oberfl~ichen-Sedimentes aus. Hierher gehSrt auch der Vogelkot, der als Watt- 
diinger sicherlich keine zu untersch~itzende Bedeutung hat, besonders ffir die in der N~ihe 
yon Vogelschutzgebieten liegenden Wattgebiete,  wie z. B. stidlich von Mellum, aber  auch 
z. T. im Watt  n6rdlich von Dangast. 

Die organischen Bestandteile zeichnen sich vor den anorganischen dadurch aus, 
dat~ sie neben der mechanischen Zerkleinerung einer weitgehenden chemischen Aufberei tung 
durch F~iulnis oder Verwesung anheimfallen. In ihrer Gesamtheit werden die organischen 
Bestandteile als Detritus bezeichnet. Als Detritusbildner kommen im Gebiet als erste 
infrage einmal aufgeriebene Torfballen oder anstehende Torfschichten, die einen ganz 
bezeichnenden Torfdetritus liefern, der oft in cm dicken Schichten wieder angespiilt wird, 
ferner  Zostera nana-Detritus; die Verlandungsgtirtel liefern ebenfalls besonders in der 
Siidjade reichliche Mengen von Andelbl~ittern. Im grSberen Siebriickstand findet man oft 
einen Filz von Pflanzenfasern, der wahrscheinlich die Gef~ii~e der zersetzten Zostera-Bl~tter 
oder Quellerpflanzen darstellt. In untergeordneter  Menge und meist nur 5rtlich auftretend 
kommen neben diesen noch vor:  H~iutungspanzer besonders yon (~orophium und ]ungen 
Granat, Ostracodenklappen und Schalen, Geh~use und Klappen postlarvaler Schnecken und 
Muscheln, soweit sie noch nicht wesentlich verkalkt  sind, ferner Wurmbors ten  und 
Schneckendeckel (bes. Opercula vonHydrobia ulvae). Diese hier genannten Bodenbeimengungen 
organogener Herkunft  bilden fast ausschlie~lich die KorngrSfiengruppen fiber 0,25 mm. In 
feinerem Zustande sind sie aber  auch noch den kleineren KorngrS~engruppen in oft er- 
heblicher Menge beigemengt.  

B. V. a. 3) D e r  K a l k ( S c h i l l ) - g e h a l t  d e r  e i n z e l n e n  B o d e n a r t e n .  

Der Kalkgehalt  wurde durch Zusetzen tiberschtissiger Salzs~iuren zu 1 g des gut 
gepulverten und durchmischten getrockneten Bodens und Rficktitrieren der Salzs~iure be- 
stimmt. Der Kalk des Wattenbodens ist rein organischen Ursprunges und wird im Gebiet 

29 
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in der Hauptsache yon Muscheln, Schnecken, Foraminiferen und den Stacheln der Herz- 
seeigel gestellt (s. S. 217). Die Verteilung in den einzelnen Bodenarten zeigt Abb. 7a. Der 
Kalkgehalt  nimmt im allgemeinen mit feineren KorngrSi~en zu. Die Kalkarmut des Sand- 
bodens ist durch die leichtere Verfrachtbarkeit  des feineren Bruchschills mit dem Gezeiten- 
strom und die st~irkere mechanische Abscheuerung der Schillbestandteile durch die Sand- 
k(irnchen zu erkl~iren. Aufierdem fehlen dem Sandwatt  bis auf einige Herzmuschel-Sied- 
lungen die fiir das Schlick- und Schlicksandwatt bezeichnenden grot~en Muschel- und 
Schnecken-Siedlungen. Die oberen feinkSrnigeren Wattgebiete  bilden ftir den Schill einen 
Anreicherungsort,  da aus ihnen der durch stiirmische See angeschwemmte Schill in sp~iteren 
ruhigen Zeiten nicht wieder so leicht ausgewaschen wird (s. S. 243). Kalkfrei ist der 
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Kiesboden yon Arngast, soweit er nicht mR Wattsand verdtinnt ist. Sehr kalkarm ist 
rm'ner der Kleiboden yon Oberahn, was im Verh~iltnis zur Kleinheit der  KorngrSi~en auf- 
fiillig ist. Das h~ingt damit zusammen, dag Oberahn als Marschenland friiher ausgestifit 
und entkalkt worden ist. Daher rtihrt auch die Armut des Kleibodens an Foraminiferen- 
s(:halen; selbst die derbschaligen Litorina-Geh'~use und Knochenreste, die gelegentlich an 
der Abbruchkante  bloggesptilt werden,  sind meistens sehr brSckel ig .  

Der Kalk- bzw. Schillgehalt ist ]edoch grogen 6rtlichen Schwankungen unterworfen. 
So wechseln oft im Schlick- und Schlicksandwatt schillreiche mit schillarmen Lagen 
einander ab. Sehr schillreich ist stellenweise der Boden der Priele, besonders wenn diese 
(lurch grSfiere Muschel-Siedlungen ziehen. Sehr schillreich sind im allgemeinen auch die 
l'lach unter  die TnwL abfallenden sandigen Wattzungen (z. B. stidliches Maifeld, nSrdlicher 
Jappensand,  6stliche Spitzen der Sandzungen des Wtirdeleher Wattes u. a.); doch erstreckt 
sich der hohe Schillgehalt (meist grSberer, scharfkantiger Bruchschill) nur auf einen 
schmalen Gtirtel tiber der TnwL und reieht niemals auf die Sandplaten selbst hinauf. GrSt~ere 
Schillansptilungen treten am FuSe der Kunstbauten auf, ferner in den Miesmuschelsiedlungen 
und in den Wattzungen, die als t iefere Einsehnitte in den Groden hineinragen. 

Der Schill wird im Watt  sowohl mechanisch wie chemisch aufbereitet  (HECHT, 1933, 
S. 230 ff.). 

Oekologisch ist es von besonderer Bedeutung, in welcher Form der Schill im Boden 
vorkommt, ob als aus ganzen Muschel- und Schneckenschalen bes teheuder  Schill, oder 
als grobe, spitze, scharfkantige Schalentrtimmer, oder aber  als feinster Bruchschill und 
Schleihnehl. Fiir die grabenden Wattentiere ist der Gehalt des Bodens an grSberem Schill 
von Bedeutung,  da der Boden stellenweise ffir viele Tiere zum Graben giinzlich ungeeignet  
werden  kann. 

B. V. a. 4) D e r  G e h a l t  a n  o r g a n i s c h e r  S u b s t a n z  ( D e t r i t u s )  
in  d e n  e i n z e l n e n  B o d e n a r t e n .  

Der Gehalt an organischer Substanz wurde als Gltihverlust nach Abzug des vom 
Kalk gelieferten C02 bestimmt. Die Verteilung und Menge der organischen Substanz in 
den einzelnen Bodenarten gleicht sehr der des Kalkes (Abb. 7b). Je feinkSrniger der Boden, 
umso hSher sein Gehalt an organischer Substanz, der im Schlickboden im Mittel 10 Gew. % 
(bezogen auf den bei 105 o getrockneten Boden), im Schlicksandboden im Mittel 4 Gew. ~ 
im Sandboden im Mittel 1,5 Gew. % und im Kiesboden von Arngast  0 betr~igt. Die Menge 
der organischen Substanz bleibt im Durchsehnitt  etwas hinter der des Kalkes zurfick. Den 
Hauptanteil  an dem Gehalt an organischer Substanz hat der Detritus, den geringeren stellen 
die Kleinlebewesen des Bodens. 

Ueber  die Verteilung der organischen Substanz bzw. des Detritus gilt das Gleiche 
wie vom Schill. Oertliche Anreicherungen k6nnen zu reinen Detri tusansammlungen 
ftihren. Diese sind in der N~ihe der TnwL h~iufig auf den ]eweils windgeschtitzten Seiten 
der Sandplaten anzutreffen und bestehen oft aus Torfdetritus yon groger l=[einheit. L~ings 
der t ieferen Wasserr innen und der Priele wird im Sandwatt  dieser Torfdetritus oft auch 
in mm dicken Schichten abgelagert  und eingesandet.  Auf den Sandwattplaten fehlen der- 
artige Schichten, bier kommen nur kleinere vergiingliche Detritusanspiilungen in den Rippel- 
t~ilern zustande. Im Schlicksand- und Schlickwatt finden st~irkere Detritusansptilungen be- 
sonders in den Prielgebieten start, seltener auf den Wattplaten. SchlieNich sind grS~ere 
Detritusansptilungen noch im Verlandungsgtirtel vorhanden.  

Zum Unterschied yon dem Detritus, wie er in den diinischen Gew~issern (JENSEN, 
1914 S. 1) oder in den flacheren, strandnahen Gebieten der westlichen und mittleren Ost- 
seekiiste (nach eigenen Beobachtungen) angetroffen wird und der fast ausschliei~lich aus 
Blattresten von Zostera marina besteht, ist der grSfite Tell des Detritus im Jadebusen zer- 
r iebener  Torf, dem sich in den oberen Wattgebieten entspreehend der h6heren Lage der 
Zwergseegraswiesen (s. Abb. 26) noch Zostera nana-Detritus zumengt. Wie welt  jedoch 
der Torfdetritus yon den Lebewesen  des Wattes ausgenutzt werden kann, ist unbekannt ;  
eine Untersuchung hiertiber w~ire sehr lohnend, da Torfdetritus auch im iibrigen Wat ten-  
gebiet  der Deutschen Bucht h~iufig ist. 

Der Detritus ist neben den Eisenverbindungen ftir die Farbe des Bodens mit ver- 
antwortlich zu machen. Durch seine Zersetzung im Boden bedingt er eine rasche Sauer- 
stoffzehrung. 

29* 
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Oekologisch von Bedeutung ist der Aufberei tungsgrad,  in dem der Detritus im 
Boden vorkommt.  Denn mit feinerer Zerteilung w~ichst auch die ZersetzungsmSglichkeit des 
Detritus, der dadurch von den Detritusfressern wieder leichter aufgeschlossen werden kann. 

Zu der 5kologischen Bewertung des Gehaltes an organischer Substanz im Boden 
mul5 bemerkt  werden, dat~ eine Bestimmung des Gltihverlustes oder des C-Gehaltes noch 
nicht viel fiber den N~ihrwert des Wattenbodens aussagt, da bei derartigen Bestimmungen 
auch die Kleinlebewesen mit eingeschlossen sind, es aber  unbekannt  ist, welchen Anteil diese 
an dem ermittelten Gehalt an organischer Substanz neben dem Detritus haben. 

Zu der organischen Substanz im Wattenboden mutl auch der von fast allen Watt- 
lebewesen best~indig und reichlich ausgeschiedene Schleim gerechnet  werden.  Der Schleim 
spielt ftir die Schlickbildung, ftir die Bindigkeit und die Lagebest~indigkeit des Wattenbodens 
eine entscheidende Rolle (C III b). 

Eine Anreicherung an organischer Substanz im Boden wird durch die Bildung von 
Kotpillen und Pseudof~ices wie auch bei der biogenen Sedimentation (C III b) hervorgerufen. 

B. V. a. 5) D a s  B o d e n w a s s e r .  

B. V. a. 5. aa) Menge und Art des Vorkommens in den einzelnen Bodenarten. 

Der Wassergehal t  wurde als Gewichtsverlust  bestimmt, den 400 g der zur TZ 
entnommenen Bodenprobe durch Trocknen bei 100 ~ zeigten. Die wasserreichen Proben 
zeigten nach einigem Stehen im Probeglas eine klare Wasserschicht tiber dem abgesetzten 
und etwas zusammengesunkenen Boden; von solchen Proben wurde das t iberstehende 
Wasser  entfernt,  da es sich meist um das beim Einsammeln mi tbekommene Wasser  aus 
flachsten und kleinsten Wattentiimpeln handelte. 

Das Bodenwasser  ist in der Hauptsache das vom Wat tenboden w~ihrend der Wasser- 
bedeckungszeit  aufgenommene Seewasser.  Der Wassergehalt  des Bodens ist w~ihrend der 
Wasserbedeckungszei t  am grStSten, da dann der Boden wasserges~ittigt ist. W~ihrend der 
Trockenliegezeit verliert der Boden einen Teil seines Wassers, der Sandboden mehr als 
der Schlicksand- und Schlickboden. 

Der Wassergehalt  nimmt vom Sand zum Schlickwatt zu: Sand hat im Mittel 
23 G e w . %  Bodenwasser,  selten mehr als 30 Gew.%,  Schlicksand hat im Mittel 36 G e w . %  
an Bodenwasser,  Schlick aber 54 G e w . %  im Mittel, mitunter auch bis 71 Gew.% . 

Nattirlich ist der Wassergehalt  von sehr vielen Umst~inden abh~ingig, so vor allem 
von dem Porenraum des Bodens und von 5rtlichen Verh~iltnissen der Abflut~mSglichkeit. 
So trocknen die nach einem Priel oder der Fahrrinne abfallenden sandigeren Prielrandwatten 
durch Senkung des Grundwasserstandes 6fters etwas ein. Die sandigen Wattplaten des 
Gebietes bleiben jedoch auch w~ihrend der Trockenliegezeit stets sehr wasserreich, das 
Bodenwasser  steht an den meisten Stellen sogar noch in den Rippelt~ilern. Mafigebend 
ftir diese Vorg~inge ist die auf Kapillarwirkung beruhende wasserhal tende Kraft des Bodens, 
mit anderen Worten die Weite der Porenr~iume. Diese werden  zwar v o n d e r  KorngrSt~e 
beeinflulSt, doch gesetzm~ilSige Beziehungen zwischen Porenraum und KorngrSlSenzusammen- 
setzung bes tehen nicht, sobald mehrere, in ihren GrStSenordnungen sehr verschiedene 
KorngrSlSen an der Bodenzusammensetzung teilhaben. Ein geringer Staubanteil  in Sand- 
boden erhSht dessen wasserhaltende Kraft ganz bedeutend.  Die F~ihigkeit, Porenwasser  
kapillar zurtickzuhalten, sinkt nur langsam bis zu KorngrSlSen von 0,2 mm, erst oberhalb 
dieser Gr615e kann der Boden nicht mehr viel Porenwasser  zurtickhalten (CORRENS, 1934, 
S. 326), was aber  nur ffir die unvermischten KorngrSiSen gilt! Im sandigen Boden oder 
besser  im Boden mit grotSem Porenraum ist das Bodenwasser zum grStSten Teil als Poren- 
ffillwasser vorhanden.  Im Schlicksand und Schlick,. wo neben zunehmender  Menge an 
Detritus auch die Menge an kolloidalen Teilchen zunimmt, ist das Bodenwasser  im wesent- 
lichen als Quellwasser vorhanden. Das Quellwasser ist im kolloid- und detritusreichen 
Schlickboden in zwei verschiedenen Bindungsarten vorhanden.  Einmal als stark adsorptiv 
an die kleinen Teilchen gebundenes  hygrosk6pisches Fiillwasser und weiter als die inter- 
micell~ir in den Bodenkolloiden gebundene fltissige Phase des Systems Ton/Humus-Wasser.  
(Vergl. hierzu ZUNKER 1930 und HAGER 1929.) 

Beide Arten der Bodenwasserb indung unterscheiden sich, und das ist 5kologisch 
von grSi~ter Wichtigkeit, durch die verschiedene Bewegl ichke i t  des Wassers im Boden. 
Das Porenwasser  der Sandwatten ist im Boden gut beweglich, im Schlicksand ist die Be- 
weglichkeit nur noch gering w~ihrend das Quellwasser im Schlick unbeweglich ist. Man 
kann daher im Sandwatt  und auch noch im sandigen Schlickwatt yon einem Grundwasser  
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reden, nicht aber  mehr im Schlickwatt.  Im Schlickwatt bleiben deshalb auch die gegrabenen 
LScher , t rocken",  wenn man es vermeidet,  daft Wasser  yon der Oberfl~iche hineinflieft ,  
w~ihrend im Sandwatt  das Graben eines t ieferen Loches unmSglich ist, da sich sofort 
Grundwasser  einstellt, welches die W~inde zum Einsttirzen bringt. 

Die 5kologische Bedeutung des Bodenwassers  besteht darin, d a f  es fiir viele 
physikalische Bodeneigenschaften und dadurch fiir die Siedlungs- und Ern~ihrungsweise 
der Bodentiere wichtig ist, d a f  von ihm aber zugleich auch die Versorgung tieferer Boden- 
schichten mit Sauerstoff  abh~ingt. Das Bodenwasser  ist der Vermittler zwischen Ober- 
fl~iche und Untergrund. Nach dem oben Gesagten schaltet das Quellwasser fiir die 
Bodendurch,l i i f tung" aus. 

B. V. a. 5. bb) Der Salzgehalt des Bodenwassers.  

Der Salzgehalt des Bodenwassers  stimmt innerhalb der Siedlungsschicht im Watten- 
boden w~ihrend der WZ mit dem der Wattensee tiberein. Die Ver~inderungen der Salz- 
zusammensetzung durch Ionenadsorption im Boden ist nach den Untersuchungen von 
STOWELL (1927) nur unbedeutend.  GrSfere  Salzgehalts~inderungen treten nur w~ihrend 
der TZ auf. 

Wie BRUCE (1928) gezeigt hat, ist die Verdunstung gleich groi~er wasserhalt iger 
Sandfl~ichen und reiner Wasserfl~ichen bei gleicher Temperatur  und Luftfeuchtigkeit,  Wind- 
st~irke usw. nicht sehr verschieden. Da sich aber der Wat tenboden w~ihrend der TZ sehr 
viel schneller und hOher erw~irmt als das Wasser  w~ihrend der WZ, so ist die Verdunstung 
auf dem Watt  dennoch st~irker als die gleicher Wasserfl~ichen. Hierbei ist a u f e r  der 
Sonnenbestrahlung noch die Windst~irke, der Feuchtigkeitsgehalt  der Luft, die Bodenzu- 
sammensetzung u. a. von Bedeutung. So trocknen im Sommer die Wasserscheidenbezirke 
der Sandwatten sehr schnell aus. Sie kSnnen das verdunstete Wasser  nicht durch kapillar 
von unten nachsteigendes ersetzen, da die Porenr~iume zu g ro f  sind. Auch erhShte Schlick- 
sandstellen, schlickige Prielufer und besonders  Schlickboden nahe der ThwL trocknen mit- 
unter bis zur Trockenrifbi ldung ein. Trockenrisse treten nur in bindigen BSden mit 
Quellwasser auf, da diese beim Austrocknen einen starken Raumschwund erleiden und 
infolge ihrer g rofen  Bindigkeit unter Zugspannung geraten und dann an den Stellen des 
geringsten Widerstandes zerreii~en. Im reinen, lockeren Sandboden, der fast nur Poren- 
wasser  enth~ilt, entstehen keine Trockenrisse, da mit dem Eintrocknen kein Raumschwund 
verbunden ist. Die einmal gebildeten Trockenrisse sind sehr best~indig und ftillen sich 
w~ihrend der WZ mit eingesptiltem Boden, Detritus, Schneckenschalen usw. an  (TRUSHEIM, 
1929). Nahe der ThwL und an den R~indern yon Wattenttimpeln kann die Verdunstung 
im Hochsommer bis zur Bildung von we i f en  Salzkrusten gehen (Abb. 82). Zu derartigen 
Salzausscheidungen kommt es jedoch nur selten und nur an Stellen, wo der Boden in 
einer diinneren Oberfl~ichenschicht starker Erw~irmung und Verdunstung ausgesetzt  ist 
(wolkenloser Himmel, niedrige Luftfeuchtigkeit, Wind, TZ um die Mittagsstunden herum). 
Die Wattenttimpel, selbst flache, schwanken in ihrer Salzgehaltserh5hung durch Verdunstung 
nur wenig;  eine Zunahme des Salzgehaltes um 5%0 ist schon selten, meist bleibt sie 
unter  3%o. Im Zusammenhang mit der Salzgehaltssteigerung auf dem Watt  im Hoch- 
sommer fiihren die Priele w~ihrend der TZ ein um 2 bis 5%0 salzreicheres Wasser  (bis 
33%0 beobachtet ,  gegenfiber 29--30% 0 der Fahrrinnen). 

Diese Schwankungen kSnnen sich jedoch in kurzen Zeitr~iumen verst~irken, z. B. 
wenn nach einer Hochdruckwetter lage w~ihrend der Nipptide, zu der Tnw in die ersten 
Nachmittagstunden f~illt, ein plStzlicher Gewitterregen kommt und die anf~ingliche Salz- 
gehalts-ErhShung yon einer starken Aussiii~ung abgel6st wird. Unter diesen Umst~inden 
kann der Salzgehal t  in den obersten flachen Wattentfimpeln innerhalb einer Stunde yon 
37%o auf 13%o fallen. Solchen Schwankungen sind die oberfl~ichlich lebenden Tiere 
und die Pflanzen ausgesetzt, die tiefer siedelnden Tiere sind ihnen weitgehend entzogen. 

Im Winter kann der Salzgehalt durch Ausfrieren ansteigen, w~ihrend umgekehrt  
an anderen Stellen die Schmelzw~isser der Salzeisschollen vort ibergehend eine st~irkere 
Ausst i fung verursachen. In oberfl~ichlich zugefrorenen Wattenttimpeln mit einer Eisdecke 
von etwa 3 cm M~ichtigkeit und 2 bis 4 cm Wassert iefe wurde ein Salzgehalt bis zu 
37,32% 0 festgestellt; zur gleichen Zeit wurde der Salzgehalt der angetr iebenen Salzeis- 
schollen nahe der TnwL zu 20,10% 0, der des Salzeises nahe der ThwL zu 16,04% o bestimmt, 
w~ihrend der Salzgehalt des Oberfl~ichenwassers der Innenjade bei Hochwasser  am gleichen 
Tage 27,92% 0 betrug. Schneef~ille und Regengiisse kSnnen Wattenttimpel und Priele, 
b e s o n d e r s  deren Oberlauf, ebenfalls sehr aussiitSen, in den Wat tenboden selbst erstreckt 
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sich ihr Einflug aber nicht sehr fief. Wie REID (1929) zeigte, hat selbst im Sandboden 
eine Siigwasserfiberstr5mung w~ihrend der TZ in einer Flugmiindung unterhalb 25 cm 
Bodentiefe keinen Einflug mehr. 

Im Vergleich zu den geringen Salzgehaltsschwankungen des Wassers der Fahrrinnen 
sind die des Boden- und Tfimpelwassers auf dem Watt  sehr grog; Sprtinge von 10 und 
20%0 k(innen zu allen Jahreszeiten vorkommen, wenn sie auch am h~iufigsten im Winter 
w~ihrend der Frosttage oder im Hochsommer auftreten. 

B. V. a. 5. cc) Die Verteilung des Sauerstoffes, des Schwefelwasserstoffes 
und der Eisenverbindungen im Boden. 

Die oberfl~ichlichsten Bodenschichten werden z. T., besonders im lockeren Sand- 
boden, w~ihrend der WZ durch StrSmung und Seegang umlagert. F/ir diese Schicht ist 
der Sauerstoffgehalt  des Bodenwassers etwa gleich dem des Meerwassers. Unterhalb 
dieser umgelagerten Schicht im lagebest~indigen Boden sinkt er aber sehr rasch nach der 
Tiefe hin ab. 

Fiir die Sauerstoffversorgung der tieferen Bodenschichten sind der Porenraum, der 
Detritusgehalt und die Besiedlung yon besonderer Bedeutung. Ein weitr~iumiger Porenraum 
gestattet einen leichteren Wasseraustausch und damit eine bessere Sauerstoffversorgung 
v o n d e r  Oberfl~iche zu den tiefen Bodenlagen hin; ein grSgerer Detritusgehalt wirkt durch 
F}iulnis und den dabei entstehenden Schwefelwasserstoff auf dem Umwege fiber Eisen- 
sulfide sauerstoffzehrend, da Eisensulfid durch den Sauerstoff im Bodenwasser zu Eisen- 
oxyd umgesetzt wird. Ebenso wirkt eine reiche Besiedlung, bes. an Kleintieren, in den 
oberen Bodenschichten sauerstoffzehrend, kann aber gleichzeitig durcb etwaige Grabg}inge 
die Bodendurchltiftung fSrdern, vor allem im Schlickboden (s. Corophium-, Nereis-, Cardium- 
Siedlung). 

Im detritusreichen Boden kann die Anreicherung des Bodenwassers mit Schwefel- 
wasserstoff sehr grog werden. So entweichen besonders in der N~ihe von Buhnen, wie 
am Leitdamm, dem Steindamm am Nordstrand usw. dem Boden zahlreiche kleine Schwefel- 
wasserquellen. Die beim F~iu!nisvorgang entstehenden Gase fiihren zu einer schwammigen 
Bodenstruktur.  Im w~issrigen Schlick reigen die aufsteigenden Gasblasen den schwarzen, 
diinnbreiigen Untergrund mit an die Oberfl~iche, wo der dunkle Brei breit fiber den 
briiunlichen Boden abfliegt. Es entstehen regelrechte kleine Schlammvulkane (s. a. HECHT, 
1933, S. 209, wo die Abb. eines solchen an Schwefelwasserstoff reichen Schlammvulkanes 
gegeben wird). Wie hoch der Schwefelwasserstoffgehalt im Bodenwasser durch die 
F~iulnisvorg~inge ansteigen kann, zeigen Messungen in der N~ihe des Leitdammes. Hier 
betrug der Schwefelwasserstoffgehalt zweier der hier sehr zahlreich vorkommenden Schwefel- 
wasserstoffquellen 108 mg/Ltr, und 140 mg/Ltr. 1) (HECHT, 1933, S. 209, fand im gleichen 
Gebiet bis zu 125 mg/Ltr). Gebiete mit starker Schwefelwasserstoffbildung sind ferner 
noch die in den Andelgiirtel vorspringenden Wattzungen und die mehr  oder weniger ab- 
geschlossenen Tfimpel im Verlandungsgebiet, in die regelm~igig grSgere Mengen an Algen 
und auch Tieren, bes. Hydrobia und Cardium, eingesptilt werden und in Verwesung fiber- 
gehen, besonders in den hSher gelegenen Tiimpeln, d i e  nur bei hSheren Wasserst~inden 
eine Wasserneuerung erfahren. Von den eben genannten Stellen abgesehen, bleibt jedoch 
der Schwefelwasserstoff im regelm~igig fiberfluteten Watt  auf die tieferen Bodenschichten 
beschr~inkt und reichert sich auch da nicht so stark im Bodenwasser an. 

Die Verteilung des Sauerstoffes und des Schwefelwasserstoffes im Boden kann 
auf Grund der im Boden vorkommenden Eisenverbindungen gut untersucht werden. Es 
sei dazu kurz auf die im Wattenboden vorkommenden Eisenverbindungen eingegangen, 
die auch noch in anderer Hinsicht, n~imlich ftir die WohnrShren vieler Wattentiere, yon 
Bedeutung sind. 

Das Eisen kommt hauptsiichlich in zwei Formen im Boden vor, als hydrierte 
Ferr ioxydverbindungen (Fe20 8. xH2 O) u n d  als Schwefelverbin.dungen (Fe S, Fe~ S 3, Fe $2), 

1) Beide Proben wurden am 23. 7. 1936 gegen Ende der TZ (11 h), die hier etwa 1,5--2 Std. betrug, 
zwei verschiedenen kleineren Schwefelwasserstoffquellen entnommen. Die Quellen lagen westlich des Leit- 
dammes, etwa 1 m yon der Pfahlwand entfernt. Das hervorquellende Wasser hatte in den an Mytilus- und 
Balanus-Bruchschill reichen Sandboden seichte Abflui~rinnen eingeschnitten. Unmittelbar neben der Quelle 
wurde vorsichtig eine Sauerstoffflasche in den Boden eingegraben, bis der Hals mit der Bodenoberfl/iche in 
einer Ebene war, so dab nun das schwefelwasserstoffhaltige Wasser in die Flasche hineinfliefien konnte. 
Zur Bestimmung des H~S wurde das schwefelwasserstoffhaltige Wasser mit iiberschfissiger 1/lO n J-LSsung 
vermischt und der verbleibende J-Ueberschufl mit 1/10 n Na2S~Oa-L0sung rficktitriert (s. TREADWELL, 1922). 
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vergl. ANDRI~E 1920, BRUCE 1928). Da die Oxydverbindungen yon brauner, die Schwefel- 
verbindungen yon schwarzer Farbe sind und die Eisenverbinduugen an der Farbe des 
Bodens einen groBen Anteil haben, kann man schon aus der Bodenfarbe die Verteilung 
beider Verbindungsarten leicht erkennen. Im Sehlick und Schlicksand ist die Oberfl~ichen- 
schicht des Bodens br~iunlichgrau, im Sand gelblich, der Untergrund ist im Schlick und 
Schlicksand schwarzgrau, im Sand hellgrau, bei Anwesenheit von viel Detritus (H~ S) 
tiefschwarz. 

Die Eisenverbindungen reichern sich stellenweise stark an, sei es durch Detritus 
oder durch die Bauten mancher Wattentiere. Die grSBten Anreicherungen werden in den 
Ttimpeln des Verlandungsgiirtels angetroffen, wo viele Pflanzenreste eingespfilt werden. 
Hier ist der ganze Boden an der Oberfl~iche tier rostbrauu. St~irkere Eisenanreicherungen 
wirken auf die Bodenteilchen verkittend (vergl. ANDaEE 1920, S. 98). Auf diese Weise 
werden viele WohnrShren der Wattentiere gefestigt. 

Die verschiedene Bodenfarbe auf Grund der Eisenverbindungen gibt aber auch 
zugleich AufschluB fiber die Sauerstoffverteilung im Boden. Da sich bei Gegenwart y o n  
Sauerstoff das schwarze Eisensulfid in braunes Eisenoxyd verwandelt, wie man leicht an 
ausgegrabenen Bodenproben feststellea kann, reicht die Sauerstoffversorgung im Boden 
ebenso tief, wie die braune Oberschicht. Man kann also yon einer br~iunlichen Oxydations- 
schicht und einer schwarzen Reduktionsschicht sprechen. Die Tiefe der Oxydationsschicht 
gibt demnach einen guten Anhaltspunkt fiir die Beurteilung ab, wie fief gr6i~ere Sauerstoff- 
mengen in den Boden eindringen. Dat~ geringe Sauerstoffmengen noch tiefer eindringen 
und selbst noch bei Anwesenheit von freiem Schwefelwasserstoff im Boden bestehen 
kSnnen, ist von THAMDRUP (1935) nachgewiesen worden. 

Nach zahlreichen Messungen im Watt betr~igt die M~ichtigkeit der 5kologisch 
wichtigen Oxydationsschicht ftir das Sandwatt 6 und mehr cm, ftir das Schlicksandwatt 
schwankt sie um 1,5 cm und fiir das Schlickwatt besteht sie nur aus einer mm-starken 
Schicht. Von diesen Werten kommen je nach den 5rtlichen Verh~iltnissen mehr oder 
weniger groBe Abweichungen vor. So kann im Sandwatt die Oxydationsschicht bis zu 
35 cm tief reichen, auch im Schlickwatt erstreckt sie sich bei sehr starker Besiedlung 
mit Corophium oder Nereis 3--4 cm tier. Im Sandwatt ist sehr oft die Grenze Oxydations- 
Reduktionsschicht unscharf. Auch ver~indert sich die Dicke der Oxydationsschicht etwas 
mit der Tidephase. Im detritusreichen Sandboden tritt w~ihrend der TZ eine rasche 
Sauerstoffzehrung ein, deren Folge ein allm~ihlicher Rtickgang der Oxydationsschicht 
w~ihrend der TZ ist, sodaB die Reduktionsschicht am Ende der TZ n~iher an die Ober- 
fl~iche heranreicht als w~ihrend der WZ und zu Beginn der TZ. 

Zwei Schnitte durch das Heppenser und das Banter Watt mSgen die Tiefen- 
erstreckung der Oxydationsschicht veranschaulichen (Abb. 8). Im lagerungsunbest~indigen 
Feinsandwatt mit einem groBen Porenraum reicht die Oxydationsschicht 20--30 cm tief, 
im Schlicksand aber nur etwa 2 cm, im z~ihen Schlick nur 0,5 bis 0,25 cm. Auch ist die 
Oxydationsschicht auf den Schlicksandbuckeln stets geringer als in den zwischen ihnen 
gelegenen Wattenttimpeln, da der trocken fallende Boden der Schlicksandtafeln w~ihrend 
der TZ etwas zusammensackt und auch einen grSBeren Gehalt an feineren Korngr6Ben 
aufweist. Desgleichen reicht die Oxydationsschicht i n  dem durch starke StrSmung 
aufgelockerten, sandigen Prielboden meist sehr fief. Die Zunahme der Oxydationsschicht 
in Abb. 8a in Deichn~ihe trotz Schlickbodens liegt daran, dab der Boden hier durch die 
st~irkere Wasserbewegung vor der Steinbank des Deiches mehr aufgewtihlt wird, als 
weiter entfernt vom Deich. 

Die Miichtigkeit der Reduktionsschicht nach unten hin wurde nicht systematisch 
untersucht. Im allgemeinen nimmt die dunklere F~irbung in gr6Berer Tiefe wieder ab. 
Scharf abgegrenzte Schichten z. B. unter einer 5 bis 30 em dicken Reduktionsschicht eine 
helle Bodenschicht, kommen im Watt vor, bleiben aber selten. 

In den wasserdurchtr~inkten oberfl~ichlichen Bodenschichten und in den Watten- 
ttimpeln iiberschreitet der Sauerstoffgehalt bei Gegenwart von Diatomeen oder Zostera oft 
die S~ittigungsgrenze, wenn das Tnw in die Tageszeit f~illt. Die Assimilation der Pflanzen 
ist bei guten Licht- und W~irmeverh~iltnissen dann so stark, dab zahlreiche Sauerstoff- 
blasen an den Pflanzen haften. An solchen Stellen ist der Sauerstoffgehalt wiihrend der 
Tages-TZ viel grSBer (bis 255% der S~ittigung) als w~ihrend der WZ. Nachts finden die 
gleichen Schwankungen in umgekehrter Richtung staR; w~ihrend der n~ichtlichen TZ sinkt 
der Sauerstoffgehalt an vielen Stellen mehrere Stunden auf 0 (s. C IV b). 

Sowohl Sauerstoff- als auch Schwefelwasserstoffgehalt werden durch das Zusammen- 
spiel von Tidenrhythmus und dessen jeweiliger Lage zur Tages- oder Nachtzeit bestimmt 



224 Otto Linke 

und kSnnen zeitlich, als auch r~iumlich (von der Oberfl~iche zur Tiefe des Bodens hin) 
grot~e Schwankungen zeigen. Die gr6t~ten Schwankungen sind im Hochsommer vorhanden, 
wenn durch die hohe Temperatur die Assimilation einerseits, die Bodenlebewesen und 
die F~iulnis des Detritus im Boden andererseits stark gesteigert sind. Die t~iglichen 
Schwankungen in Tiimpelwassern k6nnen noch versch~irft werden, wenn das eine Tnw 
in die Nachtstunden, das darauffolgende in die Tagestunden f~illt u n d  die Ttimpel reich- 
lichen Bewuchs yon Diatomeen oder Z o s t e r a  aufweisen. 
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Abb. 8. 
Vertei lung der Oxyda- 
t ionsschicht  auf einen 
Schnitt  durch das 
Heppenser (a) und 

Banter Watt  (b). 
- -  unter Wasser stehende 

Wattfl~ichen 
. . . .  trockene Wattfl~ichen 

B. V. a. 6) D i e  W ~ i r m e e i g e n s c h a f t e n  d e s  W a t t e n b o d e n s .  

Die Bodentemperatur wird w~ihrend der WZ vom Flutwasser bestimmt, w~ihrend 
der TZ yon der Luft, der Sonnenbestrahlung, Schnee, Regen usw. Ma~gebend ftir den 
Grad der Erw~irmung des Bodens ist aut3er den yon aut~en einwirkenden Einfltissen noch 
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die L a g e  zur  TnwL,  die Ar t  des  B odens  se lbs t  und  de s sen  W a s s e r g e h a l t ,  da  d a v o n  die 
W~irmeleitf~ihigkeit w e i t g e h e n d  abh&ngt.  Je  grSi~er der  P o r e n r a u m  des  Bodens  und  je 
w a s s e r r e i c h e r  der  Boden,  des to  grSl~er ist auch  seine  W~irmeleitf~ihigkeit.  In  Abb.  9 ~) 
sind die WSrmele i t f~ ih igke i ten  fiir die drei in d iese r  Arbe i t  u n t e r s c h i e d e n e n  B o d e n a r t e n  
im wasserges~i t t ig ten  Z u s t a n d e  und  fiir S e e w a s s e r  darges te l l t .  Die an  P o r e n r a u m  a r m e n  
Schlick- und Sch l i cksandbSden  b r a u c h e n  e t w a  das  5- bis 6-fache an  Zeit, sich u m  die 
gle iche T e m p e r a t u r  zu erw~irmen wie S e e w a s s e r ;  der  F e i n s a n d  mit  s e inem grSt~eren 
P o r e n r a u m  und  d a d u r c h  auch  grSl~eren W a s s e r a u s t a u s c h  zwischen  u n t e r e n  und o b e r e n  
Bodensch i ch t en  b r a u c h t  n u r  das  2,5-fache.  Dal~ der  wesen t l i ch  fe ine re  Schl ick eine d e m  
Schl icksand  e twa  g le i ch lau fende  W~irmele i t f f ih igke i t skurve  hat ,  lieg! da ran ,  dai~ der  Poren-  
r a u m  nicht  in e iner  e i n f a c h e n  B e z i e h u n g  zu den  KorngrSl~en s teht .  

N e b e n  der  Beweg l i chke i t  des  P o r e n w a s s e r s  wird  die W~irmeleitf~ihigkeit noch  durch  
a n d e r e  E i g e n s c h a f t e n  beeinfluf~t, so z. B. der  spez i f i schen  W~irmeleitf~ihigkeit der  Boden-  
b e s t a n d t e i l e  se lbs t  u. a. I m m e r h i n  k S n n e n  die b ie r  g e g e b e n e n  W~irmele i t f~ihigkei tskurven 
ein ungef~ihres Bild auch  ande re r ,  mi t  d e m  P o r e n r a u m  w e i t g e h e n d  para l l e l  g e h e n d e r  
B o d e n e i g e n s c h a f t e n ,  wie  Saugf~ihigkeit ,  A u s t r o c k n u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  u. a. fiir die drei  
B o d e n a r t e n  geben .  

75- 

o 5 70 ~5 ,to 2Y ,30 3 5  ~0 
/Y,r, ote. 

Abb. 9. Darstellung der Wfirmeleitf~ihigkeit yon Jadebusenwasser, Sand, Sehlieksand und Sehliek. Die 
Kurven geben die Temperaturzunahme je Min. an. a Seewasser, b Feinsand, c Schlieksand, 
d Schliek. 

W~ihrend der  W Z  n i m m t  der  Boden  die T e m p e r a t u r  des F l u t w a s s e r s  an,  die er  
bis z u m  Z e i t p u n k t  des T r o c k e n f a l l e n s  beibeh~ilt. In  d iese r  Zeit  b e s t e h t  im a l lgeme inen  
Gle ichhei t  zwischen  der  W a s s e r t e m p e r a t u r  und  der  B o d e n t e m p e r a t u r .  Fiir  die 
L e b e w e s e n  des  W a t t e s  v o n  e i n s c h n e i d e n d e r  B e d e u t u n g  ist  a b e r  der  Ve r l au f  der  
B o d e n t e m p e r a t u r  wf ihrend  der  TZ. Dieser  ist e n t s p r e c h e n d  der  v e r s c h i e d e n e n  W~irmeleit-  
f~ihigkeit de r  B o d e n a r t e n  ebenfa l l s  e twas  v e r s c h i e d e n .  

I m  G e g e n s a t z  zu den  Tempera tu rve rh~Utn i s sen  des  S e e w a s s e r s  in den  b re i t en  
F a h r r i n n e n  ist die B o d e n t e m p e r a t u r  im Ver l au f  e the r  Tide oft grof ien  S c h w a n k u n g e n  aus-  
gese tz t  und  zeigt  dann  v o n d e r  Oberfl~iche zu den  t i e f e r en  B o d e n l a g e n  bin  e ta  s t a rke s  
Gef~ille. Das Tempera turgef~i l le  ist umso  gr51~er, ie g e r i n g e r  der  P o r e n r a u m  und der  
W a s s e r g e h a l t  des  Bodens  stud, es ist  a m  grSi~ten im Schl ickboden.  A b e r  auch  im t r o c k e n e n  

1] Die Bestimmung der Wiirmeleitf~ihigkeit wurde folgendermaBen vorgenommen. Der Boden 
wurde in kleine Blechdosen eingefiiIit, die 7,5 cm Durchmesser hatten und ebenso hoch waren. Die 
Blechdosen wurden in ein Wasserbad mit kochendem Wasser eingebracht, so dal$ sie bis dicht unter den 
Rand im kochenden Wasser standen. Die Menge des koehenden Wassers wurde so groit genommen, dat~ 
das Sieden durch Einbringen der kalten Bleehdose mit (ler Bodenprobe nicht unterbrochen wurde. Dann 
wurde ein Thermometer mit kurzer Quecksilberbirne derart in den Boden der Blechdose gesteckt, da{~ die 
Quecksilberbirne mitten in dem Bodenzylinder lag, also von 3,75 em Boden ringsum umgeben war. Von 
Minute zu Minute wurde der Temperaturanstieg abgelesen; die Ergebnisse der Ablesung sind in den Kurven 
der Abb. 9 dargestellt. 

3O 
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Feinsandboden,  wie man ihn im Bereieh der Wasserscheiden im Watt antrifft, ist das 
Temperaturgef~ille sehr grof~. 

Die geringen Schwankungen der Bodentempera tur  t re ten an trfiben Tagen auf, an 
denen die Luf t tempera tur  mehr  oder weniger mit der Wasser tempera tur  fibereinstimmt, 
was im Friihiahr und Herbst  oft der Fall ist. So wurden im Oktober z. B. folgende 
Tempera turen  gemessen: l )  

(10. 10. 35. 17 h) Wasser  der Innenjade q- 12,20 C 
Schlicksand in 0 bis 3 cm Tiefe -4- 12,20 C 

in 10 cm Tiefe -4- 11,7/11,90 C 
in 30 cm Tiefe -4- 12,1/12,60 C. 

Starker  sind die Temperaturgef~lle  im Boden schon bei Sonnenbestrahlung,  selbst 
wenn der Einfallwinkel der Strahlen noch klein ist, so z. B. im M~irz: 

(15. 3. 35. 16h)  Luft  q- 7,50 C, Seewasser  -4- 1,5 o C 
Schlicksand in 0 bis 3 cm Tiefe -4- 11/120 C 

in 15 cm Tiefe q- 7 o C, 
in 1--5  cm tiefen Wattentiimpeln im Schlicksandwatt  war die Tempera tur  des Tfimpel- 
wassers q- 120 C; oder eine andere Messung ebenfalls im Miirz: 

(13. 3. 35. 12h) Seewasser  q- 1,60 C 
Schlieksand in 0 bis 3 cm Tiefe q- 60 C 
flache Wattenti impel q- 7/80 C. 

An trtiben und windigen Winter tagen bei Frost~ besonders  wenn das Tnw in die 
Morgenstunden f~illt, friert  der ganze Wattenboden,  die Wattentt impel und der Oberlauf 
der Priele oberfl~ichlich ein, am wenigsten der wasserreiche Feinsandboden im unteren 
Wattengiirtel,  am st~irksten der Sandboden nahe der ThwL. Die regelm~it~ig t iberfluteten 
Wattgebiete waren z. B. bei --60 Luf t tempera tur  und schwachem Wind selbst im Sandwatt  
nur 1--3  cm tief w~ihrend der TZ eingefroren,  w~ihrend die der ThwL nahe l iegenden 
Sandstellen, die fiber mehrere  Tiden durch den her rschenden  Ostwind nicht i iberflutet 
wurden,  bis 8 cm tier eingefroren waren. Nach der Tiefe nimmt die Tempera tur  wieder 
zu. So wurde z. B. im Schlicksaud an Frost tagen folgender Tempera turver lauf  nach der 
Tiefe hin gemessen:  

(10. 2. 36 11 h) Wasser der Innenjade - -  1,8o C 
Boden in 0 bis 3 cm Tiefe - -  1,80 C 

in 21 bis 23 cm Tiefe -4- 0,50 C 
in 39 bis 42 cm Tiefe q- 1,5 o C 

oder im weichen Schlickboden: 
( 8. 2. 36 7h)  Wasser  q- 1,1 ~ C 

Boden in 0 bis 3 can Tiefe -4- 1,40 C 
in 4 bis 8 cm Tiefe q- 0,10 C 
in 11 bis 14 cm Tiefe -4- 1,2 o C 
in 16 bis 18 cm Tiefe -4- 1,9 o C 
in 21 bis 23 cm Tiefe q- 1,40 C 
in 25 bis 28 cm Tiefe q- 2,40 C 
in 39 bis 42 cm Tiefe -4- 3,20 C. 

Die unteren Bodenschichten im Schlick und auch im Schlicksand sind von etwa 
20 cm an im Winter oft etwas w~irmer als die oberen, besonders an Frosttagen. Es mag 
sein, daf~ daran auch die bei den F~ulnisvorg~iugen des Detritus f re iwerdende W~irme be- 
teiligt ist. 

Die grSftten Temperaturgef~lle des Jahres  f iberhaupt kommen im Hoehsommer zu- 
stande, wenn an windstillen, wolkenlosen Tagen das Tnw um die Mittagszeit bis wenige 
Stunden naeh Mittag liegt. Dann erw~irmt sieh der ganze Wat tenboden durch die starke 
Sonnenbest rahlung sehr stark. Z. B. wurden im Juni bei Windstille und Wolkenlosigkeit  
und einem Tnw in den ersten Nachmittagsstunden folgende Tempera turen  gemessen:  

1) Die Bodentemperatur wurde mit einem I/2o Grad anzeigenden Thermometer mit kurzem Queck- 
silbergeffil~ bestimmt. Das Thermometer wurde in den weichen Wattboden ohne den tiblichen metallenen 
Schutzmantel eingesenkt, da nut so der Temperaturverlauf in kurzen Zwischenriiumen genau gemessen 
werden kann. In gleicher Weise wurde auch ein langstieliges Bodenthermometer von 1 m Lfinge ver- 
wendet. Um die Einsinktiefe leicht festzustellen, wurde an dem Thermometer durch Ringe mit schwarzer 
Glastinte der Mafistab vermerkt. 
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(24. 6.35 14 ~~ h) Schlickboden nahe der --~ 4 m Linie 
in 0 bis 3 cm Tiefe 
in 10 bis 13 cm Tiefe 
in 50 cm Tiefe 

Wasser in den Wattenttimpeln und Prielen, selbst 
den grSt~eren Prielen im unteren Watt 
Wasser in der Innenjade 

-]- 32/350 C 
-[- 250 C 
-]- 170 C, 

-]- 34/350 C 
~- 18/200 C. 

An solchen Tagen zeigt auch der Sandboden sehr hohe Temperaturen (fiber -~ 250 C), 
selbst wenn sein Grundwasserspiegel bis zur Bodenoberfl~iche steht, da die Sonnenbestrahlung 
den Boden so rasch und stark erw~irmt, dat~ die W~irmeleitf~ihigkeit des Bodens keinen 
allzugroften Ausgleich mehr herbeiftihren kann. Auch hier wieder sind im Schlick- und 
Schlicksand die Bodenschichten unter  etwa 20 cm Tiefe den starken Erw~irmungen fast 
ganz entzogen. Gew6hnlich sind die Erw~irmungen des Wattenbodens im Sommer aber 
nicht so stark, wenigstens in den tieferliegenden Wattgebieten. So wurde im weichen 
Schlickboden, etwa auf ~-- 1,5 in HShe folgender Temperaturverlauf gemessen:  

(23. 7. 36. 10 l~h) 0 cm . . . . . . .  -~- 23,50 C (ebenso im Tiimpelwasser) 
5 cm . . . . . . .  -~- 20,3 o C 

10 cm . . . . . . .  ~- 18,7 o C 
15 cm . . . . . . .  -~- 17,50 C 
20 cm . . . . . . .  ~- 17,1 ~ C 
25 cm . . . . . . .  -q- 16,8 ~ C 
30 cm . . . . . . .  ~- 16,70 C 
35 cm . . . . . . .  ~- 16,40 C 
40 cm . . . . . . .  -~- 16,20 C 
45 cm . . . . . . .  -J- 16,00 C 
50 cm . . . . . . .  ~ 15,8 o C 
55 cm . . . . . . .  -J- 15,7 ~ C 
60 cm . . . . . . .  ~- 15,60 C. 

Wenn man den t~iglichen oder ]~ihrlichen Temperaturverlauf in den einzelnen 
Bodenschichten betrachtet, so kann festgestellt werden, daft die Schichten, die unter 20 cm 
liegen, fast keine t~iglichen Temperaturschwankungen zeigen, sondern nur j~ihrliche, die 
ungefiihr mit denen des Seewassers in den Fahrr innen iibereinstimmen. Je mehr man 
sich der Oberfl~iche n~ihert, desto grSfier werden die kurzdauernden Temperaturschwankungen 
zwischen WZ und TZ. Dabei d~impft der Boden die von auf~en kurzfristig einwirkenden 
Einfliisse wie Sonnenbestrahlung, Frost usw. umso mehr ab, je schlickiger er ist (vgl. 
W~rmeleitf~ihigkeitskurven), was ffir die Endobiose des Wattes yon Bedeutung werden 
kann. Die nur flachen Wattentfimpel zeigen im allgemeinen die gleiche Temperatur wie 
die oberen Bodenschichten, nur dab sie sich nicht ganz so schnell erwfirmen und ab- 
kfihlen, wie der trocken liegende Boden. 

Die grSften im Verlauf einer Tide vorkommenden Temperaturschwankungen der 
Oberflfichenschichten des Bodens zwischen TZ und WZ sind im Hochsommer anzutreffen, 
wo Temperatursprfinge von 150 C nichts Seltenes sind. Im Friihjahr und Herbst iiber- 
steigen sie kaum 100 C. Aueh in normalen Wintern sind sie nut  gering und schwanken 
selbst w~ihrend der Frosttage um kamn mehr als 50 C, was eine Folge der grol~en Schmelz- 
w~irme des Wassers ist. Dabei ist zu bedenken, dat~ die t~iglichen Temperatursprtinge noch 
grSfer  als die im Verlauf einer Tide auftretenden sein kiinnen, z. B. wenn alas eine Tnw 
in kalten Nachtstunden liegt und das darauffolgende in der warmen Tageszeit, wie es im 
Mai bei NachtfrSsten der Fall ist. Das Gleiche gilt nattirlich auch ffir das Temperatur- 
geffille im Boden. 

Die Temperaturschwankungen der obersten Bodenschichten im Verlauf eines Jahres 
betragen etwa 400 C (von - -  5 bis -~- 350 C). Das ist fast das Dreifache der j~ihrlichen 
Temperaturschwankungen des Oberfl~ichen- und Bodenwassers der siidlichen Nordsee (s. 
Atlas ffir Temperatur, Salzgehalt und Dichte der Nord- und Ostsee, 1927). Auch das 
Wasser in den breiten Fahrr innen des Jadegebietes zeigt nur halb so gro[te j~ihrliche 
Temperaturschwankungen (etwa 200 s. S. 211). Diesen rascheu t~iglichen und grofien j~ihr- 
lichen Temperaturschwankungen mtissen die Lebewesen des Wattes angepafit sein, be- 
sonders die iugendlichen Tiere und die Kleinlebewesen, da diese ja zum grSftten Teil auf 
die oberen Bodenschichten angewiesen sind. 

Die starke Erw~irmung des Schlickes und Schlicksandes w~ihrend der TZ im Frfih- 
]ahr bis Herbst ist mit eine der vielen Ursachen fiir die so zahlreichen Wattger~iusche 
w~ihrend der TZ. In den Grabg~ingen vieler Tiere dehnt sich die oft im oberen Tell des 
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Ganges enthaltene Luft aus, bildet fiber der SchachtSffnung eine immer gr6Ber werdende 
Blase, die sehlieglieh mit einem leisen Geriiuseh zerplatzt; die Gesamtheit  dieser vielen 
kleinen Einzelger~iusehe bildet dann das bekannte Wattger~iuseh. An der Bildung der 
Luftblase ist zum Teil natfirlieh aueh das dutch die Tiitigkeit des betreffenden Bewohners  
bedingte Steigen und Fallen der Wassers~iule in dem Gange mitbeteiligt. Ueber andere 
Wattgeriiusehe s. Absehnitt  C III b 3 u. a. 

B. V. a. 7) H ~ i r t e  u n d  B i n d i g k e i t  d e s  B o d e n s .  

Die grSgeren Tiere des Wattes wirken in der Hauptsache mechanisch auf den 
Boden dutch Graben, Pressen, Scharren, Saugen usw. ein, um im Boden einen Bau an- 
zulegen oder um den Boden nach Nahrung zu durchwiihlen u. ~i. Ftir die Tiere des 
Wat tenbodens  ist es also wichtig, welche Eigenschaften der Boden bei mechanischer Be- 
anspruchung besitzt. Unter diesen physikalischen Eigenschaften sind 6kologisch besonders 
die H~irte und die Bindigkeit des Bodens wichtig, fiber die anschlieBend kurz einiges 
gesagt sei. 

Beide Bodeneigenschaften sind in erster Linie von der petrographischen Zusammen- 
setzung und dem Wassergehalt  des Bodens abh~ingig, ohne daB man jedoch aus der bloBen 
Kenntnis hiervon sichere Anhaltspunkte ffir die physikalischen Eigenschaften gewinnen 
kSnnte. Es entsteht daraus ftir den Oekologen die Forderung, neben den petrographischen 
auch die physikalischen Bodeneigenschaften gleichzeitig zu untersuchen, was jedoch auf 
grSgere Schwierigkeiten stSftt, da die pbysikalischen Bodeneigenschaften einer genauen 
Messung nut  schwer zug~inglich sind. 

Es handelt  sich beim Wattenboden um einen Anschwemmungsboden,  dessen 
einzelne Teilchen nicht fest miteinander verkittet  sind, wie iIn Gestein, sondern die gegen- 
einander beweglich bleiben. Diese mehr oder weniger groBe Beweglicbkeit  der Boden- 
teilchen gegeneinander ist ffir die Bodenh~irte und die Bindigkeit des Bodens ausschlag- 
gebend. Das l~iBt sich am besten dutch eine Gegentiberstellung der beiden Wattboden- 
arten Sand und Schlick erl~iutern. 

Der Sand besteht  aus locker aufeinander gelagerten K6rnern, die sich nut  an 
wenigen Stellen ihrer Oberfl~ichen mehr punktf6rmig berfihren; dem Sandboden fehlt die 
Bindigkeit. Die Form der K6rner weicht mehr oder weniger von der Kugelgestalt ab. 
Das hat zur Folge, daB die Lagerung der K6rner im Boden lockerer oder fester, die Packung 
trotz gleicher Korngr6Benzusammensetzung verschieden sein kann. Je besser  die Packung, 
umso h~irter der Sandboden. Die Beweglichkeit  der Sandk6rnchen gegeneinander nimmt 
mit der Bodentiefe ab, da die einzelnen K6rner durch den Druck des fiber ihnen liegenden 
Bodens in ihrer Lage festgekeilt werden. Der Grabwiderstand nimmt also mit steigender 
Tiefe zu. Die Bodenh~irte nimmt auBerdem zu, je unregelm~igiger die Gestalt und je rauher  
die Oberfl~iche der KSrnchen ist. Deshalb zeigt ein stark bruchschillhaltiger Sandboden 
eine groBe Bodenh~rte und wird yon vielen grabenden Tieren gemieden. 

Stark beeinfluBt wird die gegenseitige Beweglichkeit der SandkSrnchen durch den 
Wassergehalt.  Das Wasser  im Sandboden ist vorwiegend Porenwasser .  Ist der Sandboden 
wasserges~ittigt, dann wird das Gewicht der SandkSrnchen leichter, die Bodenh~irte also 
geringer. Die Sandk6rnchen sind dann so leicht beweglich, dab ein FlieBsand vorliegt; 
der Boden verh~ilt sich wie eine z~ihe Flfissigkeit. F~llt der Grundwasserspiegel  stark ab, 
dann ftillt das Bodenwasser  den Porenraum nicht mehr aus, sondern bleibt durch Kapillar- 
wirkung nur noch auf einen kleinen Bereich um die Beriihrungspunkte der einzelnen Sand- 
kSrnchen beschr~inkt, und die Porenr~iume werden von Luft erffillt. Die dadurch auftretenden 
Oberfl~ichenspannungskr~ifte halten die Sandk6rnchen, deren Gewicht bei ihrer Kleinheit 
sehr gering ist, fester zusammen. Der feuchte, nicht wasserges~ittigte Sandboden ist also 
h~irter und bindig, welche Eigenschaften im Sandwatt  nur zur TZ vorbanden sind. 
Eine geringe Anreieherung von feinerem Material in den Porenr~iumen steigert ebenfalls 
die Bindigkeit, die aucb dann viel grSBer wird, wenn die einzelnen K6rnehen in einer 
Schleimmasse liegen, wie es in den Bodentafeln der Fall ist, die unter  einer Diatomeen- 
decke aufwachsen (s. C III b 1). 

Wenn jedoch das Bodenwasser  in aufsteigender Bewegung ist, dann geht der Sand- 
boden in den Zustand des Triebsandes fiber, der einer Fliissigkeit ~ihnelt; die Bodenh~irte 
und die Bindigkeit sind auf 0 gesunken. 

Ganz anders verb~ilt sich der Schlickboden. Seine Bodenteilchen sind nicht nur 
viel kleiner als die des Sandes, sondern auch weniger gerundet .  Ihre Oberfl~iche weist 
mehr Fl~ichen, wenn auch gebrochene,  auf als die Sandk6rner.  Der wesentliche Unter- 
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schied zmn Sand besteht  darin, dat~ im Schlick die einzelnen Teilchen im Verhfiltnis zu 
ihrer GrSl~e sich viel mehr  fl~ichenhaft bertihren. Zwischen den Beriihrungsflfichen liegt 
eine kapillare Wasser- oder besser  kolloidale Fliissigkeitsschicht, welche die einzelnen 
Bodenteilchen, deren Schwere im Verh~iltnis zur GrSfJe der auf sie einwirkenden Kapillar- 
krfifte fast bedeutungslos ist, stets so aneinander bindet, daI~ sie sich mit mSglichst grotlen 
Fl~ichen bertihren. Die einzelnen Bodenteilchen sind durch die Kapillarkriifte fest anein- 
ander gebunden,  der Boden ist bindig. Zugleich aber ist der Boden sehr weich, da die 
einzelnen Teilchen in dem Kapillar- ( ~  Quell-) Wasser  fSrmlich schweben und so anein- 
ander vorbeigleiten, ohne sich gegenseitig durch Reibung so stark wie z. B. im Sandboden 
in ihrer Beweglichkeit  zu behindern. D e r n u r  sehr geringe EinfluI~ des eigenen Gewiehtes 
der Bodenteilchen im Schlick ffihrt bei der Ablagerung der Schlickteilchen dazu, dal~ im 
Gegensatz zum Sandboden die Bodenh~rte im Schlickboden oft auch in grot~er Tiefe wenig 
v o n d e r  der oberfl~chlichen Schichten abweicht, so daI~ sich auch z. B. der Grabwiderstand 
in der Tiefe nut  wenig ~indert (s. C III c 2). 

Mit zunehmendem Wassergehal t  wird der Schlickboden weicher und verliert von 
einem bestimmten Wassergehal t  ab seine Bindigkeit. Umgekehrt  nimmt mit sinkendem 
Wassergehal t  die Bodenhfirte zu, ebenso die Bindigkeit. 

Im Schlicksandboden bestehen zwischen den beiden fiir Schlick und Sand ge- 
schilderten Bodeneigenschaften alle Zwischenstufen. 

Von den genannten Bodeneigenschaften wurde die Bodenhfirte gemessen. Sie 
wurde als die Einsinktiefe eines Messing-Rundstabes  in em bestimmt, der am unteren 
Ende parabolisch zugespitzt war, und der aus stets gleichbleibender HShe senkrecht in 
den Boden fallen gelassen wurde.  Die gleichbleibende FallhShe wurde dadurch erreicht, 
da~ der Messingstab am oberen Ende einen kurzen, querabstehenden Draht bekam, an 
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Abb.  10. B o d e n h f i r t e m e s s e r .  Der  M e s s i n g r u n d s t a b  h a t  e i n e n  D u r c h m e s s e r  y o n  1 c m  u n d  e i n e  Lfinge v o n  
60 cm.  Die Sp i t ze  i s t  p a r a b o i i s c h  g e r u n d e t .  Das  G e w i c h t  de s  H ~ r t e m e s s e r s  betr~igt 465 g, d ie  
Fa l lh ( ihe  78 cm.  Der  M e s s i n g s t a b  b e s i t z t  e i n e  c m - E i n t e i l u n g ,  a n  de r  m a n  d ie  E i n s i n k t i e f e  l e i c h t  
a b l e s e n  k a n n .  

Abb .  11. V e r t e i l u n g  de r  Bodenh~i r te  i m  S a n d  . . . . . . .  , S c h l i c k s a n d  . . . . . .  u n d  S c h l i c k  
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dessen Ende ein diinner Faden mit einem 1 g-Gewicht  hing (Abb. 10). Der Messingstab 
wurde stets soweit tiber den Boden hochgehalten, bis das an dem Faden befindliche Ge- 
wicht sich gerade vom Boden abhob, wodurch for alle Bodenh~irte-Bestimmungen die 
gleiche Fallh6he gegeben war. 

Wie aus den Best immungen der Bodenh~irte ( - -  BH) im Watt  (Abb. 11) hervor- 
geht, ist der Sandboden mit einer BH im Mittel von 5 cm etwa 5 real h~irter als der 
Schlickboden mit einer BH yon im Mittel 25 cm. Der Schlicksandboden bleibt mit einer 
BH von im Mittel 15 cm in der Mitre zwischen Sand- und Schtickboden. Wie aus den 
vorangehenden allgemeinen Ausftihrungen hervorgeht, kann die BH innerhalb der gleichen 
Bodenart  sehr schwanken. Dazu kommen noch Unsicherheiten durch die Bodenschichtung, 
wenn z. B. dtinne Schill- oder festere sandige Schichten mit weicheren, schlickigeren 
Schichten usf. abwechseln. Auch ist bei der Best immung der BH darauf zu achten, ob 
eine trocken liegende Bodentafel  oder ein Wattentiimpel vorlag, ob der Boden von Grab- 
g~ingen der Bodentiere dicht durchzogen ist, ob diese durch Eiseneinlagerungen verfestigt 
sind usw. 

Die so gemessene Bodenh~irte ist noch kein unmittelbares Mai5 for den Grab- 
widerstand, den die im Boden grabenden Tiere vorfinden. Besonders t~iuscht die grot~e 
Bodenh~irte des Sandbodens. Einem einmaligen starken StoI5 gegentiber verh~ilt sich der 
Fliessandboden verh~iltnism~ifiig hart. Doch mehrmaligen, kleineren Erschtitterungen gegen- 
tiber verh~ilt sich tier FlietSsandboden sehr ,welch".  Auf den Boden des Arenicola-Sand- 
wattes, der w~ihrend der TZ wasserges~ittigt bleibt~ kann man selbst aus grSfierer HShe 
herabspringen, ohne merkbar  einzusinken. Doch bleibt man an der gleichen Stelle einige 
Zeit stehen und verlagert  dabei das KSrpergewicht abwechselnd von einem zum anderen 
FuI~, ohne die FiilSe selbst vom Boden abzuheben,  so sinkt man schnell bis tiber die 
Waden in den Boden ein. Auch die grabenden Tiere des Sandes vergraben sich nicht 
durch einen einmaligen Stoft, sondern ruckweise und finden bei 'den ~r kleineren 
Bodenerschtit terungen keinen groiten Grabwiderstand mehr vor. 

B. V. b) GestaLt und Aufbau des Wattenbodens und dessen Ver~inderungen. 

Die bisher besprochenen chemisch-physikal ischen Bodeneigenschaften geben ein 
Bild von dem Wattenboden,  wie er losgelSst von allen auf ihn einwirkenden Faktoren 
erscheinen wtirde. Der W a t t e n b o d e n  ist jedoch den Einwirkungen einer Menge anderer  
Faktoren ausgesetzt, die seinen Aufbau  und seine Gestalt bestimmen. Dureh seine Lage 
im Gezeitengiirtel und seine Schwemmbodennatur  bewirken diese Faktoren, die sich nicht 
nur in ihrer St~irke, sondern ebenso oft auch in ihrer Richtung :~indern, eine best~indige 
Ver~inderung des Wattenbodens.  

Die wicht igsten der auf den Wat tenboden e inwirkendea Faktoren sind die der 
Gezeiten und die in ihrem Gefolge auftretenden hydrischen Faktoren (StrSmung und See- 
gang) und ferner die biotischen Faktoren. Die Wirkung der verschi~denen biotischen 
Faktoren wird im einzelnen im 5kologischen Tell der Arbeit an den entsprechenden Stellen 
erw~ihnt werden. Im Folgenden sollen nur die Wirkungen der wichtigsten abiotischen 
Faktoren auf den Wat tenboden geschildert werden, soweit sie zum Verst~indnis der Ver- 
brei tung der Lebewesen auf dem Watt  n(itig sind. 

B . V . b .  1) D i e  G e z e i t e n e r s c h e i n u n g e n  a u f  d e m  W a t t .  

Ehe n~iher auf die Wirkung der einzelnen Faktoren auf  den Wattenboden ein- 
gegangen wird, sei kurz einiges tiber die Gezeitenerscheinungen auf dem Watt  gesagt,  da 
erst dadurch ein Verst:~indnis der anderen Faktoren mSglich ist. 

Denken wit uns das Watt als eine vollkommen ebene Fl~iche, die gleichm~ilSig von 
der ThwL zur TnwL hin abflillt, dann wiirde die Gezeitenerscheinung sich folgendermafien 
~ufiern: Kurz nach Tnw beginnt die Flut in breiter Front auf der Ebene zur ThwL hin 
vorzudringen, zun~ichst langsam, dann schneller, bis ein HSchstwert  in der Geschwindigkeit  
des Vordringens erreicht wird. Von diesem HSchstwert  ab erfolgt das Vordringen der 
Flut wieder langsamer und klingt alhn~ihlich bis zum Erreichen der ThwL auf 0 ab. 
Einige Zeit um Thw ist Stauwasser,  der Wasserspiegel  f~illt nicht oder nur sehr langsam. 
Einige Zeit nach Thw beginnt der umgekehrte Vorgang, die Ebbe. Das Wasser  f~illt 
zun~ichst langsam, die Fallgeschwindigkeit ~ nimmt bis zu einem HSchstwert zu und klingt 
yon da an allm~ihlich wieder auf 0 ab, womit um Tnw herum abermals  S tauwasser  
eintritt. 
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Der Wat tenboden ist ]edoeh nur selten eine v o n d e r  ThwL bis zur TnwL gleieh- 
miigig abfallende Fl~ehe, im Jadebusen  z. B. auf den Ostwatten. Niemals aber  ist die 
Bodenoberfl~ehe glatt (Abb. 43). [m Sandboden z. B. ist die Oberfl~iehe gerippelt (Abb. 44), 
in bindigen Schlieksand- 
und Schlickboden aber 
treten biotiseh bedingte 
Bodentafeln von etwa 
10 cm H6he and einigen 
qm Fliiehe auf, zwisehen 
denen sieh Bodensenken, 
Wattenti impel befinden 
(Abb. 12). Dutch die letzt- 
genannten Bodenunregel- 
m~igigkeiten wird der Ver- 
lauf yon Flut und Ebbe 
auf dem Watt  abge~indert. 
Die Bodentafeln wirken 
in der ersten Zeit der WZ 
als Hindernisse auf die 
Flut und bedingen ein 
sehnelleres Vorsehiet~en 
des Flutsaumes in den 
Senken zwisehen den Ta- 
feln. Der hemmende Ein- Abb. 12. 
flug der Bodentafeln auf 
das Vordringen der Flut 
nimmt mit zunehmendem 
Wassers tande ab. Gleiches 
gilt fiir den Abflut3 des 
Ebbewassers .  Hier wirken 
die Bodentafeln in der 
letzten Zeit der WZ auf 
das abfliei~ende Ebbewasser  stauend. 
gestaut,  und sein Abflul3, der naeh 

Schlickiges Seh l icksandwat t  mi t  Mya- und Scrobicularia-Sied- 
]ungen nach  beweg te r  See, Die e r h a b e n e n  Bodenta fe ln  s ind 
un t e r  e iner  d ieh ten  Dia tomeendecke  dutch  b i o g e n e S e d i -  
sh e n t a t i o n en t s t anden  und  haben  dureh  ihre  grSi~ere Bindigkei t  
dem angre i fenden  Wasser  besse ren  Wide r s t and  gele is te t  als die 
von Dia tomeen  n u t  wenig bes iede l t en  Ste l len zwisehen ihnen ,  die 
dureh  den  Seegang ausgewasehen  w u r d e n  und  AnlaB zur Bi ldung 
zah l re i ehe r  Wat ten t i impe l  gegeben  haben ,  die te i lweise  20 em 
t ier  sind (Verf. phot .  Sommer  1936, Dangas te r  Watt) .  

Das letzte Ebbewasse r  wird in den Wattentiimpeln 
deln Troekenfallen der Bodentafeln nur noeh fiber 

Abb.  13. Das gleiche Wat t  wie Abb.  12, yon der  12 m hohen  Mastspi tze des Wohnschi f fes  ,He id ina"  aus  ge- 
sehen.  Man beachte ,  wie sieh die Wat ten t i impe l  zwischea  den  Bodentafe ln  zu f tachen,  abe r  ver-  
h~iltnismfiBig b re i t en  Rinnen  zusmnmenschl ieBen,  die zur  E n t s t e h u n g  von  Pr ie len  fi ihren. In der  
Mit te  des Brides zwei grSgere  Priele.  (Verf. phot. ,  Sommer  1936, Dangaster  Watt). 
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die flacheren Bodenrficken zwischen den Bodentafeln yon einem Wattentfimpel zum 
anderen mSglich ist, wird stark verzSgert. Das Wasser fliei~t aus den Wattenttimpeln 
noch ab, w~ihrend der einheitliche Ebbesaum von der betreffenden Wattenstelle schon 
welt weg gefallen ist. Aus den benachbarten Bodentafeln sickert neues Bodenwasser,  das 
in der ersten Zeit der TZ das aus den Ttimpeln abfliel~ende Wasser  zmn grSi~ten Tell 
ersetzt. DaB fiber die flacheren Bodenrficken hinwegstrSmende Wasser  fiihrt stellenweise 
zu einer weiteren Verflachung des Rfickens, so dat~ sich schliei~lieh breite flache Rinnen- 
systeme zwischen den Bodentafeln bilden (Abb. 13). Durch Zusammenschlu~ mehrerer  
Rinnen kommt es zur Ausbildung grSi~erer, t ieferer Abflui~rinnen, die n a c h  dem unteren 
Watt  hin durch Zusammenfliet~en immer grS~er werden nnd schlieglich als einheitliche 
grS/~ere Wasserrinnen im Bereich der TnwL in die t ieferen Fahrrinnen miinden. Es bildet 
sich auf diese Weise ein in den oberen Watten reich verzweigtes System von Abflui~rinnen, 
die als Priele bezeichnet werden, und die mit einem Flut~system des Festlandes grofie 
Aehnlichkeiten haben. Die obersten Verzweigungen gehen schliet~lich mehr oder weniger 
deutlich in Wattentiimpel fiber. Das letzte Ebbewasser  flieI~t mithin dutch die Priele 
zusammen mit dem aus den trocken gefallenen Wattfl~ichen absickernden Bodenwasser  
vom Watt  ab. 

Wenn nachfolgend Flnt einsetzt, dann dringt das Wasser  in den Prielen, die teil- 
weise tief in die Wattfl~ichen eingeschnitten sind, schon welt ins Watt  vor. Die Watt- 
fl~ichen werden weniger y o n  der TnwL als vielmehr von den Riindern des i ibertretenden 
Prieles her tiberflutet. 

Eine weitere, sehr starke Ab~inderung erf~ihrt der Tidenverlauf auf dem Watt 
durch besondere HShengestaltung auf den Westwat ten des Jadebusens .  Die Westwatten 
fallen von der ThwL nur bis zur Mitre gleichm~if$iger ab, dann beginnen sie zum grSl~ten 
Tell wieder um 0,5 bis 0,75 m anzusteigen, um erst kurz vor der TnwL schnell mit einem 
Schr~ighang nach den tieferen Rinnen hin abzufallen. Die Flut steht an den Schr:,ighiingen 
mehrere  Stunden und dringt w~ihrenddessen durch die vielen P r ide  sehr tief in die Watten 
ein. Die mittleren Schlicksandwatten werden yon den Prielen aus schon fiberflutet, wiihrend 
die nahe der TnwL liegenden Sandwattri icken als Inseln abgeschlossen und erst sp~iter 
allseitig fiberflutet werden. Erst die oberen Wattengebiete der Westwat ten zeigen wieder 
eine regehn~if~ige Ueberf lutung iihnlich der der Ostwatten. Bei Ebbe verl~iuft der ganze 
Vorgang in umgekehrter  Richtung. 

Stfirker beeinfluSt wird der Tidenverlauf auf dem Watt  durch den Wind. Ein ab- 
landiger  st~irkerer Wind drfickt das letzte Ebbewasser  schnell yore Watt  he run te r  und 
staut den Flutsaum etwas, w~ihrend umgekehrt  ein auflandiger Wind sehr viel letztes 
Ebbewasser  auf dem Watt  zurfickh~ilt, dessen AbfluI~ mitunter umnSglich macht und 
andererseits den Flutsaam schneller fiber das Watt  vorrficken l~if~t. Bet ablandigem Wind 
sind daher die Wattenttimpel stets weniger wasserhaltig , der Boden ist trockener,  w~ihrend 
bei auflandigem Wind die Ttimpel sehr wasserhaltig sind und der Wat tenboden selbst im 
oberen Schlickwatt w~ihrend der ganzen TZ unter einer 0,5 bis 1 cm dicken Wasserdecke 
stehen bleiben kann. 

SchlieiSlich sei noch einiges tiber die Geschwindigkeit gesagt, mit der die Flut bzw. 
die Ebbe fiber dab Watt  ziehen. Einen gro~en Einflu~ hat dabei zun~ichst der Neigungs- 
winkel der betreffenden Wattfliiche; denn je flacher das Watt  ansteigt, umso schneller 
dringt die Flut vor, bzw. die Ebbe zuriick. Da die Steig- bzw. Fallgeschwindigkeit des 
Wasserspiegels  etwa in der Mitte einer halben Tide am grSL~ten sind (vgl. LODERS, 1930, 
S. 238 ff.), so ist ftir die mittleren Wattgebiete  ein schnelleres, ffir die hSchsten u n d  
niedrigsten Wattgebiete  ein langsameres Auf- bzw. Ablaufen des Wassers  die Regel. Auch 
fibt Richtung und St~irke des Windes (s. o.) einen Einflul~ auf den Tidenverlauf aus. So 
wurde z. B. auf den Ostwatten bei st~irkerem Westw-ind ein Flutsaum beobachtet,  der in 
der ersten Zeit mit einer Geschwindigkeit von fiber 0,5 m/sec, fiber dab Watt  fief. Durch 
den Wind war das Flutwasser derart aufs Watt  vorgetrieben worden, da[i der Flutsamn 
stellenweise in einer H6be yon 1 ~ 2  cm sieh fiberstfirzend angerollt kam. Doch ist ein 
derart rasches Auflaufen nur selten der Fall. 0,5 m/sec, sind hohe Geschwindigkeiten. 
Meistens bleiben sie kleiner und man kann auch im weicheren Boden mit dem Steigen 
und Fallen des Wassers  gut Schritt halten, wenn man dem Wasser  folgen kann und nieht 
durch gr6fiere Priele zu l~ingeren Umwegen gezwungen ist. 



Die Biota des Jadebusenwattes. 233 

B. V. b. 2) D i e  P r i e l g e b i e t e  u n d  i h r e  U m l a g e r u n g e n .  

Durch  die Gezei ten werden  im Wat t  zwei v o n e i n a n d e r  g rundve r sch i edene  Biotope 
gebildet,  die Prielgebiete  und  die Wattfl~ichen. Wie berei ts  im v o r h e r g e h e n d e n  Abschni t t  
erwfihnt  wurde,  s ind die Priele Bi ldungen des letzten Ebbe-  und  des zur  TZ aus den 
t rockenge fa l l enen  W a t t e n g e b i e t e n  abs icke rnden  Bodenwassers .  Ihre  E n t s t e h u n g  v e r d a n k e n  
die anfhngl ich  kle inen AbfluiSrinnen den UnregehniitSigkeiten in der  HShenges t a l t ung  des 
W a t t e n b o d e n s ,  die ie nach  der  HShenlage  der  be t r e f f enden  Wat t engeb ie t e  ve r sch iedene  

Abb.-14. Entstehungsgebiet der Priele im oberen Bereich des Schlicksandwattes. Anf den Wattfl~ehen sind 
die dunkleren Stellen die ,,trockenen" Bodentafeln, die helteren die Waitenttimpel, aus denen die 
Priele ihre Entstehung nehmen. Die Aufnahme wurde etwa 1/~ Stunde vor Ueberflutung der Watt- 
fl,iche gemacht. Man sieht im Hintergrund die ankommende Flut, w~ihrend der grSBere Priel schou 
bis welt ins Watt hinein fast randvoll vom Flutwasser angefiillt ist, so dab nach wenigen Minuten 
yon seinen R~inderu aus ein groBer Tell der WattflSchen iiberstr0mt wird. (Verf. phot., Sommer 
1936, Vareler Watt. Die Aufnahme wnrde yon der Mastspitze des Wohnschiffes ,Heidina" gemacht). 

Abb. 15. Kleiner Nebenpriel im stark schlickigen Schlicksand mit vielen, tells rtic, klhufigen Windungen 
wenige m vor seiner Einmfindung in den Hauptpriel, der als weite Bodenmulde im oberen Tell 
Teil des Bildes zu sehen ist. (Verf. phot., Sommer 1935, Voslapp-Watt). 

31 
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Ursachen haben. Im obere~ Schlick- und mittleren Schlicksandwatt sind es u 
biotische Ursachen, im unteren Sandwatt  sind es besonders StrSmung und Seegang. 

Die grSfSeren Priele des Jadebusens werden durch Moddern (C V c) in ihrem 
Oberlauf ktinstlich fief erhalten, da sie wichtige Sielausfltisse zur Entw~isserung der Marsch 
bilden. Sie ziehen als breite tiefe Rinnen bereits durch die obersten Wattengebiete,  wo 

ohne Zutun des  Menschen keine 
derart grol~en Priele entstehen 
wtirden. Ebenfalls durch mensch- 
liche T~itigkeit entsteht im obersten 
Watt  noch eine zweite Art yon 
Prielen dadurch, dat5 im AuBen- 
groden tiefe Entwiisserungsrinnen 
ange le~  werden und datt die 
grSt~eren, ungefiihr 1 bis 1,5 m 
t i e f e n  Beeken im deiehnahen Teil 
des Grodens, aus denen die ffir 
den Deiehbau ben6tigten Erdmassen 
gegraben wurden; ebenfalls dureh 
ktinstliehe breite Rinnen mit dem 
W a t t  in Verbindung bleiben, mn 
dem triiben Flutwasser den Eintritt 
in die Beeken zu ermSgliehen, wo 
sieh stets ein Tell der Wassertrtibe 
absetzt, so dal3 die Beeken auf 

Abb. 16. Nebenpriel im Sehlieksandwatt gegen Ende der TZ. diese Weise langsam wieder auf- 
Auf den Sehr~igh~ingen gut besiedelte Corophium- sehlieken. Das in den Gr~iben und 
und Peloscolex-Siedhmgen. Die Tiefe des Prieles Rinnen aus dem Groden ausstrS- 
betr~igt etwa 1,40 m. Auch gegen Ende der TZ strt)mt 
noehWasser den Priel abw~irts. (Veff. phor Sommer mende Wasser bildet im oberen 
1936, Voslapp-Watt). Sehliekwatt kleine Priele, die sieh 

iedoeh sehon in einer Enffernung 
von 30--50 m von  der Grodenkante im Watt  verlieren und niemals zur Bildung eines 
Prielsystems Anlai3 geben. 

Der Verlauf der Priele ist meist stark gewunden;  grSfiere, geradlinige Streeken 
sind selten (Abb. 14). Die Sehl~ingelung der Abflu6rinnen wird oft derart stark, datll der 
Verlauf des Prieles riiekliiufig wird (Abb. 15), was besonders an vielen Stellen des Sehliek- 
sandwattes beobachtet werden kann,  w~ihrend die Schl~ingelungen im sandigen Watt  nur 
ausnahmsweise rtiekl~iufig werden. 

Je naeh der Bindigkeit des Bodens ist die Ausbildung des Prieles versehieden. Im 
bindigen Sehliek- oder Sehlieksandwatt sind die Priele fief in den Boden eingesehnitten. 
Schon 0,5 bis 1,5 m breite Priele werden oft. fiber 1 m fief (Abb. 16). Auf gr613eren 

Abb. 17. Flache, aber breite Sandwattpriele im SolthiSrner Watt. Die Besiedlung der Wattfliichen besteht 
aus Arenicola- und Herzmuschel-Siedluugen. (Verf. phot., Sommer 1935). 
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Abb. 18. Querschnitte durch die vcichtigsten Prieltypen. Querschnitt durch a) einen flachen, typischen Sand- 
wattpriel, b) einen stark gewundenen, ,,tiefen" Sandwattpriel, die gestrichelte Linie g ib t  den Quer- 
schnitt w~ihrend d e r  WZ an, c) einen kleinen Priel des Schlick- bzw. Schlicksandwattes, d) einen 
gerade, e) einen stark gewunden verlaufenden Priel im Schlicksand bzw. Schlickwatt, f) einen grSt~eren 
Priel im weichen, geschtitzten Schlickwatt. Der Gleithang in e) ist um etwa das Dreifache in der 
Waagerechien verktirzt dargestellt). 
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geradlinig verlaufenden Priell~iufenist an beiden Seiten des Prieles der obere Tell des Ufers als 
Steilkante ausgebildet, die welter unten in einen Schr~ighang aus weichem Schlick oder 
Schlicksand fibergeht. Der Prielboden ist an diesen S te l l en  sehr breit. Bet st~irkerer 
Schl~ingelung des Prieles wird an der Aut~enbogenseite e in  Stei l-oder Prallhang ausgebildet, 
an der Innenseite des Bogens ein schr~ig bis zur Wattfl~iche ansteigender Schr~ig- oder 
Gleithang (s. LinDEnS, 1930, S. 250). Hier ist nur ein sehr schmaler Prielboden vorhanden.  
Im Sandwatt  dagegen l~i~t der lockere Boden die Ausbildung tieferer Rinnen nicht zu. 
Die selteneren Sandwattpriele (--- Priele, die im Sandwatt  entstehen) sind brei ter  (1--3 m) 
und flacher (10--50 cm tier) (Abb. 17). In Abb. 18 sind zur Erl~iuterang des Gesagten 
Querschnitte durch die einzelnen Prielformen nebeneinander gestellt. 

Das Flutwasser dringt in die Priele yon der TnwL her welt ins Watt  vor, w~ihrend 
die Wattfl~ichen zu beiden Seiten der Priele noch uniiberflutet sind. GrSl~ere Stromge- 
schwindigkeiten sind damit zun~chst noch nicht verbunden. Es kommt an der Grenze, 
wo das abflieI~ende Wasser dem yon unten her eindringenden Flutwasser begegnet, zu 
einem Wasserstau. ~Sp~iter setzt dann ein langsamer Strom prielaufw~rts ein. Zu grSi~eren, 
prielaufw~irts gerichteten Stromgeschwindigkeiten im Priel kommt es dann, wenn vom 
oberen Priellauf aus Wattfl~ichen bereits fiberflutet werden, w~ihrend die Wattgebiete zu 
beiden Seien des Unterlaufes noch uniiberflutet sind. Dann mull j a  das auf die weiten 
Wattfl~ichen tretende Wasser dutch den unteren Priellauf hindurch. Die Geschwindigkeit 
der StrSmung l~it]t aber sofort nach dem Ueberfluten auch der unteren Wattfl~ichen wieder 
nach, da .~etzt das Wasser auch fiber die Wattfl~ichen her erg~inzt werden kann. Diese 
st~irkeren FlutstrSmungen sind auf den Prielunterlauf beschr~inkt. Sobald die Wattfl~ichen 
zu beiden Seiten des Prieles fiberflutet sind, wird die StrSmung im Priel geringer und 
unterscheidet sich bet hSherem Wasserstand auf dan Watten zu beiden Seiten des Prieles 
nicht mehr wesentlich yon der auf den betreffenden Wattfl~chen. W~ihrend der Ebbe 
kehrt  die StrTmung im Priel in die entgegengesetzte Richtung urn. Das Wasser strTmt 
prielabw~irts vom Watt  in die Fahrrinnen. Von den Wattfl~ichen st~irker abweichende 
Stromgeschwindigkeiten trcten auch dabei im Priel zur WZ nicht auf, wenn nicht die 
unteren Watten hSher liegen als die mittleren und das yon letzteren abfliei~ende Wasser 
stauen und nur dutch den Priel in die Fahrrinne austreten lassen. 

W:cihrend der Ebbe treten im Priel die gleichen StrTmungserscheinungen wie bet 
Flut auf, nur verl~iuft die StrSmung in umgekehrter  Richtung. Doch fliel~t auch w~ihrend der 
TZ best~indig Wasser in den Priel hinein. Je welter weg der Ebbesaum gefallen ist, desto grSl~er 

Abb. 19. GrSs Priel im Schlicksandwatt gegen Ende der 
Trockenliegezeit. Ruf dem Prielboden schllingelt sich 
ein schmaler flacher Wasserlauf zwischen den Schill- 
b~inken bindurch, die aus Mya-, Scrobicularia-und 
Cardium-Schalen zusammengesetzt sind. Von links 
her miindei ein Nebenpriel ein. Auf der schmalen 
Schlicksandzuage links sind widerstandsf~ihigere 
Schlicksandfl'~chen ~reigesptilt, die oft yon Polgdora- 
Siedlungen besiedeli sind. (Verf. phot., Sommer 1935, 
Voslapp-Watt), 

ist das Gef~ille, wenches das w~ihrend 
der TZ abfliettende Wasser im Prie] 
vorfindet. Weder Flut- noch Ebbe- 
wasser linden bei ihrem Auf- und 
bet ihrem Abfliel~en, set es auf  den 
Wattfl~ichen oder in den Prielen, 
ein Bodengef~ille in derart grot~em 
Umfange vor, wie das w~ihrend der 
TZ in den Prielen abfliet~ende Wasser. 
Dieses hat demznfolge auch sehr 
grofie Stromgeschwindigkeiten, wie 
sie w~ihrend der WZ wede r  vom 
Flut- noch vom Ebbewasser im Watt  
erreicht werden. Die grot~e Ge- 
schwindigkeit ffihrt bet Unregel- 
mfi[tigkeiten des Prielgrundes zu 
Stromschnellen und kleinen Dreh- 
15chem. Doch l~iItt der Zustrom aus 
den oberen Watten gegen Ende der 
TZ mehr und mehr  nach. Die 
h5heren Stellen des Prielbodens 
kommen trocken zu liegen, zwischen 
ihnen schl~ingelt sich ein seichter 
Wasserlauf hindurch (Abb. 19). An 
tieferen Stetlen steht das Wasser 
stellenweise fast ganz und strTmt 
nur  fiber die flacheren Stellen 
schneller ab. Oft treten nach l~in- 
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gerem Trockenfallen der Watten und einsetzender Wasserarmut  im Priel auch Wasser-  
f~ille auf, die im Prielboden tiefe Kolke erzeugen. Nur ausnahmsweise t rocknet  ein Tell 
des Priellaufes zur TZ g~inzlich aus, z. B. kleinere Priele, die ihre Entstehung im Sandwatt  
haben (Sandwattpriele), meistens aber bleibt in allen Prielen, auch in ihren Oberl~iufen, 
w~ihrend der ganzen TZ ein kleines Rinnsal erhalten. 

Oben wurde der Priel mit einem Flul~ verglichen. Jetzt wird auch klar, worin die 
Uebereinst immung liegt. Der Priel gleicht einem Flu61auf nur w~ihrend der TZ, durchl~iuft 
aber  auch dann noch im Unterschied zum Flui~ in wenigen Stuuden alle Ueberg~inge vom 
,Ueberschwemmungszus tand"  bis zum weitgehenden ,Austrocknungszustand" eines Flusses. 
Das zur TZ mit grol~er Geschwindigkeit  abfliet~ende Wasser  best immt die Ausbildung des 
Prieles, w~ihrend das zur WZ im Priel ab- und auflaufende Ebbe- oder Flutwasser  yon 
untergeordneter  Bedeutung ist und sich nur auf das Mtindungsgebiet st~irker auswirkt. 

Im Priel k5nnen vier verschiedene Kleinbiotope unterschieden werden,  der Priel- 
boden, der Schr~ighang, der Steilhang und die Prielrandwatten, ein schmaler Streifen der 
Wattfl~iche neben den Prielufern, der ebenfalls noch unter  dem Prieleinflui~ steht. Alle 

Abb. 20. P r i e l en t s t ehung  du rch  r i i ckschre i tende  ~asserf i~l le .  Der Pr ie l  beg inn t  h]er  als e twa  0,5 m b re i t e  
und  0,20 m tiefe Riune,  wie  es besonde r s  an  dem Pr ie lende  r e c h t s : u u t e n  zu s ehen  ist. Die Watt -  
fl~ichen werdeu  ~-on Mya- und  Scrobicularia-Siedlungen eipgenommen~ die P r i e l r andgeb ie t e  you 
Heteromastus-Siedlungen, die s ich d u t c h  die zah l re i chen  Kofh~ufchen  ais dunk le  Sfiume zu be iden  
Sei ten  des Pr ie les  en t langz iehen .  (Verf. phot. ,  Sommer  19367 Dangas te r  Watt .  Die Aufuahme  wurde  
von de~" Mastspi tze des Wohnsch i f fes  ,He id ina"  gemacht) .  

vier Kleiubiotope unterscheiden sich voneinander  durch die verschiedene Art ihrer Um- 
lagerungen, wie sie durch den Priel erzeugt werden. Bei den Prielumlagerungen sind 
6kologisch besonders  die in ktirzeren Zeiten erfolgten Umlagerungen wichtig. 

Der Prielboden ist w~ihrend der ganzen TZ sehr starker Str6mung ausgesetzt. 
Feineres, lockeres Bodenmaterial  wird best~indig bewegt,  vorwiegend prielabw~irts. GrSberes 
Schillmaterial, wie es w~ihrend sttirmischem Wetters  in gr56erer  Menge in den Priel ein- 
gespiilt wird, h~iuft sich zu grSi~eren Schalenb~inken an. Unregelm~ii~igkeiten in der  
Bindigkeit des Bodens fiihren zu t ieferen Kolken an Stellen mit wenig bindigem Boden, 
wogegen hindigere Bodenstellen als Riicken oder Barren stehen bleiben; w~ihrend der TZ 
f~Ult das Wasser  in Form von Wasserf~illen die Barren hinunter. Ist der Prielboden breit, 
dann schl~ingelt sich gegen Ende der TZ, wo nur noch wenig Wasser  im Priel vorhanden 
ist, ein schmaler, flacher Wasser lauf  zwischen den B~inken und Barren am Priel abwfirts, 
Die Wasserf~ille sind oft auch im Ober lauf  an den Stellen vorhanden, wo der Priel aus 
Wattenti impeln entsteht. (Abb. 20.) Hier verschiebt sich der mit 30--40 cm Breite und 
e twa 5- -20  cm Tiefe entstehende Priel durch den rtickschreitenden Wasserfall  immer hSher 
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ins Watt  hinauf. Ebenso werden durch Riickschreiten der Wasserf~ille die Barren des 
Prielbodens allm~ihlich zerstSrt. Die Schill- ~nd Sandb~inke auf dem Prielboden verlagern 
sich st~indig. Der Boden der Sandwattpriele ist dagegen reels[ sehr einheitlich als ein 
stark strSmungsgerippelter, reiner Sandboden ausgebildet. 

Abb. 21. Steilkante des Vareler Tiers im Schlickwatt. Die LOcher in 
der Wand sind die Eing~nge zu den tiefen Giingen der 
Wollhandkrabben. Die Prielsteilkante zeigt zugleich die 
Schichtung des Wattbodens. (Verf. phot., August 1937). 

Etwa 1 m hohe Steilkante im Sand- 
watt. Der Abbrach erfolgt auch bier 
durch Sackung der Steilkante. Es 
entstehen bis 1 m yon der Kante weg 
Sackungsrisse im Wattenboden. Die 
hier abgebildete Steilkante ist das 
Ergebnis des nur 15 cm tiefen Prieles 
w~thrend der TZ. W~ihrend der WZ 
ist start der Steilkante ein flacher, 
muldenfSrmiger Abfall vorhanden. 
(Verf. phot., Sommer 1936, Wiirde- 
leher Sand). 

Abb. 22. 

Die Steilu~er befinden 
sich in umso st~irkerem Ab- 
bruch, je hSher und weicher 
der Boden der Steilkante ist. 
Besonders an den Prallhfin- 
gen sind die Umlagerungen 
z.T. sehr stark, da hier ein 
schtitzender Gleithang am 
unteren Tell fehlt, wie er in 
gerade verlaufenden Prielen 
ausgebildet ist (Abb. 21). Die 
StrSmung w~ischt die locke- 
ren Schichten im Boden des 
Steilufers schneller aus als 
die bindigeren, h~irteren. Da- 
dutch briickeln auch die frei- 
gespfilten, widerstandsf~ihi- 
geren Schichten des Prall- 
hanges ab, wenn sie genfi- 
gend weir unterhShlt worden 
sind. Die dachziegelartig 
vorstehenden Schichten bie- 

ten vielen Strandkrabben w~ihrend dor TZ Schutz 
gegen Austrocknung. Die Steilkante wird nur  
in geringem Marie durch das strSmende Wasser 
zerstSrt. Denn w~ire das der Fall, dann miii~te 
eine Schliffhohlkehle am Prallhang ausgebildet 
sein, da das Wasser am unteren Tell der Priel- 
wand l~ngere Zeit fliei~t als an den oberen Teilen, 
weil ja der Wasserspiegel im Priel regelmfil~ig 
steigt und f~illt. Das Gegenteil ist aber der Fall; 
der Steilhang f~illt stets treppenfSrmig ab, be- 
sonders wenn er sehr hoch ist. Nur selten 
werden fiber 1 m hohe geradlinig abfallende 
Steilkanten (Abb. 22) beobachtet. Die Steilkante 
wird vielmehr, wie jede andere Steilkante im 
Watt (CIIId2), in erster Linie dutch die Bodem 
sackungen zerstSrt. Besonders w~ihrend der TZ, 
wo noch der Gegendruck des Wassers fehlt, 
gleitet der Boden der Kante nach dem Priel hin 
ab; in einiger Entfernung yon der Kante (bis 
2,5 cm) entstehen Drehungsrisse. Bis fiber 50 cm 
dicke, 80 cm hohe und 1,5 m lange Boden- 
schollen brechen aus der Wand ab und fallen 
in den Priel, wo sie durch die rasche StrSmung 
schnell aufbereitet  und als SchlicksandgerSlle 
prielabw~irts verfrachtet  werden. Von 5kologischer 
Bedeutung ist dabei, daI~ durch den klumpigen 
Abbruch der Steilkante die gesamte Besiedlung 
des abstfirzenden Brockens in den Priel gelangt. 

Die Ausbildung eines Steilhanges ist natur- 
gem~it~ im bindigen Boden des Schlicksandwattes 
oder des Schlickwattes am deutlichsten, w~ihrend: 
im lockeren Sandboden nur kleine, meist 10--30 cm 
hohe Steilkanten angetroffen werden. Doch 
kann auch im Sandwatt  die Prielstei lkante eine 
beachtliche HShe haben, wenn der Sand w~ihrend 
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der TZ einen grofien Teil seines Porenwassers  verliert und nur mehr feucht  und dadurch 
bindig ist (s. S. 228). In einem nur 200 m tangen Sandwattpriel  des Wfirdeleher Sand- 
wat tes  wurden  Steilkanten fiber 1 m HShe beobachtet ,  die die gleichen Sackungserschei- 
nungen noch schSner als der bindigere Sehlicksandboden zeigten (Abb. 22). Im Unter- 
schied abe t  zum Schlick- oder Schlicksandsteilhang, der auch w~ihrend der WZ erhalten 
bleibt, verschwindet  der Steilhang im reinen Sandwatt  wfihrend der WZ, da w~ihrend der 
Wasserbedeckung  der Sandboden in den Zustand des Fliefisandes iibergeht, der eine 
Steilkante unmSglich macht. Prielkanten, wie sie z .B .  Abb. 22 zeigt, sind reine TZ- 
Bildungen, zur WZ sind nur noch seichte Bodenmulden mit flach ansteigenden G~ingen 
start der tief in den Boden eingeschnittenen Rinne mit fiber 1 m hohem Steilhang vorhanden.  

Der Schr~ig- oder Gleithang des Prieles zeigt Sinkstoffablagerung;  hier entsteht 
neuer  schlickhaltiger Boden. Der Bodenaufwuchs wird stellenweise durch biotische 
Faktoren (z. B. Diatomeendecken, s ,  C III b 1) stark gef6rdert. Der Boden ist daher stets 
sehr welch und wird erst in ~rSi~erer Tiefe fester. Der Gleithang ist nut  dann ether 
geringen Umlagerung ausgesetzt, 
wenn nach dem Abfallen des 
Wasserspiegels  im Priel Sicker- 
wasser  yon der oberen Prielkante 
den Gleithang hinunterflie~t und 
auf dem weichen Gleithang kleinere 
Rinnsale ausbildet, die die ober- 
fl~ichlichen Sehichten des Hanges 
wieder auswaschen.  Das ist be- 
sonders bet den tiefen, aber  ver- 
h~iltnism~ii~ig kurzen Seitenprielen 
im Schlickwait der Fall, wo der 
Hauptpriel  dureh Moddern kiinstlich 
tief gehalten wird, besonders schSn 
beim Steinhauser Priel (Abb. 23). 

Der Priel ist + V-fSrmig, 
die Gleith~inge zeigen einen stark 
welligen Verlauf, der durch zahl- 
reiche kleine Sickerwasser zustande Abb. 23. Nebenpriel des Steinhauser Prieles im Schlickwatt. 
kommt. W~ihrend der TZ ist im Der Priel ist 3 m fief ins Watt eingescl/nitten und 
Prielboden kaum noch Wasser  vor- fiihrt zur TZ uur wenig Wasser. Der Boden wie die 
handen, der Boden ist z . T .  mit H~inge bestehen aus weichem, w~isserigem Schlick- 

boden, in den man bis zu den Oberschenkeln ver- 
einem fiber 1 m tiefen dfinnflfissigen sinkt. Die Besiedlung der H~nge und des Sehlick- 
Schlickbrei erffillt. Steilkanten sind bodens besteht fast nut aus Nereis uud Peloscolex; 
hier kaum noch ausgebildet, obwohl erst im oberen, festeren Teil des Hanges kommen 
der Priel infolge seiner Lage im Corophium-Siedlungen vor. (Velf phot., Sommer 
oberen Schlickwatt sehr tier z . T .  19~16, Bockhorner Watt). 
fiber 3 m fief in den Schlickwatt- 
boden eingeschnitten ist (Abb. 23). 

Der Priel verlagert  sich im Watt  best~indig, Der Pralthang rtickt gegen das Watt  
hin vor, hier wird das Watt  abgetragen, w~ihrend der Gleithang entsprechendes Neuwatt  
bildet. Diese Verlagerung des Prieles ist ie nach tier Beschaffenheit des B0dens und der 
GrSt~e der Priele verschieden stark und schnell, hn Sandwatt  ist die Verlagerung des 
Prallhanges w~ihrend der TZ fast immer mehrere Meter, im Schlicksandwatt aber viel 
weniger,  oft gar nicht merkbar.  Die Prielumlagerung bet starker Schl~ingelung des Priel- 
laufes beschr~inkt sich ungef~ihr auf den von den Berfihrungslinien der Aui~enbSgen einge- 
sehlossenen Wattstreifen. Auf diesen Streifen wirkt der sich schl~ngelnde Priel ~ihnlich 
wie die Schraube eines Fleischwolfes. Zu diesen Umlagerungen kommen noch andere, die da- 
durch entsteben, da[~ der Priel als ganzes nach ether best immten Richtung wandert  und 
sich verlegt. Doch ist letztere Art der Umlagerung langfristiger und tritt 5kologisch nicht 
so  sehr hervor, wenigstens nicht auf dem Watt,  wo vor aUem die erstere Art der  Um- 
lagerung 5kologische Bedeutung besitzt, weil sie schneller erfolgt.  Das Gebiet zwischen 
den Berfihrungslinien der Aufienb6gen eines Prieles k a n n  als Prielrandgebiet  bezeichnet 
werden und ist umso st~irker gegen die anschlie~enden Wattfl~ichen abgegrenz t ,  je st~irker 
der  Priel sich schl~ingelt und je schneller die Umlagerungen durch Vorrficken de s  Prall- 
hanges und Sinkstoffabsatz am Gleithang erfolgen. 



240 Otto Linke 

Bet stfirmisehem Wetter  kann der Unterlauf des Prieles s tarken Versandungen aus- 
gesetzt seth. Ein gewShnlich 1 m tiefer Priel kann bis auf 80 cm aufsanden, Die Sand- 
reassert, die in den Priel eingespfilt wurden, bleiben tagelang im Zustand eines ausge- 
sprochenen Flief~sandes. In der Sanddecke waren oft z. B. dutch ihre H~irte voneinander 
unterscheidbare Schichten vorhanden. Die obere Sanddeeke kann am beaten mit einer 
Moordecke verglichen werden. Beim Betreten h~ilt sie nut, wenn man sebr sehnell darfiber 
geht, dabei zittert die Decke wie eine Gallerte. In anderen Prielen wieder  ist d e r  einge- 
sptilte Sand ein typischer Triebsand. 

Vor der Miindung eines jeden Prieles in die Fahrrinne, wo sieb naturgem~ii~ die 
Stromgeschwindigkeit  plStzlich sehr verringert, lager t  sich ein Tell der  grSberen Sinkstoffe 
(Feinsand) ab, es kommt zur Bildung einer Mfindungsbarre. Mit einer ganz ~ihnlichen 
Barre enden aueh die kfinstlichen Entwiisserungsgriiben der Aui~engroden kurz nach ihrer 
Ausmfindung ins Schlick- frier Schlicksandwatt. 

B. V. b. 3) D i e  U m l a g e r u n g e n  a u f  d e n  W a t t f l ~ i c h e n .  

Auf die Wattfl~ichen wirken yon abiotischen Faktoren besonders der Seegang und 
die S tr/Smung mnlagernd, w~ihrend im Priel Seegang als umlagernder  Faktor von unter- 
geordneter Bedeutung bleibt. 

Abb. 2~. Am Schrlighang des Sandwattes zur Fahrrinne freigesptilte schIick- und detritushaltige Sandlagen. 
Hier siedelt oft Corophiam und Polgdora. Bet Aenderung tier Wetterlage versanden diese Schichten 
zum grS~ten Teil wieder vollkommen. !Verf. phot., Sommer 1935, Heppenser Watt), 

Seegang und StrSmung wirken umso nachhaltiger auf den Boden ein, je tiefer 
und je n~iher der TnwL die betreffende Wattenstelle liegt, da an diesen Stellen die WZ 
sehr lang andauert  und der hohe Wasserstand st~irkere Wellenbildung erm6glieht. 

Infolgedessen sind die untersten Wattengebiete  den stiirksten Umlagerungen aus- 
gesetzt. Der Boden bleibt rein sandig, Ablagerung feinerer Wassertrfibe ist nicht miiglich 
und wfirde bet der nachfolgenden Umlagerung auch stets wieder aus dem Boden ausge- 
waschen werden. Aeul~erer A usdruck der starken Umlagerungen der BodenoberfP~iehe 
sind die Rippeln, die ffir Sandwatten kennzeichnend sind. Die Rippeln sind entweder  
StrSmungs- oder Seegangsrippeln, erstere im allgemeinen sehr flach ansteigend und steil 
abfallend, l etztere im allgemeinen mit beiderseits gleich ausgebildeten H~ingen. Dutch die Wande- 
rung der Sandoberfi~iehe in Rippelform wird der Sandwat tboden bis zu 5 cm bet jeder WZ 
umgelagert.  Eine reine StrSmungsbildung sind die vereinzelt z. B. au f  dem Maifeld, dem 
Bordumer Sand und den Sandspitzen der Westwat ten  am Vareler Fahrwasser  vorkommenden 
Gezeitenstrombiinke, G rot~rippeln, die zu HShenunterschiedeu bis fiber 1 m ffihren k6nnen, 
im allgemeinen aber nur zu H6henunterschieden yon etwa 50 em ftihren. Der Boden der 
Gezeitenstromb~inke besteht  aus etwas grSberem Sand als der der mnliegenden Feinsand- 
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warren und ist stets sehr welch, oft auch deutlich geschichtet. GrSt~ere Tiere wurden in 
den Gezeitenstromb~inken bis ]etzt noch nicht angetroffen. 

St~irkere Um!agerungen kommen  besonders auf den Schr~igh~ingen der Sandplaten 
vor, die nach den breiteren Fahrrinnen hin abfallen. Zur letzten Ebbe und ersten Flutzeit 
steht hier das Wasser verh~iltnism~ii~ig lange, z. T. fiber 4 Stunden. Bet bewegter See sind 
diese Schr~igh~inge einer leichten Brandung ausgesetzt. Die Folge davon ist eine rasche 
ZerstSrung der Schr~gh~inge. Der auf ihnen abgelagerte Sand wird fortgewaschen und auf 
die Wattplate verfrachtet, w~ihrend auf dem Schr~ighang die festeren, Widerstand bietenden 
Schichten freigespfilt werden, die meistens aus schlickigem Boden oder aus detritusreichen, 
stark mit Stacheln von Echinocardium durchsetzten sandigen Lagen bestehen (Abb. 24). 
Diese Schiehten werden von ether nur ihnen zukommenden Siedlung besiedelt. Auf den 
Westwatten treten die freigespfilten festeren Bodenschichten besonders bet 5stlichen Winden 
auf (z. B. auf den Westwatten der Innenjade). Zu anderen Wetterlagen (z. B. schwache, 
westliche Winde) liegt fiber den bet Ostwinden freigespfilten Bodenschichten ein dfinner 
Brei aus schlickhaltigem Sand, der z. B. im Watt bet Voslapp in einer Dicke von 5--10 cm 
noch welt auf die Arenicola-Sandplate hinaufreichte. Der darunterliegende h~irtere Sand- 
boden war noch deutlich gerippelt. Meistens aber bleibt der Brei auf den Schr~ighang 
beschr~inkt, erreicht aber hier z. B. im Wfirdeleher Watt stellenweise fiber 40 cm Dicke. 

Aehnlichen Ver~inderungen sind auch die unteren Sandwattgebiete der Ostwatten 
unterworfen, deren Legden reinen Sand, bet anderen Wetterlagen wieder sehr schlick- 
haltigen Sand enthalten. 

Bet den Umlagerungen des Sandwattes gilt ganz allgemein, daft sie stets die ganze 
Oberfl~iche einheitlich betreffen. Der zur WZ wasserges~ittigte Sandboden befindet sich im 
Zustand eines Fliel~sandes und l~i~t keine schroffen HShenunterschiede zu. Auf dem 
Sandwatt werden daher immer nut sanfte Bodenwellen angetroffen (Prielsteilkanten vgl. 
S. 228). Wie fein der Sandboden auf das herrschende Kr~ifteverh~iltnis von StrSmung und 
Seegang eingestellt ist, zeigt eine kleine Beobachtung aus dem Sandwatt ether Arenicola- 
Siedlung. Im Sandboden wurden Fl~ichen von 1 qm zur TZ bis auf 50 cm Tiefe voll- 
kommen nach Wiirmern umgegraben und wieder zugeschfittet. Das zugeschfittete Viereck 
zeigte einen breiartigen Flie~sandboden. Nach einigen Tagen war der Boden des Vierecks 
unter ether 15 cm hohen Wasserdecke w~ihrend der TZ, das Viereck lag in einem e t w a  
30 cm tiefen Bodentrichter, dessert Durchmesser ungef~hr 30 m betrug. Zu solchen 
Bodenver~inderungen hatte das Umgraben eines Quadratmeter Bodens gefiihrt. 

Anders verlaufen die Umlagerungen im bindigen Boden des Schlick- und Schlick- 
sandwattes. Hier werden nicht mehr alle Teile der Bodenoberfl~iche gleichm~ii~ig v o n d e r  
Umlagerung erfafit. Nur bestimmte Teile der Flfiche werden umgelagert, andere, die Boden- 
tafeln, bleiben mehr oder weniger unbeeinflut~t stehen und werden erst bet st~irkeren 
Stfirmen in gr(if~erem Umfange abgetragen. Wir kSnnen die Umlagerung im bindigen Watt 
als Tafel-Abbruch/Auftrag im Gegensatz zum Fl~ichenabbruch/Auftrag des Sandwattes be- 
zeichnen (vgl. Abb. 12, 13). In den Umlagerungsvorgang greifen ]etzt die biotischen Fak- 
toren stark ein, ja an vielen Stellen sind es nur die biotischen Einflfisse, die das Um- 
lagerungsbild einer Wattfl~iche bestimmen. Von der Pygospio-Variation an aufw~irts 
ist im Watt des Jadebusens der Faktor StrSmung bet den Umlagerungen durch die 
biotischen Faktoren weitgehend zum mittelbaren Faktor geworden, die Umlagerungen sind 
im wesentlichen das Ergebnis aus dem Zusammenspiel von biotischen Einflfissen und See- 
gang. Bet ruhiger See werden die feineren Sinkstoffe und das feinere Wandermaterial 
des Gezeitenstromes biotisch gebunden, und was wichtig ist, auch dann, wenn die StrSmung 
einen Absatz dieser feineren KorngrSf~en noch nicht zulassen wtirde. Nur so kommt der 
Schlickreichtum der Schlicksandwatten zustande. Auch wfirde es nie zur Bildung so 
breiter Schlickstreifen auf den Westwatten des Jadebusen kommen, da auch hier Str0mung 
und Seegang derart feines Material nicht zum Absetzen kommen lassen wtirden, selbst 
w~ihrend der Stauwasserzeit w~ire der Absatz der Wassertrtibe unbedeutend, wenn nicht 
die Lebewesen, set es unmittelbar dutch Schleim oder mittelbar dutch Koterzeugung die 
Bindung der feinsten Wassertrtibe herbeiffihrten. 

Bet allen Umlagerungen auf dem Watt kann zwischen einem Abbruch und einem 
Auftrag unterschieden werden. Auftrag kennzeichnet die Wattfl~ichen bet ruhigem Wetter, 
Abtrag bet stfirmischem Wetter. Die gleichen Wattstellen befinden sich bestiindig in 
einem von beiden Zust~inden, die einander ]e nach der Wetterlage abliisen. Zu diesen 
wetterbedingten Umlagerungen kommen noch solche, die in ether Verlagerung ganzer 
Wattfl~ichen bestehen und die langfristig sind, wie z.B. Verlagerung einer Wattinsel, Ver- 
landung im oberen Wattengtirtel der Westwatten usw. Diese langfristigen Umlagerungen 
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sind ffir die betreffenden Wattengebiete  gewissermai~en die best~indigen unter  den boden- 
gesta l tenden Eigenschaften, meist aber nor  durch jahrelange Beobachtungen zu erfassen, 
w~ihrend die wet terbedingten Umlagerungen stets bei einer einmaligen Begehung der 
Wattfl~ichen sicher an den zahlreichen Abbruchs-  bzw. Auftragsmerkmalen zu ermitteln 
sind, wie sie im 5kologischen Tell mehrfach erw~ihnt werden.  

Die beim Abbruch des Wattes  aufgewfihlten Bodenmassen gehen zum grofien Teil 
in Sinkstoffe des Wassers  fiber und werden als solche vom Gezeitenstrom fiberall hin 
verfrachtet.  Bei stfirmischem Wetter  ist das Wasser  desWat t enmeeres  sehr trfib. Bei nach- 
folgendem ruhigen Wetter  werden die Sinkstoffe wieder  auf dem Watt  abgelagert.  

Kurz sei noch auf die verschiedene Gestaltung der W e s t - u n d  Ostwatten einge- 
gangen. Die Ostwatten steigen v o n d e r  TnwL bis zur ThwL im allgemeinen gleichm~i~ig 
an (vgl. Abb. 25), w~ihrend die Westwat ten  steil ansteigen, dann wieder abfallen (z. T. 
fiber 1 m) und erst dann zur ThwL gleichm~ifiig ansteigen. Die Westwat ten  haben  ferner  
einen breiten Schlickgtlrtel, die Ostwatten dagegen nur einen schmalen Schlicksaum. Die 
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Abb. 25. Querschnitte durch die Ost- und Westwatten des Jadebosens senkrecht zur Hochwasserlinie. (Nach der 
Vermessungskarte des Jadebusens 193& des Strombauressorts der MarinewerftWilheImshaven gezeichne0. 

Westwat ten  sind sehr zerprielt, die Ostwatten haben keine Priele, mit Ausnahme ihrer 
nSrdlichsten und sfidlichsten Teile. Auch sind die Westwat ten  durchgehends schlickiger 
als die Ostwatten. Auch die HShenlage beider Wat ten- is t  verschieden. Die mittlere HShe 
der Ostwatten ist geringer als die der Westwatten,  z. B. liegt das Heppenser  Watt  durch- 
schnittlich 1 m hSher als das SolthSrner Watt. Der Unterschied der Ost- und Westsei te  
im Jadebusen zeigt sich auch in der Gestaltung der Grodenkante,  die im Westen kaum 
deutlich ausgebildet  ist, im Osten aber  fiberall eine deutliche Steilkante bildet, die stellen.- 
weise fiber 1,5 m hoch wird. Verantwortlich ffir die verschiedene Gestaltung und Zu- 
sammensetzung des Bodens der West- und Ostwatten ]st der Seegang," der fiber den Ost- 
warren im Durchschnitt  st~irker ist als fiber den Westwat ten (s. Abb. 2). 

Die Bodengestal tung der Jadebusenwat ten  gibt sich auch in der Tidenkurve, noch 
besser  aber  in der Kurve der Steig- und Fallgeschwindigkeiten des Wassers  oder der  
Geschwindigkeiten der Z u - u n d  Abnahme der Wasserfl~iche des Jadebusens  mit der Tide 
zu erkennen (s. L~3DERS, 1930). So setzt die Ueberf lutung der Wattflfichen im st~irkeren 
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Mat~e erst  bet e inem W a s s e r s t a n d  von  -~ 1,6 m am Wi lhe lmshavene r  Pegel  ein, was  vor-  
wiegend  auf  die Ges ta l tung  der  W e s t w a t t e n  zurf ickgeff ihr t  we rden  mut~, die k a u m  nennens-  
wer te  Wattfl~ichen un te rha lb  -]- 1,5 m h a b e n  (vergl.  Abb.  25). 

Die best~indigen U m l a g e r u n g e n  des W a t t e n b o d e n s ,  sei es auf  den Wattfl~ichen oder  
in den Prielgebieten,  bed ingen  eine reiche Bodensch ich tung ,  de ren  Vielgestal t igkei t  aus 
den  U n t e r s u c h u n g e n  von  Hs (1936) he rvo rgeh t .  Fret  von  Sch ich tungen  sind im 
a l lgemeinen  die Sandpla ten ,  soweit  nu r  die S iedlungsschicht  der  in ihnen l ebenden  Tiere 
ber t icksicht igt  wird. Sowohl  in der Fl~ichenausdehnung wie in der  Schichtdicke grSfiere 
Schil lschichten we rden  auf  den Ostwat ten  ange t rof fen .  Ueber  ihre Bildung k o n n t e n  im 
Schwe ibu rge r  W a t t  einige B e o b a c h t u n g e n  angeste l l t  werden .  Hier bef indet  sich stellen- 
weise un te r  e iner  ~e nach  der  Wet t e r l age  wechse ind  dicken Schl ickschicht  eine feste Moor- 
decke.  Bet s t t i rmischem Wet t e r  wird  die obere  Schl ickschicht  vo l l kommen  aufgewiihl t  
und  abge t ragen .  Nur  der  grSbere  Bruchschi l l  bleibt  auf  der  Moordecke  l iegen und  w~ichst 
du rch  Schi l lanspfi lung aus ande ren  W a t t e n g e b i e t e n  best~indig an. Bet SchSnwet te rze i ten  
wird fiber dem Schill wieder  eine Schl ickdecke abgelager t .  An  ande ren  Stel len der Ost- 
wa t t en  w u r d e n  die gleichen E r s c h e i n u n g e n  fiber einer  z~ihen Kleischicht,  die von  ether  
df inneu Sanddecke  i iber lager t  war,  beobachte t .  

C. Oekologie. 

C I. Untersuchungsweise. 

Die Untersuchungsweise  fiber die Lebensgeme inscha f t en  des Wat tes  auf  quan t i t a t ive r  
Grund tage  weicht  y o n  der, wie sie bet ~ihnlichen U n t e r s u c h u n g e n  des d a u e r n d  vom Wasse r  
bedeck t en  Meeresbodens  oder  des Fes t landes  a n g e w e n d e t  werden,  z. T. s tark ab. Im 
Unterschied  zum st~indig v o m  Wasse r  bedeck ten  Meeresboden  ist das W a t t  w~ihrend der  
TZ begehbar ,  so dais hier  ein gu te r  Einblick in die S t ruk tu r  (-~ Ungleichhei t  im Artenbi ld  
und  in der Wohnd ich te  1), der  Lebensgeme inscha f t  mSglich ist. lm Unterschied 
zum Land  wird der W a t t e n b o d e n  nur  an wen igen  Stellen y o n  Pf lanzen  dera r t  besiedelt ,  
dais du rch  diese der  ~iutSere Anbl ick  ( ~  Phys iognomie )  bes t immt  wird. Der  grStSte Teil 
des Wat tes  wird, auch  dam ~iut~eren Anbl ick  nach,  yon  den Tierar ten  der  Endobiose  be- 
her rscht ,  die sich zum grSlSten Teil durch  ihre L e b e n s s p u r e n  ver ra ten ,  so dat~ letztere 
e inen gu ten  Ueberbl ick  fiber die Bes iedlung der e inzelnen Wattfl~ichen gestat ten.  Sie lassen 
nicht  nur  die art l iche Z u s a m m e n s e t z u n g  der  Besiedlung e rkennen ,  sondern  ermSgl ichen auch  
eine verh~iltnism~t~ig gute  SchStzung des mengenm~ifiigen V o r k o m m e n s  der  e inzelnen Ar ten  in 
dem be t r e f f enden  Wat tengebie t .  Ffir die ~iuiSerlich durch  Lebens spu ren  nicht  e r k e n n b a r e n  
Ar t en  (z. B. Nephthys hombergG Scoloplos arrniger) gewinn t  m a n  ra sch  einen Ueberbl ick  
auch  fiber ihr r~engenm~itSiges Vor l (ommen beim U m g r a b e n  einer k le inen Wattf l~che.  

Diese Besonderhe i ten  des Wat t e s  bes t immten  die Unte r suchungsweise .  Durch  zahl-  
reiche W a t t b e g e h u n g e n  w u r d e n  die Wattfl~ichen des J a d e b u s e n s  in m(iglichst dichten Ab- 

1) Um Mit~verst~indnisse fiber den Inhalt der in dieser Arbeit gebrauchten 5kologischen Begriffe zu 
vermeiden, set das Wichtigste dartiber hier mitgeteilt. Nach Rticksprache mit Prof. HAGMEIER, welcher sich 
in eiuer noch unveriiffentlichten Arbeit fiber die Bodenfauna der Ostsee mit diesem Gegenstand besch~iftigt 
hat, habe ich folgende Bezeichnungen uud Fachausdrticke angewandt. 

Die kleinste Einheit, die als Tell der grol~en Lebensgemeinschaft auftritt, ist nach FRIEDRICHS (1930, 
S. 29) die F a u n u l a .  Sie ist insoferu nicht selbst~ndig, weil sie je naeh den ~iut~eren Faktoren wechseln 
kann, an ein und derselben Stelle also im Laufe der Jahre verschiedene Faunulae einander abl(isen k(inneu, 
ohne daft sich das Gesamtbild der Besiedlung wesentlich findert. Auf dem Watt, wo man die Verhfiltnisse 
durch Begehen des Meeresbodens gut fibersehen kann, ist es mi)glich, die Grenzen der Faunulae leicht zu 
bestimmen, ja man kanu hier eine noch etwas kleinere Einheit w~ihleu, die S i e d 1 u ng, d. h. die haupts~ichlich 
von ether Art bewohnte und in ihrer Physiognomie bestimmte Fl~iche des Lebensraumes. Dazu kommt noeh, 
dal~ auf dem Watt verh~iltnism~ilMg wenige Arten vorkommen, diese aber meistens in groi~er Menge neben- 
einanderleben. Es wird dann immer mSglich sein, eine Anzahl yon Siedlungen mit den ihnen eigentihnlichen 
Begleitformen und mit den kennzeichnenden Bedingungen des Lebensraumes zu ,, U n t e r g e m e i n s ch a f t  e n" 
zusammenzufassen, wie das HAGMEIER (HAGMEIER U. KT~NDLER, 1927. S. 38)bereits getan hat. Ffir solche 
Untergemeinschaften hat GISLI~N (1930, S. 78) die Bezeichnung ,, V a r i a t i o n" eingeflihrt. Eine Variation ist 
schon selbst~indig und aus dem Grunde bestandiger als die Siedluug, weil die Variation iunerhalb ether 
Endobiose Gebiete besiedelt, die durch Bodenbeschaffenheit, Tiefenlage und hydrographische Eigenschaften 
Besonderheiten zeigeu. Es gibt namentlich an der Ktiste in fast jedem Lebensraum ether Endobiose Stellen 
mit Sand, mit Schliek und mit verschiedenen Misehungen dieser Bodenarten. Naeh geographischer Lage, 
Wasserversorgung und Larvenverfraehtung gehSreu diese verschiedenen Bodenarten jedoch zu einem einheit- 
lichen Gebiet und Leitformen kommen dariu iiberall vor. Daher bilden die Sandbewohner, Sehlickbewohner 
usw. uicht jeweils eine Gemeinschaft ftir sich, sondern sind nur Variatioueu der Endobiose. In Anlehnung 
an GISLI~N (1930, S. 82) werden die im Boden lebenden Gemeinschafteu als E n d o b i o s e ,  die auf dem Bodeu 
lebenden als E p i b i o s e  bezeichnet. Beide bilden erst mit der Gemeiuschaft des Wassers zusammen die 
grot~e auch ffir den Kfistenbezirk der Nordsee bezeichnende Macoma baltica-Lebensgemeinsehaft. 
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st~inden abgeschrit ten und auf Grund der Lebensspuren bzw. durch Nachgraben die Be- 
siedlung qualitativ und quantitativ nach der Sch~itzungsmethode festgestellt und kartiert. 
Die Kartierung erfolgte anhand der Entnahmestellen der Bodenproben,  die mit dem Sextanten 
eingemessen wurden. Die Sch~itzung des mengenm~ii~igen Vorkommens der einzelnen 
Arten wurde nach 5 Graden der Wohndichte vorgenommen,  die als sehr m~iflig, m~il~ig, 
mittel, dicht und sehr dicht bezeichnet wurden. Auf diese Weise wurde eine grSgere 
Anzahl von Siedlungen gefunden, die an entsprechenden Stellen der verschiedenen Watten- 
gebiete in ann~ihernd gleicher Ausbildung immer wiederkehrten.  Die nach dem Artenbe- 
stand aufgestellten Siedlungen unterschieden sich aber  ebenso auch in abiotischer Hinsicht 
voneinander,  sei es durch die Bodenart, dutch die Bodengestal tung u. ~i. Die Siedluugen 
bilden im Watt  physiognomische Einheiten. In ~ihnlicher Weise wie die Siedlungen wurden  
auch die Variationen als grSflere physiognomische Einheiten des Wattes  festgestellt und kartiert. 

Zur genaueren Ermittlung des mengenm~i~igen Vorkommens der verschiedenen 
Lebewesen  wurden aus typischen Siedlungen Z~ihlungen yon Probefl~ichen vorgenommen.  
Von gr6/~eren Tieren wurden die Lebensspuren ausgez~ihlt. FSr die grol~en Arten wie 
Arenicola marina, Mya arenaria, Cardium edule, Scrobicularia plana wurde meistens 
1 qm ausgez~ihlt. Das Ausz~ihlen der Tiere selbst gelingt sehr gut bei Cardium edule, 
wenn man mit dem Spaten vorsichtig die Bodenoberfl~iche wegkratzt. Die kleineren 
Probefl~ichen wurden durch leichtes Eindrticken der zur Gewinnung der Siebproben ver- 
wendeten Konservendosen umrandet  und dienten zum Ausz~hlen der kteineren Arten wie 
Pygospio elegans, Corophium volutator, Peloscolex benedeni, Jungtiere yon Cardium 
edule usw. oder zum Ausz~ihlen gr6f~erer, abe t  sehr dicht siedelnder Arten wie Hetero- 
mastus filiformis. Die zum Ausz~ihlen ausgew~ihlten Probefl~ichen wurden anf~inglich als 
1 m Quadrate in der yon WOHLENBERG (1933, Abb. 5) dargestellten Weise durch Abstecken 
des Rechteckes mittels vier durch ein Band verbundener  St~ibe festgelegt. Sp~iter wurden 
die Probefl~ichen als Kreise festgelegt, indem um einen im Boden steckenden Stab ein 
zweiter an einem Faden yon entsprechender L~inge herumgeftihrt  wurde, was neben einem 
schnelleren Arbeiten und Ausz~ihlen auch leicht eine entsprechende Ver~inderung in der 
Gr61~e der Probefl~iche zul~il3t. 

Schlieglich wurden,  besonders zur Erfassung der kleineren Arten, mittels Konserven- 
dosen yon 50 bis 200 qcm Kreisfl~iche Bodenproben bis zu 35 cm Tiefe ausgestochen und 
durch ein 0,5 mm Sieb mit Rundlochung, seltener durch ein 1 mm Drahtsieb gespiilt 
und die ausgesiebten Tiere gez~ihlt und gewogen. Da diese Siebproben nur eine Erg~inzung 
zu den Ergebnissen der Sch~itzungsmethode sind (im Gegensatz zu den Untersuchungen 
tiber die Besiedlung des tieferen Meeresbodens,  wo die Greiferproben erst die Aufstellung 
yon Siedlungen ermSglichen sollen), gentigte eine kleinere Anzahl yon genau ausgez~ihlten 
Probefl~ichen und Siebproben. Diese Beschr~inkung ist bei Wat tuntersuchungen eine grot~e 
Erleichterung, da das Aussieben selbst kleinerer Schlick- oder Schlicksandproben sehr zeit- 
raubend ist und meistens wegen Mangel an hinreichenden Wassermengen  auf den weiten 
Wattfl~ichen w~ihrend der TZ nur unvollst~indig erfolgen kann, so dal~ sp~iter die Proben 
vom Boot aus nochmals gesiebt werden mtissen. Die ausgesiebten Proben wurden in 
Gl~isern mit Seewasser  ins Laboratorium gebracht  und dort untersucht, wo auch anf~inglich 
die Bestimmung der Arten nach dem Leben vorgenommen wurde. Die Ermittlung der 
Frischgewichte erfolgte an den oberfl~ichlich mit Fliei~papier abgetrockneten Tieren und 
Pflanzen, sobald diese auf dem Papier  keine feuchten Flecke mehr erzeugten. Die Frisch- 
gewichte wurden nur dann auch von den kleineren Arten festgestellt, wenn sie 1 g je qm 
betrugen, da bei diesem Verfahren die Angaben kleinerer Gewichtsmengen wertlos sind, 
wenn man bedenkt,  dat~ z. B. die Gewichte yon Arenicola marina durch den im Darm 
des Wurmes  enthaltenen Sand oder die Gewichte yon Muscheln durch das Wasser  in der 
Mantelh6hle um mehrere Gramm betragende Schwankungen erzeugen. Auch wtirde das 
Frischgewicht der  kleineren Tiere wie Pygospio elegans, Polgdora ciliata u. a. durch 
deren verh~iltnism~igig viel gr6~ere Oberfl~iche gegentiber den gr6i~eren Tieren zu grog 
werden.  

C II. Artenliste.  

Um eine rasche Uebersicht tiber die Tier- und Pflanzenarten zu geben,  sind die 
im Laufe der Untersuci3urlg gefundenen und beriicksichtigten Arten in einer Liste zu- 
sammengestellt .  

Die gr6Beren Arten sind, soweit sie auf dem Watt  vorkommen,  wohl ziemlich voll- 
sthndig aufgeftihrt;  die meisten von ihnen sind bei HAGMEmR (1927) abgebildet. Wenn 
auch bei l~ingerer Untersuchung noch einige Arten neu hinzugefiigt werden kSnnen, die 
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vorfibergehend oder vereinzelt auf dem Watt vorkommen, so wird dadurch das in dieser 
Untersuchung gegebene 5kologische Bild der Jadebusenwatten nicht wesentlich ver~indert. 

Die in den folgenden Seiten genannten Kleinformen wurden nur an wenigen Proben 
untersucht, ihre Verbreitung ist nicht systematisch verfolgt werden; sie sind daher aus 
der Artenliste ausgelassen worden. Eine Bearbeitung der Kleinlebewesen des Unter- 
suchungsgebietes wird in einer sp~iteren Arbeit erfolgen. 

In der Artenliste sind die zur Epibiose gehSrigen Arten mit einem *, die zum 
Plankton gehSrigen Arten mit einem P und die zum Nekton gehSrigen mit einem N ver- 
sehen. Die Zahlen hinter den Arten geben die Seitenzahl an, wo etwas fiber die Lebens- 
weise der betreffenden Art gesagt wird. 

W e i c h t i e r e .  

* Mgti lus edulis L., Miesmuschel. S. 265, 277, 325. 
Cardium edule L., Herzmuschel. S. 251, 274. 
Petricola pholadiformis Lain., amerikanische Bohrmuschel. S. 309. 
Macoma baltica L., Plattmuschel. S. 252, 264. 
Scrobicularia plana da Costa, Pfeffermuschel. S. 272, 282. 
Mga arenaria L., Sandklaffrnuschel. S. 272, 278, 287, 292. 

* Trachgdermon cinereus (L.), Gemeine K~iferschnecke. S. 327. 
* Litorina litorea L., Spitze Strandschnecke. S. 264, 295, 296, 333, 337. 
* Litorina saxatilis Olivi var. rudis Mat., Braune Strandschnecke. S. 327, 333. 

Hgdrobia uloae Pennant, Wattschnecke. S. 278, 293, 333, 336. 
Assiminea gragana Leach. Diese Schnecke bleibt auf die Griiben des Auf~engrodens 

beschrhnkt und lebt in deren oberen Teilen, wo nur hShere Wasserst~inde eine 
Ueberflutung bewirken. 

* Buccinum undatum L., Wellhornschnecke. S. 265. 
Retusa truncatula Brug. S. 298, 333. 
Tergipes despectus (Johnston). S. 266. 

W i i r m e r  (Nemertinen, Polychaeten und Oligochaeten). 

Lineus (ruber?) spec. (es wurde nur der Laich im Banter Watt angetroffen). 
Lepidonotus squamatus L. Viel im Holzwerk des Leitdammes beobachtet. S. 264, 328 

* Gattgana cirrosa Pall. (In Pf~ihlen, die von Teredo navalis stark zersetzt waren.) 
Harmothog sarsi Kinberg. 1) S. 264, 273. 
Pholo~ minuta Fabr. Viel im Holzwerk des Leitdammes beobachtet. 
Phgllodoce maculata L. S. 328. Phgllodoce maculata hat grfinliche Laichbeeren, die 

in ihrer Gestalt denen von Scoloplos fihneln. 
* Eulalia viridis Mtill. (In Pf~ihlen, die von Teredo navalis stark zersetzt waren.) 

Eteone longa Fabr. Vereinzelt in der Pygospio-Variation angetroffen. 
Nereis diversicolor Miill. S. 278, 299, 310, 337. 
Nephthys  hombergii Ehl. S. 248. 
Scoloplos armiger Mtill. S. 248. 
Pggospio elegans Clap. S. 268, 278. 
Polgdora ciliata Johnst. S. 269, 319. 
Magelona papillicornis Mfill. S. 251. 
Aricidea (]effresii?) McIntosh. S. 367. 
Scolecolepis squamata SSderstrSm. S. 323. 
Heteromastus f i l i formis Clap. S. 291, 314. 
Arenicola marina L. (Wattwurm), Pier. S. 254, 272, 306, 334. 

* Sabellaria spinulosa Leuck. S. 264. 
Pectinaria koreni Malmgr., KScherwurm. S. 251. 
Ampharete grubei Malmgr. Vereinzelt in der Scoloplos-Variation angetroffen. 
Amphitri te johnstoni Malmgr. Vereinzelt in der Scoloplos-Variation angetroffen. 
Lanice conchilega Pall. S. 251. 
Peloscolex benedeni Udekem. S. 318. 
Enchytraeus albidus Henle. Im Verlandungsgtirtel h~iufig. 
Limnodrilus heterochaetus Mich. Im Verlandungsgtirlel angetroffen. 
Paranais litoralis (Mfiller). S. 287. 

1) Die Ar t  wurde  von  Her rn  Dr. K. MEUNIER (Helgoland) bes t immt .  
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K r e b s e .  
P Hyperia galba Mont. Mit angetriebenen Quallen aufs Watt gelangt. S. 5, 250. 

Bathyporeia robertsoni Bate. S. 253. 
* Gammarus locusta L. 1) S. 281, 327, 332. 

Corophium volutator Bate, Schlickkrebs. S. 301, 307. 
Orchestia gammarel lus  Pallas. (Wurde nur an den R~indern der Erdgruben im Auf~en- 

groden gefunden, die mit dem Watt in Verbindung standen.) 
Talitrus saltator Mont. S. 324, 336. 

* Caprella linearis Kroy. S. 265, 328. 
* Balanus balanoides Darw., Seepocke. S. 292, 310, 327. 
* Balanus crenatus Brug., Austernpocke. S. 292, 310, 327. 
* Balanus improvisus Darw., Seepocke. S. 251, 279, 292, 310, 327. 
* Sacculina carcini Thomps., Schmarotzerkrebs. S. 264. 

Bodotria scorpioides Mont. S. 250. 
P Mesopodopsis slabberi van Beneden. (Wurde in Wattfimpeln nahe dem Leitdamm 

massenhaft angetroffen.) 
* Crangon vulgaris Fabr., Granat, Sandgarnele. S. 265, 338. 
* Eupagurus bernhardus L., Einsiedlerkrebs. S. 264. 
* Carcinus maenas L., Strandkrabbe. S. 264, 322, 332, 338. 
* Eriocheir sinensis H. Milne-Edwards, Wollhandkrabbe. S. 264, 322. 
* Cancer pagurus L., Taschenkrebs. 2 mal auf dem Watt nahe der TnwL angesptilt. 

Tanaissus lilljeborgi Stebbing. (Ftir die Deutsche Bucht erstmalig nachgewiesen.) S. 253. 
* Idothea linearis Penn. 1) S. 281, 327, 332. 
* Jaera albifrons Leach. 1) In Prielen und Ebbetfimpeln mehrfach gefunden. 

A s s  e l s p i n n e n .  
* Nymphon  grossipes Fabr. S. 265. 
* Pycnogonum litorale Str6m. S. 265. 328. 

U r i n s e k t e n .  
Isotomurus palustris (Mtiller). S. 318. 

S t a c h e l h ~ i u t e r .  
* Asterias rubens L., Seestern. (Nur selten im Bereich der TnwL, aus dem Sublitoral aufs 

Watt geschwemmt). S. 265. 
* Ophiura texturata Lam., Schlangenstern. (Nur sehr selten im Bereich der TnwL, aus dem 

Sublitoral aufs Watt geschwemmt). S. 265. 

N e s s e l t i e r e .  
* Sagartia troglodytes Johnst. S. 251, 328. 
* Coryne lovdni Sars. S. 279. 
* Hydractinia echinata Flem. Als Bewuchs an Eupagurus-Geh~usen. 
* Lafoea fruticosa Sars. S. 320, 328. 
* Sertularia cupressina L., Seemoos. S. 265, 279. 
* Laomedea conferta Hartlb. S. 251, 279, 292. 
P Cyanea capillata L., Blaue Nesselqualle. S. 250. 
P Aurelia aurita L., Ohrenqualle. S. 250. 
P Rhizostoma octopus L., Wurzelmundqualle. S. 250. 
P Pleurobrachia pileus Miill., Rippenqualle. S. 250. 

F i s c h e .  
N Cottus scorpius L., Gem. Seeskorpion. S. 338. 
N Agonus cataphractus L., Steinpicker. S. 338. 
N Gobius microps Kr5yer, Kleine Meergrundel. S. 338, 339. 
N Centronotus gunellus L., Butterfisch. S. 338. 
N Zoarces viviparus L., Aalmutter. S. 338. 
N Gasterosteus aculeatus L., dreistachliger Stichling. Bleibt auf die Gr~iben des Aut~en- 

grodens beschr~inkt. 
N Cyclopterus lumpus L. (Nur einmal ein Jungtier in einem Wattenttimpel nahe dem 

Leitdamm beobachtet.) 
N Ammody te s  tobianus L., Sandspierling. S. 338. 

1) Die Ar ten  w u r d e n  yon Her rn  Dr. H. HERTLING (Helgoland) bes t immt .  
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N Pleuronectes platessa L., Scholle. S. 358. 
N Pleuronectes l imanda L., Kliesche. S. 338. 
N Pleuronectes f lesus  L., Flunder. S. 338. 
N Solea vulgaris Quensel, Seezunge. S. 338. 
N Solea lutea Risso, Seezunge. S. 338. 
N Angui l la  vulgaris Flem., Aal. S. 338. 

S ~ i u g e t i e r e .  
N Phoca vitulina L., Seehund, S. 250. 
N Thursiops tursio Fabr.,  Grot~er Tfimmler. 2 Tiere im Juni 1936 im Jadebusen  2 Tage 

beobaehtet .  
N Phocaena phocaena L., Tfimmler. Vereinzelte Tiere in der Innenjade nahe der Watt- 

kante  fischend regelm~it~ig anzutreffen. 

P f l a n z e n .  
Diatomeen in zahlreichen Arten. S. 252, 263, 270, 292. 310. 
Microcoleus lynbyaceus Thur. 1) S. 307. 
Microcoleus chtonoplastes Thur. 1), Erdbildner. S. 307. 

* Enteromorpha  linza J. Ag. ~) S. 279, 298, 310. 
* Enteromorpha compressag ,  S. 279, 298, 310. 
* Ulva lactuca L., Meersalat. S. 279, 298, 337. 
* Chaetomorpha l inum (MOll.) KOtz. S .  332, 337. 
* Zostera nana Roth., Zwergseegras.  S. 329. 
* Zostera marina var. angustifolia. S. 307, 329. 
* Salicornia herbacea L., Queller, Glasschmalz. S. 335. 
* Atropis  mari t ima Grsb., Twillandel. S. 335. 
* As ter  tr i fol ium L., Strandaster.  S. 335. 

C. III. Die Variationen der Endobiose des Jadebusenwattes .  

C III. a) Seoloplos-Variation. 

Die Scoloplos-Variation deckt sich im Groi~en und Ganzen mit der Sandfazies des Jade- 
busens  und der Innenj ade und ist ffir den unteren Wattengiirtel bezeichnend (s. Kartenbeilage). 
Nach einigen Greiferproben zu urteilen, scheint die Variation mindestens bis zu 6 m unter  
die SpTnwL hinabzureichen, ihre obere Grenze liegt zwischen 2 und 2.5 m. Daraus ergibt 
sich unter Berticksichtigung der Tidenkurve,  dat~ die TZ 45 % nicht Oberschreitet, ftir sehr 
grofie Gebiete sogar nicht fiber 2 0 %  hinausgeht,  nfimlich dort, wo das Watt  flach abf~illt, 
z. B. auf dem Stollhammer und Seefelder Watt,  dem Jappensand und dem Maifeld. Der 
Boden ist innerhalb dieser Variation reiner Sand, schlickige Beimengungen fehlen fast ganz, 
ebenso ist der Detritus- und Kalkgehalt  im Boden gering. Fast immer ist die oberste 
Lage des Sandwattes  bis zu einer Tiefe yon 10 und mehr cm mit Sauerstoff  versehen 
(Oxydationsschicht), der Boden zeigt innerhalb der Lebensschicht der meisten Arten keine 
Schwefelwasserstoffvorkommen und ist infolge seines groi~en Porenraumes der am besten mit 
Seewasser  durchspfilte Wat tenboden  fiberhaupt. Der Boden ist nicht bindig; ~iul~erer Aus- 
druck daffir ist seine fast iiberall gerippelte Oberfl~iche. Da er meistens auch w~ihrend 
der TZ bis dicht unter  die Oberfliiche wasserges~ittigt bleibt, befindet sieh der Boden 
st~indig im Zustande eines Flief~sandes. Von den Rippeln abgesehen, werden alle irgendwie 
auftretenden HShenunterschiede daher sofort eingeebnet,  so datll die Oberfl~iche als Ganzes 
eine glatte Fl~iche bleibt, die h5chstens an Stellen sehr s tarker  StrSmungen eine st~irkere 
Gliederung zeigt. Nur die steileren H~inge zu den Prielen, Legden und Fahrrinnen, sowie 
die Wasserscheidengebiete  zeigen wiihrend der TZ ein Absinken des Grundwasserspiegels  
bis zu 20 cm, im Arngast-Kies sogar bis zu 80 cm, so dat~ d e r n u r  mehr feuchte Boden 
seine FlieSsandnatur verliert. Die Oberfl~iche ist in einer Schichtdicke yon 4 - -6  cm zu 
jeder  WZ Umlagerungen unterworfen.  FOr die tibrigen Bedingungen des Lebensraumes  
in diesem Wattabschnit t  vgl. die entsprechenden Teile des Lebensraumes. 

Unter den Arten der Endobiose, die in dem oben kurz geschflderten Gebiet ange- 
troffen werden (vgl. Tabelle), spielt Scoloplos armiger  die Rolle einer Leitform. Es soll 
daher diese Unterabteilung oder Variation der Endobiose als Scoloplos-Variation be- 
zeichnet werden.  Im unteren Gfirtel der Scoloplos-Variation finden wir haupts~ichlich 
Siedlungen von Scoloplos armiger, im oberen solche von Arenicola marina. 

1) Die Algen wurden yon Herrn Dr. BAUMGARThiER und Dr. KORNMANN (Helgoland) bestimmt. 
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C III. a 1) Scoloplos-Siedlung.  
In der Scoloplos,Siedlung sind an grS~eren  Arten besonders  Scoloplos armigev 

und Nephthgs hombergii h~iufig und regelm~it~ig anzutreffen 1). 
Nephthys und Scoloplos waudern unstet  im Boden umher.  Sie durchstreifen d e n  

lockeren Sandboden innerhalb ihrer eigentlichen Lebensschicht,  die zwischen 5 und 15 cm 
Tiefe liegt, nach allen Richtungen. Bei der geringen TZ friert der Boden im Winter  kaum 
tiefer als 1 cm, weshalb die Tiere auch zu dieser Jahreszeit  sich nicht tiefer im Boden 
vergraben  h a l t e n .  Bei seinem Umherwandern kommt Nephthgs mitunter an die Ober-. 
fl~iche und kriecht hier ein kurzes Stiick entlang (etwa 10 cm), wobei er e ine  einfache, 
rinnenfSrmige, meist gerade verlaufende Kriechspur hinterl~il~t, die manchmal an be iden  
Enden noch die Oeffnungen aufweist,  durch die der Wurm aus dem Boden heraus- und 
wieder hineingekrochen ist. Als ein ausgezeichneter  Schwimmer unter  den im Wattbodon 
lebenden Wtirmern wird Nephthys wahrscheinlich w~ihrend der WZ auch kurze Strecken 
im Wasser  zuriicklegen. Im Gegensatz dazu bleibt Scoloplos stets im Boden verborgen.  
Er kann weder  schwimmen noch sich gewandt  auf einer Oberfl~iche bewegen;  er braucht, 
um sich gut vorw~irts bewegen zu kSnnen, eiueu m5glichst al lsei t igen EinschluB in ein 
lockeres Sediment. Auf dem blanken Boden einer Petrischale z. B. ftihrt der Wurm mit 
dem Vorderende Suchbewegungen aus, w~ihrend sich der hintere KTrperabschnitt zu einem 
Kn~iuel verschlingt; eine gerichtete Vorw~irtsbewegung war  dabei niemals zu beobachten 
(vgl. Heteromastus, C HI d 4). 

Im Zusammenhang mit der wandernden Lebensweise haben beide Wtirmer auch 
keine best~indigen Wohnr6hren ausgebildet. Ihre Giinge im Boden sind nur vortibergehend, 
sie verraten sich hSchstens durch die Schleimhtille, die die Wtirmer bei ihren Wanderungen 
bestiindig ausscheiden, besonders Scoloplos in reichem Mai~e. 

In der  Ern~ihrungsweise sind beide Arten grundverschieden:  Nephthgs ist ein 
jagendes "0 Tier, das im Boden kleineren Wtirmern, Kleinkrebsen, Muschel- nnd Schnecken- 
junggut nachspiirt (BLEGVAD, 1914). Der Darminhalt ist, wenn vorhanden,  gewShnlich ein 
Brei, geformter Kot fehlt. Nephthys ist, yon einigen nur  sehr begrenzt vorkommenden 
Schuppenwiirmern abgesehen,  der einzige Raubwurm im Watt. Im Gegensatz dazu gehSrt 
Scoloplos zu den weidenden Tieren;  seine Nahrung besteht  aus dem mit dem Porenwasser  
in  den Boden gelangenden feinen Detritus u n d  den an den Sandk(irnchen haf tenden 
Kleinlebewesen, die er zusammen mit den SandkSrnchen aufnimmt. Fester  geformte Kot- 
pillen fehlen, wohl w e l l  der Sandgehalt  der Nahrung zu grot~ ist. Da man niemals i n  
dichten Scolop!os-Siedlungen irgendwelche Koth~iufchen an der Oberflfiche findet, scheint 
es, daft der Wurm den Kot bei seinen Wanderungen im Boden entleert. 

U e b e r  die Fortpflanzung yon Nephthys wurden keine Beobachtungen gesammelt.  
Nach Beobachtungen von THAMDRUP (1935, S. 35) scheint die Fortpflanzungszeit  im Frtih- 
]ahr zu liegen. Auch Scoloplos hat seine Fortpflanzungszeit  im Frfihjahr. In Ueber- 
einstimmung mit den Beobachtungen yon HAGMEIER-KhNDLER (1927, S. 34) und THhMORUP 
(1935, S. 36, hier auch weitere Literatur darfiber) aus dem nordfriesischen Watt  wnrde 
Scoh)plos-Laich auch im Jadebusen  yon Ende M~irz bis Mitre Mai gefunden. In diese 
Zeit f~illt der Temperaturanst ieg des Wattenwassers,  auch erw~irmen sich die Wattfl~ichen 
wiihrend der TZ bei Sonnenbestrahlung bereits  wieder stfirker. Die Temperatur  des 
Wattenwassers  betr~igt w~ihrend der Hauptlaichzeit  (April) 6 - - 1 0 ~  der Salzgehalt 2 i - -23%0.  
Die Laichbeeren werden in den Scoloplos-Siedlungen z. B. der Wattinseln im April in 
einer H~ufigkeit yon fiber 30/qm angetroffen. Der Laich (Abb. 26) steckt mit einem 8 
und mehr cm langen, durchsichtigen Gallertstiel im Boden. Die Gallertmasse des Stieles 
und der Laichbeere bleibt bis zur Zersetzung des Laiches nach dem Schlfipfen der Wfirmer 
sehr weich und biegsam. An der Oberfl~iche des sehr dehnbaren Stieles sind zahlreiche 
kleine SandkSrnchen verklebt,  wodurch die Haftfestigkeit im lockeren Sandboden erhSht 
wird und die auf dem Boden im Wasser  hin und her sich bewegenden tropfenfTrmigen 
Laichbeeren (L~nge 1 1 ~ 1 4  ram, gr~il~ter Dnrchmesser 7- -8  mm) wirksam veranker t  werden,  

1) Zu der Artbestimmung yon Nephthgs (nach FAUVEL, 1923, S. 367) ist zu bemerken, daft neben 
den Merkmalen von hombergii zugleich noch viele Merkmale vorhanden sind, die zu longosetosa hiniiber- 
leiten ; die einzelnen yon FAUVEL genannten Bestimmungsmerkmale scheinen sehr zu variieren, was ihren 
diagnostischen Weft einschr~inkt. Zu dell yon FAUVEL in der Artbeschreibung yon Nephtys hombergii Aud. 
u. M. Edw. angegebeneu Merkmalen ist hinzuzuftigen, dab die Papillen auf dem Rfissel oft zu 5--7 hinter- 
einander liegen, und daft die vordere obere Lamelle der Parapodien nicht immer eine deutliche Zwei- 
feilung zeigt. 

2) Vergl. HAGMEIER, 1930, WO die Tiere ern~ihrungs-Skologisch als jagende, fischende und weidende 
eingeteilt werden. 
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so daf~ die oberfl~ichliche Sandwanderung in Form kleiner Rippeln von 3--5 cm H6hen- 
unterschied z~vischen Berg und Tal den Laich nicht freispfilt. 

Die Oberfl~iche der Laichbeere, im Jadebusen durch anhaf tenden Schlick und 
feinste QuarzkSrnchen g rau  gef~irbt, ist stark runzelig, Quer runze ln  herrschen vor. Der 
Uebergang zum Stiel zeigt feine Ringelung, die auch auf dem Stiel vorhanden ist, hier 
aber von ebenso feinen, welligen Liingsstreifen durchkreuzt wird. Das Innere des Laich- 
stieles zeigt 5fters Schliekansammlungen (wahrscheinlich handelt es sieh hier um Kot, 
den der Wurm naeh dem Laichen beim Abwandern in den Boden ausgesehieden hat). In 
der glasklaren, z~ihen und klebrigen Gallertmasse der Laiehbeere liegen 400~1000 Eier, 
deren Farbe zwisehen gelb und gelbrosa sehwankt. Jedes Ei ist yon einer stark lieht- 
breehenden Eimembran umgeben, tier Eidurehmesser sehwankt um 0,32 ram. Das unter- 
drtiekte Troehophorastadium 
wird innerhalb der Eihtille 
durehlaufen. Naeh kurzer 
Zeit (ira Aquarium bei einer 
mittleren Wassertemperatur  
yon 14 ~ n a e h  18 Tagen) ist 
das  Innere der Laiehbeere 
yon zahlreiehen kleinen Wtir- 
mern erfiillt, die, etwa 1 mm 
hang, aus der vergehenden 
Beere heraus- und auf die 
Sandk6rnehen iiberkrieehen. 
Im Aquarimn wurde nie be- 
obaehtet, dag sie freiwillig 
ins Wasser gingen;  sehwim- Abb. 26 a. 
men kSnnen sie nieht. Sie 
sind sofort naeh dem Sehlfip- 
fen aus der Laiehbeere auf 
festen Untergrund angewie- 
sen und bewegen sieh hier 
entw6"der langsam gleitend 
oder mehr ruekartig unter  
heftigen Zusammenziehun- 
gen des KSrpers, bleiben aber 
stets lest an der Unterlage 
haften. Am Vorderende fallen 
zwei schwarze Augenfleeke 
auf. 

Innerhalb einzelner 
Scoloplos- Siedlungen sehei- 
nen alle Tiere zur gleiehen 
Zeit zu laiehen, denn die 
Laiehbeeren erseheinen und 
versehwinden innerhalb we- 
niger Tage. Zwisehen den 
einzelnen Siedlungen dage- Abb. 26b. 
gen sind zeitliehe Unter- Abb. 26. Laieh you Scoloplos armiger 
sehiede im Auftreten des a) Laiehheere im Saadwatt (etwa 1],~ nat. Grgge) 
Laiehes zu beobaehten. So b) Laichheere mit dem Iaugeu Laichstiel (Vergr. etwa 2lath). 
war z.B. am 14. 5. 36 der (Verf. phot., April 1937, Maifeld.) 
n(irdliche Teil des Maifeldes 
noch tibersiit mit Laieh, wiihrend in der siidliehen H~ilfte nur ganz vereinzelt einmal ein 
Laich zu finden war, obwohl Scoloplos an beiden Stellen gleieh hiiufig vorkam. 

Da die Jungen sofort naeh dem Verlassen des Laiehes zum Bodenleben im end- 
giiltigen Wohnsediment tibergehen und die Zahl der Laichbeeren immer der Wohndiehte 
y o n  Scoloplos entsprieht, wird fiir einen der Oertlichkeit angemessenen Bestand an Naeh- 
kommen  gl~inzend gesorgt. Eine Besiedlung neuer Gebiete kann nur dureh Verfraehtung 
der Jungtiere durch den Gezeitenstrom erfolgen, also vorwiegend dutch Verfraehtung der 
Sandk6rner. Im Zusammenhang mit der Unterdriickung eines planktonischen Larvenstadiums 
steht wohl auch die verhiiltnismfil3ig geringe Eizahl und die ansehnliche GrSlSe der Eier. 

33 
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Eine Gr6fienverschiedenheit  der unter der TnwL und fiber der TnwL vorkommenden 
Scoloplos konnte im Jadebusen  nicht festgestellt werden (vgl. aber  HAGMEIER-KANDLER 1927). 
Dagegen wurden fiber 15 cm lange Tiere von Nephthys nur nahe der TnwL, besonders  
an Stellen mit starken Str6mungen, angetroffen. Die aus dem Jadebusen-Wai t  angetroffenen 
Tiere blieben durchschnittlieh unter  12 cm L~inge. 

Zwisehen den Scoloplos-Siedlungen kommen noch andere vor, die sich voneinander  
durch abweichende Lebensbedingungen unterscheiden; in allen abe t  i s t  Scoloplos und 
Nephthgs regelm~il~ig anzutreffen. 

I m  Bereich der TnwL lassen sich zwei Gebiete unterscheiden, ]e nachdem ob der 
Abfall zum t ieferen Wasser  hin als deutlich sichtbarer Schr~ighang (die Neigungswinkel 
liegen im allgemeinen zwischen 5 und 25 ~ oder als were ,  kaum merklich abfallende 
Wattfl~iche ausgebildet  ist. Im ersteren Falle (z. B. TnwL-Bereich der westlichen und 
sfidlichen Watten,  W-Kante vom Jappensand,  O-Kante vom Maifeld und W-Kante des 
n6rdlichen SolthSrner WaRes) ist die Besiedlung sehr diinn, fast N u l l .  Nur  Scoloplos und 
Nephthys wurden gelegentlich angetroffen. Der Boden unterliegt oft gr61~eren Umlagerungen 
oder ist sehr hart ,  da hier bet unruhigem Wetter  die stfirkste Brandung steht. Ist der 
Schr~ighang etwas breiter (z. B. Heppenser Watt), so trifft man neben Scoloplos und 
Nephthys fast regelm~ifMg noch Bodotria scorpioides an, aber immer nur wenige Tiere 
(5--10) von jeder Art je qm. 

Bei best immten Wetterlagen besteht  der Boden im unteren Sandwattgfirtel aus 
einem Sandbrei, der  stellenweise eine M~ichtigkeit von 0,5 m erreicht. E s  handelt sich um 
einen wasserfibers~ittigten Sand,~'tler auch etwas schlickha]tiger als der yon den Wattplaten 
ist. Ein solcher ausgesprochener  Ftiet~sandzustand kann tagelang anhalten. In dieser Zeit 
setzt sieh ein Teil des Breies ~ab und verfestigt  sich noch durch den Druck des dariiber- 
liegenden Breies. Aendert  sich dann die Wetterlage, so wird wohl der noch bestehende 
Brei weggerhumt, aber  der abgelagerte Anteil bleibt z. T. erhalten and wird stellenweise 
eingesandet,  um sp~ter, wenn der Sand wieder abgetragen wird, als feste, etwas schlick- 
haltige grauschwarze Sandsehicht bloftgespfilt zu werden (vgl. dazu Abb. 23). Ein Gleiches 
gilt fiir die nuf den Schr~gh~ingen angespiilten Detritus-Seeigelstachellagen (vgl. Seeigel- 
stachel-Gestein bet SCHWARZ, 1930). 

Demzufolge besteht  der Boden der Schr~gh~nge der Sandplaten fast iiberall aus 
mehreren Schrfigschichten wechselnder Zusammensetzung und teilweise gr6f~erer H~irte 
und Bindigkeit, die je nach tier Wetter lage m e h r  oder weniger freigespiilt und zerst6rt 
werden oder yon einer Sandschicht tiberdeckt sind. Diese Stellen werden yon Scoloplos 
und Nephthys gemieden, sie sind innerhalb der Scoloplos-Siedlung ein nur zeitweise auf- 
t retender  Fremdk6rper  und werden, wenn sie l~ingere Zeit blot~gesptilt liegen, von Coro- 
phim71 volutMor und Polydora ciliala besiedelt. 

Da an den Schr~gkanten der Sandplaten das Wasser  4 und mehr Stunden ohne 
grSl~ere Str6mung bleibt, macht sich hier die anfrachtende Wirkung der Wellen bemerkbar ,  
was zeitweise zu ether Anreicherung gr6t~erer Planktonten, wie Pleurobrachia pileus, 
Rhizostoma pulmo (im Sommer bis Herbst  oft mit Hyperia galba), Cganea, Hgdromedusen, 
Sagitta elegans usw., ffihrt. 

An den meisten Stellen bleibt auch der Steilhang w~ihrend der TZ ziemlich feucht, 
ein gleiehm~il~iges und tieferes Absinken des Grundwasserspiegels  ist dutch die Schlick- 
sandschichten stark gest6rt. An nur wenigen Stellen kommt es zur vort ibergehenden Aus- 
t rocknung der obersten Lagen w~ihrend der TZ. Diese Stellen werden von den Seehunden 
(Phoca vitulina) w~ihrend d e r T Z  als Ruhepl~tze aufgesucht, vielleicht weft die Sandplate 
hier steiler zum Wasser  abf~illt als an anderen Stellen, wodurch stets eine schnelle Flucht der 
Tiere ins Wasser  m6glich ist. Die Tiere suchen diese Stellen auch bei trfibem Wetter  auf. 

Aus den unter  der TnwL liegenden Gebieten ~'erden nut  selten sublitorale Tier- 
arten auf den Schr~igh~ingen angetrieben, da der Schrfighang zwischen dem Watt  and den 
tieferen Gebieten eine wirksame Verbrei tungsschranke bildet. Anders dagegen in dem 
sehr finch ansteigenden Wattgebiet,  wo das Sublitoral ganz unmerklich ohne seharfe 
Grenze in das Watt  fibergebt. Bezeichnend ffir diese Gebiete ist eine Gliederung in flache, 
w e r e  Malden ( - -  Legden) and dazwischenliegende, ebenfalls sehr fIache Sandrficken. 
Der Boden ist fiberall tockerer Sand, in den Malden zum Tell mit einem gr6fteren Gehalt 
an feinen Korngr6l~en als auf den Sandr~cken. Die Sandrficken zeigen die gewShnliche 
Besiedlung mit Scoloplos, Nephthys, vereinzelt treten auch Arenicola und Bathyporeia 
robertsoni auf. Die Besiedlung der Mulden wechselt yon Ort zu Oft sehr, da in sie 
sowohl Arten aus dem Watt  wie aus dem Sublitoral 6fters eingespfilt werden und bier 
l~ingere Zeit leben. Vom Watt  sind es besonders gr6t]ere Herzmuscheln, die z. B. in den 
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Mulden auf dem Jappensand und dem Lei tdammwatt  regelm~i6ig angetroffen werden.  
Ihre Wohndichte  geht nicht fiber 3/qm; infolge der geringen TZ zeigen fast alle Sehalen 
einen tippigen Bewuchs mit Balanus improvisus, Laomedea conferta, Bryozoen uud peri- 
trichen Ciliaten. 

Im Gebiet der Legden des Leitdammes, sowie auf den Watt inseln Maifeld und 
Jappensaud,  wurde ferner regelm~iftig Magelona papillicornis in etwa 4--10 cm Tiefe im 
Boden angetroffen;  ihre Wohndichte blieb meist unter 10/qm,  nur an manchen Stellen 
erreichte sie bald 25/qm. In der Deutschen Bucht kommt sie aber im t iefen Wasser  sehr 
h~iufig vor (HAGMEIER, 1930). R6hren, die auf eine grSiSere Set~haftigkeit schliei~en lassen, 
wurden nicht beobachtet ;  die Wfirmer lagen in einer Schleimhtille, in welcher Sand- 
kSrnehen des den Gang umgebenden Bodens reiehlich verklebt  waren. 

Magelona scheidet beim Kriechen im Sandboden des Aquariums sehr viel Schleim 
aus. Ueber ihre Ern~ihrungsweise konnte soviel beobachtet  werden,  daf~ sie die Sand- 
kSrnchen nicht aufnimmt. Im Darm land  sich stets uur feinster Detritus. Magelol,a 
wurde auch  i m  Bereieh der w~ihrend der TZ ihr Porenwasser  verlierenden Sehriigh~inge 
zu deri Legden b e o b a e h t e t .  A u c b  CUNNINGHAM und I:(AMAGE (1888) fanden, dai~ Magelona 
hfiufig in d e n  von Scoloplos bewohnten  Litoralsanden des Firth of Forth vorkommt.  

Vereinzelt (3--7/qm) warde  in den Legden des Wfirdeleher Wattes  Sagartia 
troglodgles gefunden, die s i ch  w~ihrend der TZ in den Boden zurtiekgezogen hat ten und 
sich d u r c h  eine seichte Delle an der Oberfl~iche verrieten. Die zusammengezogene Ober- 
flfiche der Tiere war mit lest anbaf tenden SandkSrncheu und Bruchschill dicht gepanzert.  

An den Spitzen mancher  Sandbiinke kommt es h~iufig zu starker Anreicherung 
yon Bruchschill, wodurch  der Boden sehr hart wird (BH kaum fiber 2/cm). Hier kommt 
spiirlich Lanice conchilega vor (nur selten fiber 20/qm, meist nicht eiumal 1 qm). Dicbte 
Lanice-Rasen, wie sie z. B. auf den Warren sfidlich yon Wangerooge und Mellum vor- 
kommen, wurden im Jadebusenwa t t  aufter im Bereieh der Kunstbauten an keiner Stelle 
angetroffen. 

1935 wurde im siidlichen Heppeas~r Watt und im nSrdlichen Lei tdammwatt  in 
muldenart igen :Wattsenken .~eweils eine Siedlung mit Pectinaria koreai angetroffen.  Auf 
dem Heppenser  Watt  handelte es sich dabei um eine etwa 10000/qm grofte Fl~iche, dereu 
Boden ein schlickhaltiger Sandbrei mit ziemliehen Beimengungen yon Detritus war  und 
unter dem Einflutll eines Abwasserausf lusses  stand, lm Mat 1935 kam Pectitzaria in einer 
Wohndichte von 5- -10/qm vor, ferner  war sehr h~iufig Nephthys lmmbergii, mittelh~iufig 
waren Scoloplos und Nereis, nur vereinzelt kam Arenicola und an schlickhaltigeren 
Stellen Heteromastus filiformis vor. Die L~inge der Pectinaria-RShreu betrug 6- -8  em, 
ihr oberer  Durehmesser schwankte  ]e nach dem Abbruchgrade der R6hre zwisehen 2,5 und 
5 mm, der untere lag zwischen 6 und 8 mm. Innen war  die RShrenwand, besonders  in 
dem erh~irteten Bindemittel zwischen den SandkSrnchen, durch Eiseneinlagerungen stark 
rostbraun gef~irbt. Naeh Messungen der grStlleren SandkSrnehen im oberen und unteren 
Ende der R6hre scheint es, dat~ sie mit steigendem RShrendurehmesser etwas zunebmen 
(ira Mittel yon 0,44 mm auf 0,63 ram). Auch NH~ssoN (1925) erw~ihnt, daf~ die ]ungen 
Tiere kleinere SandkSrnchen verbauen  als ~iltere Tiere. Eine systematische Untersuehung 
fiber die Variationsbreite des Baumateriales der rShrenbauenden Wfirmer und Krebse i n  
Abh~ingigkeit yon der  Zusammensetzung des W0hnsed imentes  und des Alters der Tiere 
wfirde manches 5kologisch Wertvolle liefern (vgl. a. FAUVEL, 1903). Auf dem Watt  steckte 
Pectinaria bet ruhigem Wetter  vol lkommen im Boden, mit dem breiteren RShrenende nach 
unten gerichtet. Das einzige Anzeichen an der Oberfl~iche, das den Wurm verr~it, ist 
eiu kleiner Sandtriehter von etwa 1 cm Durchmesser,  in dessem Grtmde die gelbliche Wurm- 
r6hre meist auf  ein kurzes Stfick sichtbar ist. Liegt clef Trichter auf  dem wfibrend der 
TZ trocken fallenden Hang oder dem Riicken ether RippeI, so ffihrt yon ibm miiunter 
eine kleine Abflui~rinne zum Rippeltal hin, ein Zeichen, dat~ Peclinaria auch w~ihrend der 
TZ Wasser  oder dfinnflfissigen Sandbrei aus der oberen RShrenSffnung ausstSl~t, was bet 
dem breiartigen Zustand des Wohnsedimentes auch wfihrend der TZ durchaus m6glich ist. 
Auch die w~ihrend der TZ uoch unter  Wasser  liegenden Trichter zeigen h~iufig einen ring- 
fgrmigen Wall. 

Peclinaria, die kopfunten im Boden steckt und unter ihrer WohnrShre den Boden 
nach Nahrung durChsucht,  gehiirt zu den weidenden Tieren ~). Von Zeit zu Zeit st56t der 
Wurm den durchsuchten Bodeu oben zur RShre heraus, wfihrend infolge des Fliet~zustandes 

1) BLEGVADS Darstelluug (1914), dab Pectinaria mit ihrem Tentakelbtischel in ~ihnlicher Weise das 
Wasser uach Nahrung abfischt wie die Terebelliden, trifft fiir P. koreni nicht zu. 

33* 
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von den Seiten und von oben immer neuer  Sand zuflieBt. Zudem strudelt der Wurm bet 
Wasserbedeckung von oben her noch Wasser  in die RShre ein (WATSON 1913, 1919). 
Pectinaria durchwandert  den Boden, wobei die RShre immer, etwas schr~ig liegend, ein 
wenig fiber die Oberfl~iche herausragt  (s. a. WATSON, 1913). 

Die ganze Siedlung mit Pectinaria lag etwa 1 bis 1,5 Std. trocken (TZ bis 10%).  
Am 27. VI. 35 war infolge vorangegangenen windigen Wetters  das Watt  hier st~irker ab- 
getragen worden. Die R5hren sahen w~ihrend der TZ teilweise bis zu 2/8 ihrer L~inge aus 
dem Boden heraus, von den meisten war der ~iltere Tell abgebrochen;  viele waren ohne 
Wfirmer. Im Herbst  war  die Siedlung so gut Tie ganz verschwunden,  im darauffolgenden 
Jahr  wurde Pectinaria nieht wieder beobachtet .  DaB die st~irkere Wasserbewegung und 
die stat tgefundene Abtragung die RShren freigespiilt hat, ist zweifellos. Doch h~itte das 
schon vorher  ebenso gut mSglich sein kiinnen. Pectinaria kann ihre R6hre stets wieder 
so tief in den lockeren Boden nachziehen, dab sie nicht viel mehr dariiber hinausragt.  
Es ist wahrscheinlicher, dab die einj~ihrigen (s. NILSSON, 1925) Tiere eingegangen sind und 
nun erst die R6hren freigespfilt werden konnten, well sie nicht mehr dem Abtrag ent- 
sprechend in den Boden hineingezogen wurden. Trotz des FlieBsandes stecken die halb 
freigespfilten R6hren doch noch so test im Boden, d a b  man sie, am zugespitzten Ende 
fassend, nur selten senkrecht nach oben aus dem Boden ziehen kann, ohne sie zu zerbrechen, 
da der FlieBsandboden sich um die RShren beim Anheben festsaugt. Durch Seegrasbl~itter, 
Grasreste usw., die sieh an den heraussehenden RShrenenden verfingen, brachen sie jedoch 
bald ab. T i e  die Besiedlung dieser Stelle erfolgte, ist nicht bekannt  geworden.  Unwahr- 
scheinlich ist es nicht, dab die Tiere hier aus ether Siedlung im tieferen Wasser angespfilt 
wurden, denn aueh im hSheren Schlicksandwatt wurden gelegentlich einzelne Tiere mit 
wohlerhal tenen RShren beobachtet,  die sich wieder eingegraben hatten und die ganz sicher 
angespiilt waren. 

Pectinaria-Siedlungen sind w~hrend der Untersuchungszeit  im Jadegebie t  nicht 
wieder auf dem Watt angetroffen worden. Nach WATSON (1913) kommen sie an anderen 
Stellen im Sand zwischen TnwL und SpTnwL h~iufig vor. Im Jadegebiet  handelte es sich 
nach den bisherigen Beobachtungen nur um gelegentliche Vorkommen auf dem Wat t ;  ffir 
dieScoloplos-Siedlung ist Pectinaria koreni bier offenbar  nut  gelegentlicher Gast, ~ihnlich 
Tie Sabellaria spinulosa unter  der Epifauna. 

Alle die bisher besprochenen Siedlungen innerhalb der unteren Scoloplos-Variation 
lagen sehr fief im Bereich der TnwL oder an Stellen mit starken Wasserbewegungen,  be- 
sonders Brandung. Deshalb blieb die Besiedlung stets eine ffir das Watt  sehr schwache. 
Die typische Scoloplos-Siedlung ist erst zwischen 0,5 und 1,5 m an den Stellen ausgebildet,  
die mehr die Gestalt niedriger Platen (Maifeld, Jappensand) oder sehr flach ansteigender  
Wattfl~chen (Os twa t t en )haben .  Hier treten Flecke dichter Besiedlung auf, in denen 
Scoloplos seine gr6Bten Wohndichten (bis fast 500/qm) erreicht, auch Nephthys kommt 
stellenweise bis fiber 150/qm vor, fiber grSBere Fl~ichen hinweg schwankt ihre Wohn- 
dichte jedoch nur zwischen 40 und 50/qm. 

In den h6heren, geschfitzteren Lagen der Scoloplos-Siedlung wurde  stellenweise 
auch Macoma baltica in ge r inger  Wohndichte (3--6/qm, meistens nicht einmal 1/qra) an- 
getroffen, so auf dem Maifeld, dem Jappensand und den Ostwatten. Es handelte sich 
stets um grSBere (Liinge um 2,5 cm schwankend) Tiere.  Es ist anzunehmen, dab es sich 
dabei vorwiegend um aus den tieferen Gebieten eingespfilte Tiere handelt. So waren die 
ersten drei Jabresr inge der Macoma des Maifeldes durch ungestSrte glatte Anwuchsfl~chen 
getrennt, w~ihrend der jfingste Schalenteil auf einem Streifen yon 3 mm Breite bis zu 
8 StSrungsringe zeigte. 

Auf manchen Platen, z. B. dem Maifeld, kann es sogar zu einer geringen Ent- 
wicklung von B o d e n d i a t o m e e n  kommen.  Doch, und das ist ffir die Scoloplos-Siedlungen 
bezeichnend, zu einer dichten, den Boden abschlieBenden Diatomeenansammlung kommt 
es nirgends, auch nicht wfihrend der Hauptentwicklungszeiten der Bodendiatomeen, im 
Frfibjahr und im Spfitsommer. Ffir solche Ansammlungen sind die Bodennmlagerung und 
die Str6mung zu stark. Es seheint abet,  dab mit dem Aufkommen der Kieselalgen auch 
die Kleinlebewelt  des Bodens starker zunimmt. Bereits in dem geringen Vorkommen als 
gerade erkennbarer  brauner  Anflug haben die Bodendiatomeen ant  den Sauerstoffumsatz 
im oberen Bodenwasser  einen EinfluB. W~ihrend der Oo-Gehalt des Ebbewassers  dicht 
fiber dem Boden des Maifeldes 99 ~ betrug, stieg er in den seiehten Wasserlaehen 
zwischen den Rippeln w~ihrend einer 3,5-stfindigen TZ auf 136 % an, obwohl das Wetter  
trfib war. Bet dem groBen Porenraum kommt dieser Sauerstoffreiehtum auch den oberen 
Bodenschichten zugute. Die Temperatur  hatte sich yon 12,6  auf die Luf t tempera tur  17,2 o 
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erhSht, der Salzgehalt blieb w~ihrend der TZ unver~indert. Nachts tritt  dann das Umge- 
kehrte  ein, ms findet w~ihrend der TZ eine CO~-Anreicherung statt. 

Auf den tiber I m gelegenen Sandb~inken kommt neben Scoloplos und Nephthgs 
stellenweise Bathyporeia robertsoni h~iufig vor. Zugleich entwickelt sich mine reiche 
KleinfierweR, unter  deren gr6fteren Formen besonders Tanaissus lilljeborgii zu erw~ihnen 
ist. Tanaissus kommt in Wohndichten bis fiber 4500/qm vor, Bathgporeia bleibt meist  
zwischen 1000 2000/qm, wurde aber  an einigen Stellen des Jappensandes  bis fiber 4300/qm 
gefunden.  Zu den Wohndichten yon Bathyporeia ist zu bemerken,  daft die Proben fast 
alle viele Jungt iere  dieser Art mit enthielten. Bei Tanaissus liegen jedoch nur  iiltere 
Tiere vor, so daft diese Zahlen der Wohndichte  der geschlechtsreifen Tiere nahe kommen.  
W~ihrend Tanaissus sein Hauptverbrei tungsgebiet  auf den beiden Wattinseln Maifeld und 
Jappensand  hatte und nach den bisherigen Feststellungen nicht wesentlich h6her  als 
1,5 m geht, ist Bathyporeia noch zahlreich auf den fiber 2 m hohen Sandplaten der 
Arenicola-Siedlung anzutreffen.  

Beide Krebse wandern  in der obersten Sehicht des Sandbodens umher.  Bathyporeia 
ist sehr beweglich. Auf dem Watt  sieht man pl6tzlich den Sand an einer kleinen Stelle 
in Bewegung geraten, es entsteht  ein kleiner Trichter,  von dem aus sich der Amphipod 
in kurzen, sehr schnell h in tere inander  folgenden Rueken mehr  im als fiber dem Sandboden 
in einer schwachgebogenenRichtung  
einige (3 6) cm fortbewegt,  um sich 
dann ebenso sehnell wieder im Sande 
zu vergraben,  wobei wieder  ein klei- 
ner  Triehter  entsteht.  Infolge der 
ruckweisen Vorw~irtsbewegung ist 
die Spur oft geperlt. Wartet  man 
ein Wmilchen. so erscheint der Krebs 
nach kurzer  Zeit wieder, um aber- 
reals ein kurzes StOck zu wandern.  
So kommen die gr615eren bis 30 em 
langen gebogenen Bathyporeia-Spu- 
ren zustande, wie sic auf Abb. 27 zu 
sehen sind. Sie setzen sieh immer aus 
mehreren Einzelspuren zusammen. 
die dureh die Zahl ihrer L6eher die 
Ruhepausen  des Krebses bei seiner 
Wanderung anzeigen. Bei Wasser- Abb. 27. Kriechspur yon Bathyporeia roberlsoni im Sandwatt 

Die L6cher im Spurenverlauf zeigen die Stellen an. 
bedeekung bewegt sieh Bathgporeia an denen sieh nach kurzer Wanderung der Krebs rasch 
in gleicher Weise, schwimmt aber in den Boden eingewfihlthat. (Verf. phot., Herbst 1936. 
mitunter  auch ein kurzes StOck dicht Bordumer Sand). 
fiber dem Boden. Bathyporeia ist 
ein yon Plattfischen gesuchtes Nahrungstier, und man kann sicher sein, beim ,P ie ren"  
fiber einer Bathyporeia-Siedlung einen guten Fang zu haben.  Das Eingraben und das 
Wandern  durch den Boden dauert  immer nur wenige Sekunden.  Schleimausscheidungen 
wurden bei Bathyporeia nieht beobachtet .  Ganz anders dagegen verh~ilt sich Tanaissus. 
Dieser Anisopod scheidet dutch seine thorakalen Drtisen stets reichlich Schleim aus, mit 
dem mr sich immer an SandkSrnehen angeheftet  hat. Spfilt man Tanaissus aus dem Sand 
aus, so h~ingt er meistens noch an einem oder mehreren  SandkSrnchen.  Zu seiner un- 
gestSrten Lebensweise gehSrt die Berfihrung mit Sandk6rnchen.  Im Wasser  oder auf dem 
blanken Boden einer Glasschale kann er sich nicht bewegen, er rollt sich dann spiralig 
ein: er wurde auch niemals im Wasser schwimmend beobachtet .  Eine Gefahr  ffir Tanaissus 
bildet das Wasserh~iutchen. Kommt er mit diesem in Berfihrung, so schnellt er  wegen 
tier Unbenetzbarkei t  seiner KSrperoberfl~che auf dieses hinauf. Gelangt er nach dem 
Absinken im Wasser auf Sandboden, so ist er sehr schnell darin verschwunden.  Hier 
verklebt  er sofort einige SandkSrnchen zu einer kurzen R6hre, aus d e r e r ,  nach Beob- 
achtungen im Standglas mit natfirlichem Sediment, sein Vorderende halb herausstreckt.  
W~ihrend Bath!]poreia sich vor Verfrachtung mit dem starken Gezeitenstrom dureh seine 
raschen Bewegungen schOtzt, erreicht  dies Tanaissus durch seine Schleimausseheidungen,  
die ihm imlner eine kleine SandrShre verschaffen,  so daft er nur  mit dem Wohnsediment  
verf rachte t  werden kann. Nach N1ERSTRASZ & SCHUURMANS STECKHOVEN (1930) ist Tanaissus 
bisher noch nicht ffir die Deutsche Bucht festgestellt. Aus ihrer Angabe von 7 m Tiefe 
geht hervor,  daft Tanaissus auch im Sublitora|  vorkommt. Doch seine grotSe Wohndichte 



254 Otto Linke 

auf den Wattinseln zeigt, daft er ebenfalls fiber der TnwL einen ihm zusagenden Lebens- 
raum finder. Auch seine oben geschilderte Verhal tensweise pater gut zu einem Leben in 
lockeren, unter  dem Einflui3 starker GezeitenstrSme stehenden SanbbSden.  

Bathgporeia robertsoni geh6rt nach seiner Ernfihrungsweise zu den weidenden 
Tieren. Vermutlieh fiseht er aueh Nahrung aus dem Wasser  duretl Filtrieren. Die Nahrung 
besteht  aus feinem Detritus und Kleinlebewesen. Der reichlich entstehende Kot wird als 
0,12 bis 0,08 mm dicker zylindrischer Faden ausgeschieden, der bereits beim Ausscheiden 
in kleinere Zylinderbruchstficke zerbricht, die kaum fiber 0,75 mm lang b l e iben .  Daneben 
werden auch kleinere, torpedof6rmige, nur 0,2 mm lange Kotpillen gebildet. Ueber die 
Erniihrungsweise von Tanaissus wurden keine Beobachtungen gemacht.  

Die Fortpflanzungszeit von Balhyporeia fiillt in das sprite Frfihjahr bis Anfang 
Sommer. Bereits im Mat kann man Weibchen mit den blauen Eiern antreffen. Jungtiere 
wurden sehr h~iufig im Juni mit den alten zusammen angetroffen.  Die alien Tiere trugen 
noch im Juni viele Eierpakete. Auch von TaizMssus wurden Tiere mit Eiern (2--3 .ie:Tier) 
im Mat gefunden,  abe t  noch keine Jungtiere, wie bet Bathgporeia. 

Die Stellen der Scoloplos-Siedlung mit BMhgporeia und Tanaissus zeigten eine 
sehr reiche Kleintierentwicklung. So wnrde auf dem Maifeld Batillipes mirzzs Am reinen 
Sand wie besonders auf den in den Rippelt~ilern l iegenden Detritusteilchen (meist  Torf- 
detritus) massenhaft  gefunden. In mehreren Stichproben kamen 4- -5  Batillipes auf den 
qcm, d. s. 40--50000/qm. im gleichen Sand kamen noch Foraminiferen massenhaft  vor, 
besonders Rotalia beccari (40--50/qcm). Rotalia war fast immer mit Detritusstfickchen 
einseitig verklebt.  Naeh dem briiunliehen Inhalt der Pseudopodienmassen zu urteilen, 
seheint diese Art den TorfdeLritus zu zersetzen und als Nahrung aufzunehmen,  hn Detritus 
seltener, hiiufiger im Sand, kam Pol!]stometla striatopunctata vor, auch Allogromia ovoidea 
wnrde vereinzelt gefunden.  Daneben wimmelte der Boden von Harpacticiden und anderen 
Copepoden, Ostracoden, Platoden, Nematoden, Rotatorien, Ciliaten usw. 

C. IlL a. 2) A r e n i c o l a - S i e d l u n g .  

Die gegen Bodenumlagerungen geschtitzteren Stellen innerhalb der Seoloplos- 
Variation werden von Arenieola-Siedlungen eingenommen. Hier kommt Arenieola marina 
in Wohndiehten v o r ,  wie sie sonst nur noch an wenigen anderen Stellen de s  Wattes an- 
getroffen werden. Da diese Gebiete innerhalb d e r  Scoloplos-Variation bedeutende Fl~ichen 
einnehmen und in ihnen Arenieola dominant ist, wurde hierffir eine Arenieola-Siedlung 
abgegrenzt. Die Dominanz yon Arenieola ist auch im ~iuf3eren Ansehen der Siedlung 
deutlich ausgepr~igt (s. Abb. 28). Arenieola-Siedlungen werd6n besonders auf den gr5geren 
Sandplaten angetroffen, s o w e r  diese fiber 1,5 m, meist abe t  f iber  2 m liegen und sich bis 
2,5 m erheben, wie am Rande der  Westwat ten land Sadwatten des Jadebusens  und der 
Innenjade, die alle dadurch ausgezeichnet siad, dais s i e a l s  verh~iltnism~it.tig ebene Sand- 
platen nahe an die TnwL heranreichen und ersl dort mit einem Schr:,ighang sehnell zu 
grSiSeren Tiefen abfallen. 

Die Schr}igh~inge werden vonder Scoloplos-Siedlung eingenommen, die Arenicola- 
Siedlung b|eibt auf die Platenfliiche beschr~inkt. Im B ereich der Ostwatten kommen 
Arenicola-Siedlungen auch auf tieferen Sandrficken oder Sandplaten vor, wie SO im Schutz 
yon Oberahn, ferner auf cinigen grSI.~eren Rficken zwisehen den Legden. Auf den] Mai- 
feld und auch auf dem Jappensand fehlen Arenicola-Siedlungen. Die Arenicola-Siedlung 
weist neben der Mehrzah] der auch in der Scoloplos-Siedlung vorkommenden Tiere als 
neue Art nur Harmotho~" sar, s'i atff; tei]weise, in den Uebergangsgebieten zur Pygospio- 
Variation kommen schon Nereis diversicolor, Heteromaslus filiformis und Cardium edule 
in grSf3erer Anzahl vor. 

Die Siedlungsweise von Arenieola marina ist wiederholt  Gegenstand yon Unter- 
suchungen gewesen,  doch mit teilweise recht verschiedenen Ergebnissen (GAMB~ZL-ASHWORTH 
1899, FAUWL 1900, BOHN 1903, WESENBVeC~-LUND 1904, 1905, RICHTER 1924, THAMDRUP 1935 
als die wiehtigsten). Es wurden yon U-fSrmigen fiber L-fSrmige bis zu einfachen, eine 
senkrechte RShre bildenden Bauen alle mSglichen Uebergfinge beobachtet  und beschrieben. 
Wie meine Beobachtungen fiber die Bauweise yon Arenieola ergeben haben, sind die 
Widersprfiche im Schrifttum nut  scheinbare und werden dadurch erkl~irt, da~ Arenieola 
je nach de.,~ physikatischen Bodenzustand seines Siedlungsortes, auf den man bet allen 
bisherigen Untersuchungen zu wenig Wert  legte, versehiedene Baue besitzt. Wenn sie 
auf ein allgemeines Schema zurfiekgef/ihrt werden sollen, dann auf einen U-Bau. 
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In diesem Absehnitt soil nur der Arexlicola-Bau des Fliet~sandwattes besproehen 
werden, wie er fiir die Arenicola-Siedlungen der Seo]oplos-Variation bezeiebnend ist. 

Ein im Ansehnitt  freiliegender Bau wfirde folgende Form zeigen: Von der Stelle 
des Kothaufens an der Oberfl~iehe aus fiihrt eine mehr oder weniger senkreehte RShre 
20 40 em fief in den Boden. Da dureh sie der Wurm an die Oberfl~iehe kommt, um 
den Kot auszuseheiden, sei sie als KotrShre bezeiehnet. In der Tiefe biegt die Kotr6hre 
in einem mehr oder weniger grol~en Bogen zur Waagereehten um. Oft kann es zur Aus- 
bildung einer 10 15 em langen waagereehten R6hre kommen, mitunter fehlt dieses waage- 
reehte Stiiek aueh ganz und die Kotr6hre biegt in grol~er Rundung eines U sehliet~lieh 
ycieder naeh oben urn. In diesen am tiefsten im Boden liegenden waagereehten bis ge- 
rundeten Teil des Baues zieht sieh der Wurm bei StSrungen von autten her zurfiek, so 
dal3 wit ihn als WohnrShre bezeiehnen. Von der WohnrShre ftihrt sehliefSlieh eine zweite 
mehr  oder weniger senkreehte R6hre wieder naeh oben bis zum Grunde des Triehters. 
Dureh diese R6hre kommt der Wurm zum Fressen an die Oberfliiehe, weshalb wit sie 
Frel~r6hre nennen m6ehten. Wie aueh TItAMDRUP (1935) bemerkt, braueht der Bau nieht 
in einer Ebene zu liegen, es kommen aueh bogenf6rmige Austretungen aus dieser vor. 

Abb. 28. Typische Arenicola-Siedlung anf dem westliehen Sandwatt der Innenjade. Die Zahl der Kothtiufehen 
gibt eine Vorstellung yon der grogen Zahl der Wattwtirmer in der Areuicola-Siedlung; (Verf. phot., 
Sommer 1935, Heppenser Watt.) 

Aeuflerer Ausdruek des U-f6rmigen Baues sind fiber der KotrShre die in auf- und neben- 
einanderliegenden Windungen ausgesehiedene Kotschnur und fiber der FregrShre der 
Triehter. Triehter und Kothaufen liegen je naeh der Weite des U-Baues 15 und mehr em 
voneinander entfernt. 

Von diesem Fliegsandtypus gibt es Abweiehungen, die yon den jeweiligen 6rtliehen 
Verhiiltnissen bestimmt werden. Der Triehter ist je naeh der Besehaffenheit des Bodens 
und der herrsehenden Wasserbewegung in Gr6ge und Form sehr ver~inderlieh. Zwisehen 
kegelf6rmigen und sehfisself6rmigen Ausbildungen mit mehr oder weniger senkreehten 
kleinen Steilkanten im oberen Tell und Terrassenbildungen (oft mit kleinen Spiils~iumen) 
bis zum einfaehen Loeb des Fret3ganges gibt es alle nur mSgliehen Uebergiinge. Ein 
Triehter kann an wasserbedeekten Stellen fehlen, wenn bei windigem Wetter die Wasser- 
bewegung den Boden stets wieder einebnet, ebenso auf dem Boden yon flaehen Sandwatt- 
prielen mit sehnell strSmendem Wasser. Hier sind nur  einfaehe L6eher zu beobaehten, 
die die Oeffnung des Fregsehaehtes anzeigen. Sie versanden dureh den eingespfilten Sand 
sehr sehnell. Liegt fiber einer besfiindigeren Bodensehieht ein leieht fliegender Sandbrei, 
Wie er z. B. in einer Dicke yon 3 em an einzelnen Stellen des Leitdammwattes infolge 
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st~irkeren Durchtritts yon Sickerwasser aus dem nahen Leitdamm angetroffen wurde, so 
kann es ebenfalls nicht oder nnr vereinzelt zu r  Ausbildung eines Trichters kommen. In 
gleicher Weise ist die Gestalt und Gr6~e des Kothaufens vom Bodenzustand und der 
Wasserbewegung abh~ngig (vgl. a. Pggospio-, Corophium- und Zostera-Siedlung). Dureh 
Windstau au[ dem Watt  zuriickgehaltenes Wasser zerstSrt die Kothaufen weitgehend, in 
Sandwattprielen ]iegen meist nut  wenige Kotschlingen stromabw~irts der KotrShrenSffnung 
hintereinander auf dem Boden usf. 

Auch die Kot- und WohnrSbren wind nicht immer so einfach ausgebildet. Im 
oberen Teil der KotrShre werden Gabelungen beobachtet, was mit der Unbest~indigkeit 
der obersten BodenIagen mitte |bar zusammenh~ingt, vielleicht auch mit der Kotanh~ufung. 
Der ver~inderlichste Teil des Baues ist abev die Frel~rShre. Diese kann sich bereits in der 
Tiefe kurz vor der WohnrShre gabeln, die Gabelungen kSnnen auch in jeder anderen 
beliebigen HShe beobachtet werden. So wurde z. B. eine Gabelung in 15 cm Tiefe be- 
obachtet, deren ether Ast sich nochmals in 3 cm Tiefe gabelte, aber nur einer der Aeste 
besag einen Trichter, u. ~i. Stets unverzweigt wurde aber die WohnrShre und die Kot- 
rShre auger ihrem obersten Tell angetroffen, die beide den best~indigeren Teil des Baues 
bilden. [m Zusammenhang mit der Verfinderlichkeit der oberen Teile von Kot- und Fret3- 
rShre steht die ver~inderlicbe Lage von Kothaufen und Fregtrichter, wie sie im Laufe der 
Markierungs-Experimente an Arenicola-Bauen beobachtet wurden. Der Trichter ver~inderte 
seine Lage um mehr als 10 cm, der Kothaufen weniger. Auch war mitunter der Trichter 
nicht ausgebildet, w~ihrend der Kothaufen stets angetroffen wurde. 

Abb. 29. 

Abb. 30. 

Abb. 29. Abb. 30. 
Ausgegrabene Fret~r0hre eines Arenie~la-Baucs im SandwMt. Die in der RShre vorhandene Sand- 
schnur als Oberfllichensediment ist entfernt w~)rden, so dal] man jetzt deutlich die Ringelung der 
Fref,~r0hre sehen kaun. Oben noch det" linke Teil des Frefitrichters. (Verf. pbot., Sommer ]936, 
Schweinsrticken watt). 
Nahaufnahme ether Arenicola-Siedlung im Fliet,~sandboden. Kothhufchen und Fref~trichter. Man 
sieht deutlich am Grunde des wassererfiillten Trichters die scharf begvenzte Oeffnung der Frefir0hre. 
(Verf. phot., Sommer 1935, Voslapp-Watt.) 

Alle von Arenicola liingere Zeit oder wiederholt begangenen RShren zeigen eine 
deutliehe Ringelung der Innenwandung (Abb. 29), die davon herr~ihrt, dal~ die Kriech- 
bewegungen, das Einsebltirfen der Nahrung und das Ausstogen des Kotes mit einer 
Zusammenziehung des Win'rues verbunden wind, wobei der dureh die Zusammenziehung 
verdiekte K6rperteil, besonders das dieke Vorderende, jedesmal gegen die Wandung gepregt 
wird. Je 6fter ein Gang benutzt wird, desto glatter wird seine Innenwapd, da diese 5fters 
mit sehliekdurehsetztem Sehleim tiberzogen wird, der die vorhandenen Rauhigkeiten be- 
seitigt. Es ist daher die Ringelung im besti~ndigen Teil der Wohn- und Kotr5hre am 
deutlichsten ausgepr~igt. Im Fref~sehaeht ist sie je naeh der Korngr56enzusammensetzung 
des Wohnbodens mehr oder weniger deutlich zu sehen, im Fliegsandwatt  mit einem 
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zwischen 60 und 9 0 %  sch~ankenden  Antei! an KorngrSt~en zwischen 0,25 und 0,1 mm 
war sie meistens deutlich zu sehen (s. Abb. 29), im groben Kieswatt von Arngast  war  sie 
natfirlich meistens nicht vorhanden.  Ihre Deutlichkeit h~ingt zum Teil auch mit dem 
Wassergehal t  des Sandes zusammen, sie ist daher auch immer deutlicher an den Stellen, 
wo w~ihrend der TZ der Grundwasserspiegel  absinkt. 

Die Ringelung zeigt zun~chst nur an, dafl der Wurm die G~nge begangen hat, sie 
sagt noch nichts fiber das Vorhandensein einer besonders  verfestigten Wandung.  Eine 
solche kommt ebenfalls nur den best~indigeren Teilen des Baues zu. Diese haben fast 
immer eine durch angereichertes Eisenoxydhydrat  rostbraun gefiirbte Wandung, die sich 
gegen den umliegenden Boden sehr deutlich abhebt,  und deren Farbe nach dem sauerstoff- 
armen Boden hin in Schwarz (FeS) fibergeht. Dabei kann es sogar innerhalb der 1,5 bis 
3 mm dicken Wandung der KotrShre zu einer schaligen Schichtung kommen. Die Fret~- 
rShre ist gew6hnlich nicht oder nur schwach durcb Eisenoxydhydrateinlagerungen gefiirbt 
und kann dadurch leicht yon der Kotr6hre unterschieden werden. Eine besonders aus- 
gepr~igte Wandung fehlt der Fret~r5hre oft. Und dennoch mul~ man auch eine dtinne 
Schleimwand ffir sie annehmen, da man sehr oft am Grunde des wassererfiillten 
Trichters die Oe f fnung  der FreISrShre sehen kann (s. Abb. 30 u. THAMDRUP Abb. 117). 
W~ire die Fref~r6hre nicht mit einer besonderen,  wenn auch diinnen, Wandung versehen, 
so wfirde der FliefJsandboden sofort zusammenfliet~en, wie es bei jedem durch einen 
Stab im Fliefisandwatt erzeugten Schacht nach dem Herausziehen des Stabes sofort 
geschieht.  

Die Dicke der Wandung und ihr Reichtum an Eiseneinlagerungen w~ichst mit dem 
Alter des Baues. Um die Beziehungen, die zwischen dem Alter der R6hre sowie der Dicke 
und dem Grad der Eiseneinlagerungen in der Wandung bestehen,  genauer  kennen zu lernen, 
wurden in Arenicola-Siedlungen abgesteckte Probefli~chen innerhalb der Siedlungsschicht 
des Wat twurmes  vollstiindig umgegraben und die W firmer herausgelesen. Nach dem Um- 
graben warden die Wiirmer wieder auf den Boden gebracht  and nach einigen Tagen die 
Beschaffenheit  der R6hren der neu angelegten Baue untersucht.  Es stellte sich heraus, 
daf~ noch nach drei Wochen keine deutlich sichtbaren Eiseneinlagerungen in der KotrShre 
zu bemerken waren. An der Fref~r6hre kann man das Alter an der Glattheit der Wandung 
and der Deutlichkeit der Ringelung erkennen (s. o.). 

Infolge der Unbestfindigkeit des oberen Teiles der Kotr6hre beginnt die starke 
Wandung erst in 3- -6  cm Tiefe (s. o.), w~ihrend der oberste Tell dtinnwandig and nur 
schwach oder gar nicht mit Eisenoxydhydrat  durehsetzt und braun gef~irbt ist. In dieser 
Hinsicht gibt die Arenicola-Kotr5hre einen sehr guten Anhaltspunkt ffir die Beurteilung 
des ]eweiligen Ab- oder Auftragszustandes,  in dem sich der Boden einer Arenicola-Siedlung 
gerade befindet. Ein langer, nicht rostbraun gef~rbter  Endabschnitt  der Kotr6hre deutet 
auf  e ine  stat tgefundene Uebersandung hin, w~ihrend in den F~illen, wo die rostfarbene 
dickwandige Kotr6hre bis an die Oberfl~iche reicht, ein Abtrag s ta t tgefuaden hat. 

Der Beginn der diekwandigen Kotr6hre fiillt etwa mit dem Beginn der fiber l~ingere 
Zeiten hin.weg lagebest~indigen Bodenschicht zusammen. Geht der Abtrag in  der Arenicola- 
Siedlung noch welter, dann wird schliet31ieh aueh die best~indige Kotr5hre in Mitleiden- 
sehaft gezogen. An solchen Stellen waren die verfestigten, Widerstand bietenden KotrShren 
freigespiilt und ragten als rostfarbene Stummel yon einem Durcbmesser  bis zu 2 cm and 
einer H6he bis zu 6 em aus dem Boden. Diese sind dann fast immer yon den Wfirmern 
verlassen worden;  es werden natilrlich auch die KotrShren alter, schon l~ingst verlassener  
Bane mit freigespfilt, die an der schwarzen Farbe ihrer noch im Boden steekenden Kot- 
rShrenteile zu erkennen sind. Die Arenicola-Stummel sind von grauem Sand erfiillt und 
stehen in elnem kleinen Kolk (s. Abb. 31, 32), ibre [nnenwand zeigt die bekannte  R inge- 
lung. Bei der geringen Festigkeit der Fret~rShre ist natiirlicb aueh das Fehlen freigeSpfilter 
Frel~rShren-Stummel zu verstehen. Ein Freisptilen der KotrShre kann man jederzeit auch 
kiinstlieb, z. B. durch Verlagerung eines kleinen Prieles, bervorrufen nnd dabei feststellen, 
da6 die Kotr6hre l~ingere Zeit widersteht, die FreISrShre dagegen hie nennenswert  frei- 
gespiilt wird. Regelm~ifSig kann man freigespiilte Arenicola-KotrShren im Abtragbereich 
kleiner, durch eine Arenicola-Siedlung ziehender Priele antreffen and bier auch die im 
Anschnitt freigespiilten Fref~rahren beobaehten. Wenn  die Priele sich w~ihrend der TZ 
stellenweise schnell verlagern and wohl breit, abe t  nicht fief sind, wird in den abgetragenen 
Bauen sehr oft der Wattwurm noch angetroffen, der auch noch Kot ausscheidet. Wieder- 
holt wurden Kotr6hren-Stummel  aueh im Uebergangsgebiet  der Arenicola-Siedlung zur 
Seoloplos-Siedlung auf den Schr~gh~ingen der westlichen Arenicola-Sandplaten bei Ost- 
windwetterlagen beobachtet .  

34 
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Das  A u f t r e t e n  y o n  Arenicola-Stummeln ist s tets  ein s i ehe re r  Hinweis  auf  s t i i rkeren  
Abt rag ,  doeh  - -  u n d  das  ist f i i r  die Oekologie  yon Arenicola w i e h t i g -  f inder  R a n  solehe 
Arenicola-Stummel  5f ters  nu r  im A b t r a g g e b i e t  k l e ine r  S a n d w a t t p r i e l e  oder  an  den  R~indern 
der  Arenicola-Platen; au f  den  P la t en  selbs t  s ind sie noeh  nieht  b e o b a e h t e t  worden .  D a r a u s  
geh t  he rvo r ,  dat~ die auf  d iesen P la ten  gewSh l i ehen  U m l a g e r u n g e n  sieh nieht  t i e fe r  als bis 
zu 10 em e r s t r eeken ,  Ve rhnde rungen ,  die Arenicola in ih re r  L e b e n s w e i s e  n n r  wenig  berf ihren ,  
da  sie den  b e s t h n d i g e r e n  Tell ihres  Baues  y o n  v o r n h e r e i n  in gr6t~ere Tiefe  ve r l eg t  ~). 

Die Tiefe  des  Arenicol~-Baues ist naeh  dem V o r a n g e h e n d e n  ]e n a e h  d e m  A b t r a g -  
A u f t r a g - Z u s t a n d  des  b e t r e f f e n d e n  S ied lungsor t e s  e twas  v e r s e h i e d e n .  So wird  ein in e, ne r  
f l aehen  Mulde g e l e g e n e r  Bau bei  e iner  n a e h f o l g e n d e n  U e b e r s a n d u n g  10 und m e h r  em 
t ie fe r  re ichen,  und  an a n d e r e n  Stel len w e r d e n  (tie Baue,  w e n n  die OberfKiehe a b g e t r a g e n  
w o r d e n  ist, nieht  s e h r  t ier  (20 em) re iehen.  Bei A n g a b e n  f iber  die S ied lungs t i e fe  y o n  
Arenicol,% wie aueh  bei v ie len a n d e r e n  A r t e n  der  E n d o f a u n a  ist i m m e r  zu b e a e h t e n ,  ob 
sich de r  b e t r e f f e n d e  Wat t en te i l  im A b b r u e h -  ode r  A n w u e h s z u s t a n d  bef indet .  Ein Einflui3 
des  G r u n d w a s s e r s t a n d e s  auf  die S ied lungs t i e fe  sehe in t  nieht  v o r h a n d e n  zu skin (vgl.  v. 
BUDDENBROCK, 1913, THAMDRUP, 1935, S. 105). 

Hinsicht l ich der  E rn i i h rungs we i se  z~ihlt der  W a t t w u r m  zu den a u s g e s p r o c h e n e n  
Weide t i e ren .  E r  ist e in Boden f r e s se r ,  der  se ine  N a h r u n g  v o r  der  A u f n a h m e  nicht  e ine r  
E.tnzelauslese un te rz ieh t .  BLEaVAD 
(1915, S. 60) beze ichne t  Arenicola 
als De t r i tus f res se r .  D a z u  set b e -  
merk t ,  daft die  B e z e i c h n u n g  D e -  
t r i tus f resser  aus  zweier le i  Gr i inden  
nicht  g a n z  zatr i f f t .  E i nm a l  gibt  
es Det r i tus  in r e i ne r  F o r m  im 
Wat t  nicht,  es gibt  i m m e r  nu r  

Abb. 31. Abb. 32. 

Abb. 31. Durch Abtrag der SandwattflSche freigespiiltes Ende der KotrShre eines Arenicola-Baues. Die dnnkle 
Farbe rtihrt vonder  starken Einlagerung yon Eisenhydroxs~den her, die die KotrShre verfestigen, 
so dag sie den StrSmungen und dem Seegang Widerstand leisten kmm. (Verf. phot, Friihjalir 
1935, Heppenser Watt.) 

Abb. 32. Nahaufnahme einer freigespfilten Arenicola-KotrShre. Man beaehte die dicke Wandung der RShre. 
(Veff. phot., Friihjahr 1935, Iteppenser Watt. Etwa nat. Gr0f~e.) 

de t r i t u sha l t igen  Boden,  und  zwe i t ens  f i ihrt  die B e z e i c h n u n g  D e t r i t u s f r e s s e r  leicht  zu e the r  
Untersch~i tzung der  zugle ich  mit  dem Boden  a u f g e n o m m e n e n  K l e i n l e b e w e s e n .  Beides  wird 
durch  den  A u s d r u c k  B o d e n f r e s s e r  ve rmieden ,  durch  den  nut  a u s g e s a g t  wird,  was  ge f r e s sen  
wird,  ohne  B e w e r t u n g  des jen igen ,  was  wirkl ich von  dem A u f g e n o m m e n e n  a u s g e w e r t e t  wird. 
Es ist l e ider  i m m e r  noch u n b e k a n n t ,  wiewei t  zu der  N a h r u n g  der  Grof i fo rmen n e b e n  dem 

1) Solche Ver~nderuugeu wurden z. B. auf dem Arenicola-Sandwatt dvr Westwatten bet Voslapp 
beobaehtet. Infolge eines anhaltenden Westwiades hatte sich im ganzen unteren Tell der gro~en Arenicola- 
Siedlung auf der Sandwattfl~lche wie aueh in der Scoloplos-Siedlung auf dem zur Fahrriune abfallenden Schr~ig- 
hang eine 5 bis 10 cm dicke Schicht eines aaeh w~,ihreud der TZ dtinnfltissig bleibenden, schlickhaltigen 
Sandbreies gebildet, unter dem noch die festen Rippeln des Sandwattes zu spfiren waren. Die Oberfl~che 
der Arenicola-Siedlung win' vo]lkommen glatt, yon Arenicola-Kothanfen war nichts zu bemerken, l)ieser 
Zustand hielt fiber rnehrere Tiden an und h6rte mit der Ver~inderung der Wetterlage auf. Zug]eich damit 
hatte sich die Wasserscheide des Sandwattes landw~irts veriest. 
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Detritus die stell~nweise ungemein h~infigen Kleinlebewesen des Bodens beitragen und wie- 
welt die Kleinlebewesen selbst am Aufschlufi des Detritus beteiligt sind. 

Die bis dicht unter die OberfKiche reichende Fret~rShre und der Frei~trichter zeigen, 
daft Arenicola die nahrungsreiche Oberfl~ichenschicht aufsucht und friiSt (Abb. 33). An 
einzelnen Stellen, wo unter  einer diinnen (oft nur 3 cm m~chtigen), helleren graugelben 
Oberfl~ichenschicht ein dunklerer, grauer his schwarzer Untergrund vorhanden war, be- 
sa~en alle Kothaufen die Farbe der Oberfl~ichenschicht. Die Oberfl~ichensehicht der 
Arelffcola-Sandwattsiedlungen hat einen Gehalt an organischer Substanz im Mittel yon 
1,5 Gew. ~ , z u  dem aui~er dem Detritus noch die vielen Kleinlebewesen beitragen, vor 
allem Diatomeen, Nematoden, Copepoden, Ostracoden, Ciliaten (darunter viele Condylo- 
stoma- und Trnchilocerc~ spee.), Bakterien, zeitweise ferner Hydrobia- und Mnseheljunggut, 
Es scheint, daI,~ aueh die friiben Jugendformen yon P!]gospio eleg~ns saint ihren kleinen 
SandrShren yon Arenicola gefressen werden, worauf die geringe Wohndichte yon 
Pygospio gegeniiber der Scoloplos-Siedlung trotz des lagebest~indigen Bodens hindeutet. 

Abb. 33. Ausgegrabene FreftrOhre eines Arenicola-Baues tat 
Sandwatt. Man beachte die dutch ihre hellere 
Farbe kenntliche Sandschnur in der Freftr(ihre, die 
durch Einsptilung yon hellem Sediment der Oxy- 
dalionssehicht zustande kommt. Die obere, tmlle~'e 
Schicht ist die Oxydationssehieht, die untere, 
duuklere die Reduktionsschicht. (Verf. phot., 
Sommer 1936, Schweinsrfickenwatt.) 

Wenn eine Fret~rShre bis zmn Trichtergrund herauffiihrt,  so bedeutet  das noch 
nicbt, dal~ Arenicola nur dicht unter der Oberfl~iche frif~t. So zeigten zeitweise in Ge- 
bieten, wo in 20 cm Tiefe eine schwarze Bodenschicht lag, viele Kothaufen schwarze Kot- 
schniire bet gleichzeitigem Vorhandensein eines Trichters und einer bis zum Trichtergrund 
hinaufff ihrenden FrefirShre, die mitunter  sogar von hineingeflossenem gelbgrauen Sand der 
Oberfl~iche erftillt war. Dicht nebeneinander  wechselten rein gelbgraue und rein schwarze 
Kothaufen;  manche Kothaufen bestanden z. T. aus gelblieher und schwarzer Kotschnur. 
Alle diese Einzelheiten zeigen, daf~ Arenicola in allen lnSglichen Bodentiefen fressen 
kann. Sie kann auch im unteren Tell der Frel~rShre Oberfl~chensediment fresseu, wenn 
diese bet Sandwanderung zur WZ bestiindig in den Tricbter und yon da in die R(ihre 
hiueingelangt. W~hrend der TZ fehlt diese stSndige Sandzufuhr, und man trifft daher 
die Freftr/Shre 5fters leer, ohne Sandschnur an. 

Es multte noch nngekl~irt bleiben, ob die Aufnahme yon Sand aus t ieferen Boden- 
sehiehten vielleicht nur wiihrend der TZ iufolge mangelnden Zuflusses yon Oberfl~ichen- 
sediment erfolgt oder mit der Neuanlage einer Fref~rShre zusammenh~ingt. Sicher ist aber, 
dat~ Arenicola vorwiegend das nahrungsreiche Oberfl~ichensediment frit,~t (vgl. dazu a. 
BORN, WESENBEI~G-LUNI), RICI-ITER, THAMDI~UP tt. ft.). Naeh CUNNINGHAM n. R~.MAGE (1882) 
konlmt Arenicola w~ihrend der WZ mit dem Vorderende aus der Fret~rShre teilweise heraus. 

Bet dem hohen Gehalt yon unverdaubaren Stoffen in der aufgenommenen ,,Nahrung" 
(fiber 98 Gew. %, Bodenwasser etwa 25 Gew. %) wird es verst~indlich, daI~ der Wattwurm 
sehr viel und fast best~indig fril~t, solallge es der Feuchtigkeitsgehalt  des Bodens nur zu- 
l~iflt, Man kann oft aueh w:,ihrend der TZ die Kotschnur aus dem Boden berausquellen 
sehen. Nach BOHN streckt Areuicola beim Kotentleeren das Hinterende fiber die Boden- 
oberfl~iche heraus. Auch in der KotrShre der bewohnten Baue wurden gelegentlieh Sand- 
schniire im oberen Tell angetroffen. In diesen F~illen haadelt  es sich wohl um eine noeh 
in der R6hre ausgeschiedene Kotschnur, wahrscheiniich well der Wurm wiihrend der Kot- 
ansscheidung dutch die Bodenersehiit terangen beim Herannabeu des Beobachters zur Flucht 
nach unten in die Wohnr5hre bewogen wurde. 

Dem als Nahrung aufgenommenen Boden entzieht Arenicola auch einen Tell 
seines Wassers. Dieser Wasserentzug ist zusammen mit ether schwachen Schleimeinhiillung 
die Ursache ftir die allerdings nur geringe Best~indigkeit der Kotschniire. Schon be t  
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leichtbewegtem Wasser, mitunter auch yon st~irkerem Wind, werden die Kotschnfire voll- 
kommen zerstSrt, nachdem ihre Bruchstficke einige Meter fiber den Boden hin verfrachtet  
wurden. Die leichte ZerstSrbarkeit der Kothaufen auf den Arenicola-Sandplaten gestattet 
auch einen Einblick in den mengenm~i$igen Umsatz des yon Arenicola aufgenommenen 
Bodens. Der w~ihrend der TZ vorhandene Kothaufen entspricht auf den Sandplaten der 
etwa seit Beginn der TZ aufgenommenen Bodenmenge, da die zur WZ ausgeschiedenen 
Kotschnfire w~ihrend der Ebbe zerstSrt wurden, wenn man von besonders ruhiger Watten- 
see absieht. Das zeigen auch Beobachtungen an durch starke StrSmung glattgefegten 
Sandh~ingen, ebenso die auf den Rippeln ausgeschiedenen Kothaufen usw. Die Menge des 
gefressenen Sedimentes ist im nahrungsarmen Sandboden grSf~er, z. B. am kiesigen Steil- 
hang von Gr.-Arngast um das 2,5-fache (Abb. 34), als im an organischer Substanz 
reicheren Feinsandwatt  der Arenicola-Sandplaten. Sie schwankt auch stark mit der 
Jahreszeit. So wurde als mittleres Trockengewicht eines Kothaufens aus der Arenicoia- 
Sandwatt-Siedlung im Januar  (Bodentemperatur in 10 em + 1,2 r 2 g, im M~rz (Boden- 
temperatur  in 10 cm Tiefe q- 0,80 ) 1,3 g und an der gleichen Stelle im Mai (Boden- 
temperatur  in 10 cm Tiefe + 12,2 o ) 11 g festgestell[; eine Erscheinung, die auch bei 
vielen anderen Wattentieren beobachtet wurde und bei deren Poikilothermie nieht ver- 
wunderlich ist (vgl. SPs 1926). Ist die Bodenoberfl~iche im Winter  gefroren, so kommt 
es natfirlich nicht zur Ausbildung eines Kothaufens;  hier liegt dann meist nur ein kurzes 
Stfick einer Kotsehnur, die zwischen der Zeit des Trockenfallens und des Einfrierens 
ausgeschieden wurde. 

Abb. 34. Arenicola-Siedlung im nahrungsarmen Kieshang SO von Gr. Arngast in MittelwasserbShe. Man 
beachte die ungewShnlich grof~en Kothaufen im Vergleich zu deneu yon Abb. 28 aus dem nahrungs- 
reichen Feinsandwatt. Die AreaicoM-Siedlung des Kieshanges war irn Jahre 1936 und 1937 ver- 
schwunden. (VerL phot., Sommev 1935, Gr. Arngast.) 

Die erw~ihnte Siedhmgs- und Ern~ihrungsweise von Arenicola steht zu den An- 
schauungen von BOHN (1903) und THAMDRUP (1935) scheinbar im Widerspruch. TH,kMDRUP 
beobachtete, daf3 eine gef~irbte Oberfl~ichensandscbicht beim Fressen des Wurmes all- 
m~ihlich bis zum Beginn der WohnrShre durch den Boden herabsinkt  und dabei die Form 
einer Saugs:Aule aufzeichnet. Daraus folgt, daf~ Arenicola in der Tiefe den Sand frit~t. 
Von oben her rutscht wieder neuer Sand hath,  wodurch an der Oberfl~iche ein Saug- 
trichter entsteht. THAMDRUP stellt das Vorhandensein einer Fref3r6hre demzufolge nut  als 
selten vorkommenden Ausnahmefall  hin (vgl. seine Abb. 17, 18). Auch BOHN erklfirt das 
Vorhandensein eines Trichters an der Oberflfiche als eine Saugwirkung des in der Tiefe 
fressenden Wurmes ~ihnlicb etwa dem Strudeltrichter einer Sanduhr. Zu der Meinung, 
dal~ Arenicola ,kopfunten"  in der Tiefe frif~t, mag die Vorstellnng yon dem positiven 
Geotropismus bei Arenicola nicht wenig beigetragen haben. Auf d e r  anderen Seite haben 
GAMBLE-AsHWORTH, WESENBERG-LUND und RICHTER ffir Arenicola eine Frel~rShre festgestellt. 

Beide Meinungen sind richtig. Die Widersprfiche fallen sofort, wenn man den 
physikalischen Bodenzustand beachtet, der bei Untersuchungen fiber die Siedlungsweise 
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eines Tieres der Endofauna mit berticksichtigt werden mut~. THAMDRUP stellte seine Be- 
obachtungen im Watt  nahe der Hochwasserlinie an, so dais zu vermuten ist, dais ~ihniiche 
Bodenverh~Utnisse vorlagen, wie sie an ether Stelle des Jadewattes in der Corophium- 
Variation angetroffen werden, es sich also um einen lagebest~indigeren Boden handelt, in 
dem Arenicola-Fret~sch~chte vorkommen. Auf dem Flieissandbodeu, wie er die Arenicola- 
Sandwatten in der Scoloplos-Variation auszeichnet und wie er aul~er im Jadebusen auch 
im Inselwatt yon Wangerooge, Oldeooge, Mellnm und Neuwerk angetroffen wurde, fiihrt 
stets eine FreisrShre bis zur Oberfl~iche, wenn auf dieser ein Trichter vorhanden ist. 
Wtirde der Wurm ausschliei~lich in der Tiefe fressen, dann wiirde gfinstigstenfalls und 
nur voriibergehend eine kleine HShle entstehen, die aber bald durch Bodeuteilchen, welche 
yon der Decke u n d  v o n  d e n  S e i t e n  abstiirzen, ausgefiillt wird (man denke nur an einen 
durch wassergetr~inkte Sandschichten fiihrenden Bohr- oder Brunnenschacht,  der ohne be- 
sondere Wandung schnell zuflieisen wiirde). Erst weml die von Arenicola in der Tiefe 
gefressenen Sandmengen sehr viel grSt~er w~iren, kSnnte an der Bodenoberfl~iche etwas 
wie ein breiter, flacher Saugtrichter. zustande kommen. Demgegeniiber sind die von 
Arenicola aufgenommenen Sandmengen zu unbedeutend, als daft durch ihren Entzug in 20 
und mehr cm Tiefe iemals ein auf Saugwirkung beruhender  Trichter an der Bodenober- 
fl~iche entstehen kSnnte, noch dazu wo durch die Wasserbewegung (Rippeln !) eine st~indige 
Sandzufuhr erfolgt. Erst der l[ingere Zeit dauernde Entzug von Sand an stets der gleiehen 
Ste|le, aber dicht unter der Oberflfiche (in 3--6 cm Tiefe) fiihrt bet dem Fliei~sand der 
Arenicola-Siedlungen zu einem merklichen Absacken der oberfl~ichlichen Bodenlagen unter 
Bildung eines Trichters, weil hier die weggefressene Sandmenge bald grSiser wird als die 
yon den Seiten nachflieisende Sandmenge, die nach Ausbildung des natiirlichen B6schungs- 
winkels (etwa 35 ~ sehr gering ~vird, so dais die Trichter auch bet Wasserbedeckung be- 
stehen kSnuen (hiervon gibt es Ausnahmen,  s.o.). Am Grunde der Trichter kann man auch 
oft die FreisrShre bemerken, die, obwohl in den Trichtern meistens noch Wasser steht, 
ohne Wandung bald zuflieisen wtirde (vgl, Abb. 30 uud bet THAMDRUP Abb. 117 aus einem 
Arenico/a-Flieissandwatt). 

Ueber die Fortpflanzungsweise von Arenicola wurden keine neueu Beobachtungen 
gemaeht (vgl. dazu THAMDRUP, 1935, S. 36 ff.). Jungtiere von 2 3 cm L~inge wurden be- 
reits Anfang Mat im Watt  festgestellt. 

Aus der ganzen Beschaffenheit  des Baues und der Siedlungsweise muis auf eine 
gewisse Seishaftigkeit yon Arenicola geschlossen werden. Auf grSisere Sel~ha2tigkeit deutet 
auch die Ausscheidung des Kotes an die Oberfl~iche, zu der bet einer im Boden umher- 
schweifenden Lebensweise keine Notwendigkeit vorl~ige, da dan-n der Kot einfach wie bet 
Scoloplos und Nephthys im Boden entleert werden kSnnte. Da jedoch von mehreren 
Autoren (BoHN, RICHTER) Arenicola als ziemlich unstet  und im Boden mnherwandernd hin- 
gestellt wird, wurden zur genaueren Nachpriifung Markierungsexperimente im Watt an- 
gestellt. In einer kleineren Arenicola-Siedlung m:~iisiger Wohndichte, wo die einzelnen 
Baue weit genug auseinander lagen, um iederzeit Kothaufen und den dazugeh5rigen 
Trichter wiederzuerkennen, wurden in kurzer Entfernung vom Bau 4 St~ibe derart  in den 
Boden gesteckt, dais Triehter und Kotr~hre i n  eine der Diagonalen des durch die 4 St~ibe 
gebildeten Rechteckes zu liegen kameu, und ihre Lage w~ihrend der Beobachtung ]edesmal 
genau aufgezeichnet. Von 6 am 21. V. 35 mackierten Bauen, die im austrocknenden, im 
wasserges~ttigten Feinsand und im Schlicksand lagen, konnte noch am 12. 12. 35 fiir 3 
derselben die gleiehe Lage von Kothaufen und Trichter wie zu Beginn des Versuches 
festgestellt werden, fiir zwei sogar bis zum Februar  1936. Die tibrigen waren in der 
Zwischenzeit durch ZerstSrung der St~ibe weiterer Beobachtung entzogen. Das Experiment 
mu~te leider wegen Bauarbeiten an dieser Stelle unterbrochen werden. 

Als wichtigstes Ergebnis ist der Nachweis ether grot~en Set~haftigkeit von Arenicola 
festzustellen. Es erkl~irt sich daraus auch die Tiefe des best~ndigeren Arenicola-Baues, 
da ein seI$haftes Tier im Flieissand sehr tief siedeln und die best[indigen Teile ver- 
festigen muis. Im Einklang mit der Seishaftigkeit u n d  einem Leben nut  im Boden be- 
gegnet man auch niemals Krieehspuren yon Arenicola an der Oberfl~iche (s. a. WESENBERG- 
LUND). RICHTER (1924, S. 127) weist besonders darauf hin, dais Arenicola ein vagiles Tier 
ist und sich an keinen Gang, geschweige denn einen einfachen U-Gang, binder, und 
schreibt verallgemeinernd wetter:  

,Wit miichten, yon Arenicola zur allgemeinen Biologie ausblickend, die Vermutung ~iu~ern, dai~ 
sich Sedimentfresser weder eiuen unverzweigteu Gang noch tiberhaupt Sei~haftigkeit gestatten 
dtirfen, das w~ire zumal bet gedr~ingier Siedlung geflihrdet, nut Tiere, denen der Nahruugsinhait 
eiues weiten Gebietes zuwandert, dtirfen das . . ." 
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Arenicola ist ein sehr seghafter  Sedimentfresser, der einen bestiindigen, U-f6rmigen 
Bau hat  und nachweislieh 8 Monate in diesem Gang bleiben kann. Ihm wandert  der 
Nahrungsinhalt  eines weiten Gebietes infolge der Flietlisandnatur seines Wohnortes zu. 
Die Beziehungen zwischen SeghaKigkeit und Sedimentfresser sind bei weitem verwickelter, 
als es anf den ersten Blick scheint, und sind im Falle Arenicola ohne Berticksichtigung 
der physikalischen Bodeneigenschaften und der Umlagerungsverh~Utnisse seines je- 
weiligen Siedlungsor[es nicht zu verstehen. 

Unabhiingig davon kommen aber Wanderungen von Arenicola vor (vgl. a. EHLERS, 
1892, MEEK U. STORROW 1924), wenn z. B. der Wohnort plStzlich versehlechtert wird. So 
wurde im Sommer 1935 am unteren, auch w~ihrend der TZ feucht bleibenden siid6stlichen 
Steilhang yon Gr.-Arngast eine Arenicola-Siedlung (Abb. 31) angetroffen, wiihrend die 
gleiche Stelle 1936 yon Arenicola vol~ommen verlassen war, was sicher mit der raschen 
Verlagerung des kiesigen Schr~ighanges zusammenhiingt. Diese Wanderungen sind aber 
nur voriibergehende Ausnahmezust~inde, veranlagt durch  umw~ilzende Veriinderungen des 
Siedhmgsortes. Ein der Lebensweise yon Arenicola zusagender  Lebensraum mug eine 
st~indige Zufuhr nahrungsreichen Oberfl~ichensedimentes und Sefthaftigkeit zugleich zu- 
lassen. So erkl~irt sich das Fehlen von Arenicola in dichten Bestiinden innerhalb der 
Scoloplos-Siedhmg. 

Bemerkenswert ist das Verhalten ausgegrabener Arenicola. Die 15~20 cm langen 
Wfirmer waren, auf den Sand gelegt, innerhalb 3--5 Minuten vollkommen im Boden ver- 
schwunden (sonniges Wetter). Der Boden bestand an der Versuchsstelle aus feuchtem 
Feinsand mit einer in 2 em Tiefe beginnenden schwarzen Reduktionsschicht. Die Wtirmer 
gruben zun~ichst senkrecht bis zu dieser Sehieht. Von da aus verlief der Grabgang an 
der Grenze Oxydations- und Reduktionsschicht, his der WurmkSrper vollkommen v o n d e r  
sonnenbeschienenen Oberfliiche verschwunden war. Dann erst begann der Wurm wieder 
senkrecbt in der Reduktionsschieht weiterzugraben. Diese Verhaltensweise zeigt, dag 
Arenicola versucht, so schnell wie m5glich im Boden zu verschwinden. St6t~t er dabei 
auf eine festere Sehicht, so griibt er zuniichst im lockeren Boden waagerecht welter und 
geht erst dann wieder tiefer, wenn er geschtitzt ist. Bei sehr raschem Aufgraben kann 
man Arenicola wiederholt kopfoben in der FregrShre autreffen. Diese Verhaltensweise 
des Wattwurmes (Eingraben, Erniihrung) steht zu dem yon BOHN (1930) und BUDDENBI/OCK 
(1913) beschriebenen positiven Geotropismus von Arenicola nicht im Widerspruch, solange 
man diesen nur  als Orientierungsmittel fiir den im Boden befindlichen Wurm betraebtet 
und ihn nicht auch zur Erkl~irung seiner Verhaltensweise heranzieht. 

Da Arenicola beim Koten mit dem Hinterende zur Oberfliiche kommt, wird dieses 
5fters auch Feinden (Bodenfischen, Krabben) zum 0pfer  fallen, hn Zusammenhang damit 
wurden an Arenicola wiederholt Versuche im Watt  angestellt, die dartiber unterrichten 
sollten, wie sich der Wurm verh~ilt, wenn sein Hinterende der Gefahr des Gefressenwerdens 
ausgesetzt ist. Zu diesem Zweeke wurden mehrmals WaKwiirmer ausgegraben and wieder 
auf den Boden gelegt, wo sie sieh in der bekannten Weise sehnell einzugraben versuehten, 
Waren die Wiirmer gerade versehwunden, so wurde selmell das Hinterende vorsiehtig 
festgehalten. Der Wunn  zog sieh sofort naeh der Tiefe hin zusmnmen und versuehte 
sehnell tiefer zu graben. Der Sehwanzabsehnitt  zieht sich an den Segmentgrenzen stark zu- 
sammen und bekommt ein perlsehnurartiges Aussehen. L~iSt man das Hinterende nieht 
[rei, so wird es leieht abgeworfen und der Wm'm versehwindet im Boden. Es gelingt 
aneh nieht, den Wurm, wenn er bereits in der lagebest~ndigeren Bodensehieht eine tiefe 
RShre gesehaffen hat, am Hinterende fassend wieder aus dem Boden zu ziehen, da dieses 
stets abreifit. Hiilt man den Wurm dagegen am Vorderende oder am mittleren Kiemen- 
absehnitt  lest. so kann er nieht mehr entweiehen, ein Abreigen des festgehaltenen Teiles 
erfolgt in diesen Absehnitten niemals. Die Rigstelle am hinteren KSrperabsehnitt f~illt stets 
mit einer Segmentgrenze zusammen und zieht sieh sehr sehnell zu, so dag der Blutverlust 
nur unwesentlieh ist. Im Einklang mit diesen, eine Autotomie des hinteren KSrperabschnittes 
wahrseheinlieh machenden Beobaehtungen steht die Feststellung yon ORTON (1935), dat3 
Arellicola das abgesehnittene Hinterende vollkommen wieder ersetzt. Es w~ire interessant 
zu wissen, ob Regeneration aueh dann stattfindet, wenn der Wurm im Kiemenabsehnitt  
durehsehnitten wird. 

Die dureh die Lebensweise yon Arenieola hervorgerufenen Veriinderungen seines 
Wohnortes werden von vielen Autoren (WESENBERG-LUND, ASWOaTH, RICHTER U. a.) dahin 
zusammengefafSt, dag Arenicola den Boden stark umlagere, dadurch eine Schlickanreicherung 
verhindere und die sandige Natur des Bodens erhalten helle. Er wirkt, wie es WESENBER(~- 
LUNI) (1905) ausdriickt, als ,materialsort ierender" Faktor. Auch hier mug auf den physi- 
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kalischen Bodenzustand und die Umlagerungsverhiiltnisse des Siedlungsortes Rticksieht ge- 
nommen werden. Bei einer mittleren Wohndichte yon 40 Tieren j e  qm (was einem gut- 
besiedelten Arenicola-Sandwatt  entspricht) und bei einem mittleren Gewicht der Kothiiufchen 
yon 10 g ( ~  20 g in einer Tide) werden je qm Bodenfliiche t~iglich 1,5 kg, jiihrlich 540 kg 
Sand als Kot ausgeschieden. Das wiirde bei 24% Wassergehalt (== Porenraum) und einem 
spezifischen Gewicht des Sandes yon 2,5 (Ht]BBE 1861) reichlich 1/~ cbm Sandwatt bedeuten; 
die ausgeschiedene Kotmenge wiirde, tiber 1 qm Fl'ache ausgebreitet, eine HShe yon 27 cm 
haben, was der yon DAwsoN (1891) angebenen Menge ziemlich nahekommt. (447,750 kg/qm 
I~odenfliiche). Diese Sandmenge ist abet gr6iStenteils gefressenes Oberfliichensediment und 
darf nieht, wie bei DAVISON und seinen Referenten, als ein Mal~ ftir die bodenmnlagernde 
Wirkung yon Arenicola innerhalb seiner Lebensschicht angesehen werden. Die tieferen 
Bodenschichten werden yon Arenicola nur in geringem Umfange zur Oberfl~iche befSrdert; 
e ine Vereinheitiichung des Bodens kommt aber nur dann zustande, wenn Arenicola in der 
Tiefe fril~t und das gefressene Sediment yon oben her durch neues ergiinzt wird. Voraus- 
setzung fiir die gro6e bodenumlagernde Wirkung yon Arenicola war die falsche Meinung, 
dal5 Arenicola aussctiliet~lich in der Tiefe frii~t. Ueber eine st~irkere bodenmnlagernde 
Wirkung von Arenicola vgl. Pygospio-, Corophium- und Zostera-Variation. Die Wirkung 
yon Arenicola im reinen Sandwatt der Scoloplos-Variation erstreckt sich vorwiegend auf 
die Oberfliichenschicht. Hier wird in geschiitzteren Siedhmgen dutch die st:,indige Ver- 
nichtung der Diatomeen eine Zunahme des Schlickgehaltes verhindert uud die Erhaltung 

Abb. 35. Dichte Arenicola-Siedlung im Feinsandwatt. Die abgesteckte Fliiche entspricht 1 qm und enth~tlt 
56 Arenicola marina. (VerL phot., Sommer 19a6, Jappensand.) 

des reinen Feinsandzustandes unterstiitzt (Vgl. P!/gospio:Siedlg.). Innerhalb des gr66ten 
Teiles der Scoloplos-Variation wird die Sandnatur des Bodens abet vorwiegend durch die 
hydrographischen Bedingungen herbeigefiihrt. Erst im Uebergangsgebiet yon der Scoloplos- 
zur Pygospio-Variation gewinnt die Lebewelt des Wattes auf die ~ 
einen Einftut~, der sich gegen die hydrographischen Faktoren behaupten kann. 

Die Siedlungsdichte yon Arenieola schwankt zwischen 15 und 70/qm. Da die Zahl 
der Koth~iufchen ein getreues Abbild der Siedlungsdichte gibt, kann man an ihnen s e h r  
schSn beobachten, daf5 aucb innerhalb dichter Siedlungen die Wtirmer durchaus ungleich 
verteilt sind (Abb. 35). Die Wohndichten stehen in guter Uebereinstimmung mit ent- 
sprechenden Beobachtungen aus dem Mellmn-Watt und dem Watt um Neuwerk-ScharhSrn 
(nach eigenen Beobachtungen) und mit den yon HAGMEtER-Ks (1927) und TnaMDRUP 
(1935) gemachten Angaben aus dem nordfriesischen Watt. Die groi,~e Siedlungstiefe ist 
auch der Grund, weshalb Arenicola an manchen Stellen der Ostwatten schlagartig fehlt, 
whhrend er ringsum in mittlerer Wohndichte vorkommt. An diesen Stellen liegt n~imlich 
in 10 bis 20 cm Tiefe unter dem Sand eine Kleischicht (alte Marschreste). Hier kartiert 
Arenicola f6rmlich den Untergrund innerhalb ihrer Siedlungstiefe. 

in den gegen StrSmung und Seegang geschtitzteren Teilen der Arenicola-Siedlung 
kommt es bereits zu einer dichteren Siedlung yon D i a t  o m e e n  in Form kleinerer 
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Diatomeenflecke an den Rippelhiingen, wodurch die Sauerstoffverh~iltnisse dieser Stellen 
wesentlieh beeinflugt  werden. So wurden auf dem Seefelder Arenicola-Sandwatt im Juli 
1936 folgende Sauerstoffwerte  gefunden:  

1. Ebbewasser ,  1 Std. vor Tnw:  
2. Wasser  aus dem Rippeltal mit Diatomeenfleeken, 

nach 3,5 Std. TZ: 
3. Flutwasser,  1 Std. vor  Thw:  
4. Kurz vor Ende der WZ, D~immerung: 

112 ~ O.,-S~ittigung 

130 o/(~ 
90 ~ ,, 
93 ~ 

Die Wasser temperatur  der Wattentfimpel betrug am Ende der TZ (10 h) 26,2 ~'. Beim 
Einsetzen der Flut fiel sis auf 23,8 0 und von da bis zum Thw (ira Verlaufe von 4,5 Std.) 
auf 21,3 o. Der Salzgehalt zeigte w~ihrend der ganzen Tide keine wesentlichen Schwankungen.  
Im Wasser des Rippeltales betrug er am Ende der TZ 27,15 %o, 27,30 ~ im ersten Flut- 
wasser 27,05% 0, bei Thw 27,69% 0 und abends am Ende der WZ 28,88 % 0. Bemerkenswert  
war das Temperaturgefiille im Boden;  die Temperatur  betrug 

in 0 c m  Tiefe 26,2 o (Ende der TZ) 
10 , ,, 21,3" 
20 , ,, 20,0 o 
30 , , 19,4 0. 

Es liegen also im Juli die Temperaturen in 30 cm Bodentiefe noch etwas unter  der  
Temperatur  des Wattenwassers,  w~ihrend sie in der ersten Winterszeit  etwas dariiber liegen. 

hn gleiehen Uebergangsgebiet  der Arenicola- Siedlung zur Pygospio- Variation 
kommen aueh grSBere Herzmuscheln in m~iBiger Wohndichte stellenweise vor (bis zu 
26/qm), meistens bleiben sie aber vereinzelt. Die Muscheln werden vom Watt  her  bereits 
als grSBere Tiere eingespiilt, sis sind hier nicht grol3 geworden,  da man Jungtiere von 
Cardium in der g a n z e n  Scoloplos-Variation nicht f inder .  Die wandernde Oberfl~iehen- 
schicht l~iBt hier M u s c h e l - u n d  Schnecken-Junggut  nicht aufkommen.  Eine Ausnahme 
scheint Macoma baltica zu machen, d i e  in der Arenicola-Siedlung tiberall angetroffen wird, 
in kleinen wie in grSBeren Tieren und die, nach ihrer Lebensweise im Inselwatt  yon 
Wangerooge,  Oldeooge und Mellmn zu m~ei len ,  auch im bewegten Sandboden sieh in 
dichteren Siedlungen hal ten kann. 

Zusammen mit den gr6Beren Herzmuscheln wurde im Heppenser  Watt  Harmotho~ 
sarsi angetroffen. Der Sehuppenwurm erreichte stellenweise eine Wohndichte yon 12/qm. 
Diese Art ist auf dem Watt  der einzige Vertreter  der Schuppenwtirmer,  wenn man yon 
Lepidonolus squamatus, der gelegentlich aus Mytilus-Siedlungen auf die Watffl~ichen ver- 
frachtet werden kann, absiehL Das Jadewat t  ist neben dem nordfriesischen Watt  (MEUNIER, 
1930, S. 3) auf dem Wattgebiet  der Deutschen Bucht der zweite Fundort  ftir Harmothog 
sarsi. Nach Untersuchungen von MEUN1ER (S. 19) ftihrt Harmotho&' sarsi im Gegensatz zu 
den anderen Sctmppenwiirmern eine halb pelagische Lebensweise und unternimmf be- 
sonders nachts grSBere Wanderungen ins Wasser. In Uebereinst immung mit diesen An- 
gaben aus dem tieferen Wasser wurden an mondlosen N~ichten auf dem Heppenser  Watt  
zahlreiche herumkriechende H: sarsi  beobaehtet ,  w~ihrend die Wtirmer am Tage nur sehr 
selten kriechend angetroffen wurden. Die Spuren des Wurmes  waren einfache flache 
Furchen, die der Breite des Wurmes entspraehen. Sie verliefen in unregelm~iiSigen 
Windungen, sich oft fiberkreuzend und erreichten eine Gesamtl~nge yon sehfitzungswei~, 
0,7 bis 1 m. 

C. III. a. 3) E p i f a u n a - G ~ i s t e .  

In den unteren Gebieten der Seoloplos-Variation kommen als G~ste der Epifauna 
fast immer einige Arten aus dem Sublitoral und dem oberen Wat t  in je naeh der Wetter-  
lage sehwankender  Wohndiehte vor. 

W~ihrend der Untersuehungen wurde yon ihnen Ophiura texturata, Asterias rubens, 
Buceinum undalum, Mylilus edulis, Litorina litorea, Eupagurus bernhardus, Sabellaria 
spinulosa und Eriodzeir sinensis angetroffen. Die auf dem Watt  vereinzelt angetroffenen 
W o l l h a n d k r a b b e n  waren alle sehr stark mit Balanus erenatus besetzt. Die Krabben 
maehten einen sehr kr~inkliehen Eindruek, sie waren nicht angriffslustig und gingen im 
Aquarium aueh bald ein. Da Braekwasser  im Jadegebiet  in grSBerer Menge fehlt, ist die 
Wollhandkrabbe aueh nur gelegentlieh, niemals in grSBeren Seharen, angetroffen worden. 
Bei Sabellaria spinulosa handelte es sieh stets nur um Bruehsttieke yon den grol3en, auf 
dem Grunde der tieferen Fahrrinnen stellenweise fippig gedeihenden Sabellaria-Siedtungen. 
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Nur ganz selten wurden in den Stricken noch einige Wiirmer angetroffen. Das Vorkommen 
yon Sabellaria spinulosa fiber der TnwL ist im Jadebusen nur  an einer kleinen Stelle in 
der N~ihe des Leitdammes beobachtet worden, ohne dal~ es hier zur Ausbildung yon 
,,Sabellaria-Riffen" kam (vgl. HAGMEmn-KhNDLER 1927, RICftTER 1927). Vereinzelt wurden auch 
S t r a n d k r a b b e ,_~ (Carcinus maenas) mit einem turmf6rmigen Sabellaria-Bewuchs von 10 
und mehr  cm im Sand halb eingegraben gefunden. Die Krabben zeigten zugleich auch 
reichen Balanus-Bewuchs und die hervorbrechende Keimdrtise yon Sacculina curcinL Da 
die Krabben einen grot~en Bewuchs nur aufweisen kSnnen, wenn sie sich nicht 5tiers 
h~iuten, wird wohl ein reicher und alter Bewuchs fast immer auf eine Infektion mit 
Sacculina hinweisen, durch die ja die H~iutung der Krebse so lange verhindert  wird, als 
die Infektion andauert  (nach einer frdl. Mitteilung von Prof. PE~z-Paris an Prof. HAGMEIER). 
Die zur TZ auf dem Sandwatt  zurfiekbleibenden Strandkrabben sind im Boden vergraben. 
Naeh sttirmisehem Wetter  wurde in der Seoloplos-Siedlung auf den Sehriigh~ingen des 
Heppenser Wattes vereinzelt Litorina lilorea angetroffen. Die Sehnecken wurden von den 
ankommenden Wellen mit weir heraushiingendem Kopffu[~ - -  der Fuf3 war auffallend in 
die Breite ausgedehnt .... hin- und hergerollt. Sobald sie abet  voriibergehend etwas ruhig 
lagen, versuehten sie sofort mit mSgliehst breiter Krieehsohle auf dem Sande die ge- 
wShnliehe Krieehlage einzunehmen, natiirlieh .vergebens, da sie sieh auf dem loekeren 
Sand nieht festheften konnten. So wiederholte sieh das Spiel bei jeder ankommenden 
Welle yon neuem. Bemerkenswert  dabei ist, dat~ sieh die Sehneeke trotz des Umher- 
rollens nieht ins Geh~iuse zurfickzieht, was bei viel geringeren StSrungen wiihrend des 
Krieehens auf fester Unterlage sofort gesehieht, sieh im Gegenteil ungewThnlieh weir aus 
dem Gehiiuse herausstreekt. Dieses Verhalten mug wohl als ein Suehen naeh etwas Festem 
und als stete Bereitschaft, sieh bei der ersten gegebenen Gelegenheit eines kurzen Ruhig- 
liegens sofort festheften zu kSnnen, aufgefagt werden. 

Die fibrigen sublitoralen Arten bleiben w~ihrend der TZ meist im Sande vergraben 
und kommen mit dem Flutwasser wieder an die Oberfliiehe, um ihre Wanderungen naeh 
Nahrung wieder anzutreten. Buce inum u n d a t u m b l e i b t  dabei halb im Sande vergraben 
und zerfureht; den Boden. Die Einsiedler sind in sehr grol~er Zahl 6fters i n  den bis 
0,80 m tiefen Wattenttimpeln zu finden, die an Stellen mR starker WasserstrSmung 
zwisChen den Gezeitenstrombiinken wiihrend der TZ stehen bleiben, Sandrtieken, die 
5--15 m lang und bis 1,20 m hoeh werden. Hier krieehen die Einsiedler auf den loekeren 
Hiingen herum und hinterlassen auf den auf~erhalb des Wassers liegenden Teilen derselben 
ihre eigenartigen Spuren, d ie  sieh yon denen der Strandkrabben dutch die Sehleifspur 
des Geh~iuses unterseheiden. Die Gehtiuse der im Jadebusen angetroffenen Einsiedler- 
krebse gehSrten siimtlieh zu Buce inum unda tam und Litorina lilorea, andere Arten, z.B. 
Nassa und Natica, wie sie an der Kfiste massenhaft  angetroffen werden, wurden nieht 
beobaehtet, so daf3 die Annahme gereehffertigt erseheint, dag in den tiefen Wasserrinnen 
an grTgeren Sehneekenarten nur Bnec innm undalum vorkommt. Die Einsiedlerkrebse 
sind den SilbermTwen ein beliebter Leekerbissen. Die MSven ziehen die Krebse aus dem 
Geh~iuse heraus und lassen als Reste ihrer Mahlzeit nu t  die Seheren, allenfalls noeh einige 
Beine des Krebses auf dem Watt  zurfiek. 

Eine (ikologisehe Bedeutung kommt jedoeh nur den beiden Eehinodermen auf dem 
Watt  zu. Die Legden enden teilweise noeh als sehr breite Mulden, in deren innerstem 
Tell sieh mitunter  Mgti lns  ednlis  in  grSfSerer Zahl dureh Einsptilung ansammelt.  So 
wurden an einer solehen Stelle im Leitdammwatt  auf den qm 30 bis 55 Myl i lus  edulis  
gez~ihlt, die zu kleinen Klfimpehen von 3--7 Stfiek miteinander versponnen waren. Da 
diese Ansammlungen in Gebieten mit nur kurzer TZ (nieht fiber 20 %) liegen, sammeln 
si_ch zug le ieh  auch zahlreiehere Asterias  rubens an, die sieh hier aueh l~ingere Zeit halten 
kTnnen und reiche Beute finden. Sie sind es, die an diesen Stellen das Aufk0mmen 
von Myti lus-B~nken immer wieder verhindern, obwohl die Bedingungen fiir letztere hier 
sehr gute sind ~). Teilweise kommt es aueh im Bereieh der TnwL zur Bildung yon Mgti lus-  
Siedlungen, n~imlieh wenn die Legden welter ins Watt  hinaufreiehen (Ostwatten) oder 
wenn die Legden allseitig yon hSheren Sandriieken gegen das tiefere Watt  abgesperrt  
sind, wie in den Senken auf dem Jappensand.  

An den Stellen der Legden, wo in der N~he der SpTnwL grTt~ere Anspfilungen 
yon Mya-Sehalen erfolgen (z. B. im Boekhorner Watt) kommt es zur Ausbildung emer 

1) In einer derartigen Legde konnte beobachtet werden, daI~ die Seesterne sieh wfihrend der 
kurzen TZ eingraben und mit beginnendem Wasseranstieg wieder auf dem Boden herumzukriechen begannen. 
Das Eingraben geschah aueh an den Stellen, die so fief in der Legde lagen, dab sie stets yon 10--30 em 
Wasser bedeekt blieben. 
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lichten S e e m o os w i e s e ,  da die Sertularia-B~umchen a u f  den im Boden durch ihre Lage 
(gewSlbt-oben) fest angesaugten, lagebesfiindigen Mya-Schalen gute Ansatzfl~ichen finden 
und nicht lunge trocken fallen. Zugleich damit treten kleinere Nacktschneeken, wie Tergipes 
despectus u. a., Nymphon grossipes, Pycnogonum litorale, Caprella linearis u. a. Arten auf. 

In den Legden des siidlichen Jappensandes und der Ostwatten kommt es zeitweise 
zu grSf~eren Ansammlungen von Ophiura texturata, die sich auf gr6fere Fliichen er- 
strecken. Die hier yon den Schlangensternen erreichte Wohndichte geht nicht fiber 
15/qm, meist nicht fiber 1/qm. Ueber die Verhaltensweise der Schlangensterne auf dem 
Watt wiihrend der TZ seien einige Beobachtungen mitgeteilt. 

Bei sonnigem Wetter bleibt Ophiura w~ihrend der TZ meist im Boden gerade unter 
der Oberfl~iche vergraben, so dad man sie nur scbwer erkennen kann, und kommt erst 
mit der Flut wieder an die Oberfliiche. Bei stark diesigem Wetter dagegen, wo selbst 
die Sonne nicht mehr als heller Fleck im Dunst hervortritt, kriechen sie auch w~ihrend 
der TZ auf dem feuchten Sandboden umher. Ihre Kriechspuren (Abb. 36) zeigen einen 
ganz unregelmiiNgen Verlauf; yon gerade verlaufenden, mitunter l~ings einer Rippel, bis 
zu stark gebogenen, sich mehrmals tiberschneidenden Spuren gibt es alle mSglichen 
Ueberg~inge. Die Spur kann bis fiber 1 m lung werden. Beim Kriechen nimmt der 
Schlangenstern im allgemeinen eine Haltung ein, bei der zwei Arme nach vorn, zwei nach 
den Seiten und der fiinfte nach hinten gerichtet bleibt. Die Armspitzen sind nach unten 
gekrfimmt. Im Gegensatz zur Bewegung unter Wasser kommt es w~hrend der TZ nicht 
zu einem Stelzen, zu einem Abheben der Mundscheibe yon der Unterlage. Diese, sowie 
die proximalen Armabschnitte werden nut :fiber den Boden geschleift. Das in der Abb. 36 
wiedergegebene Spurenbild kommt durch die Armspftzen zustande. In der Mitte finden 
wir immer eine grSfere, V-f6rmige Furche, die von dem hinteren Arm herrfihrt. Die yon 
den beiden vorderen Armen erzeugte Spur wird vom nacbschleifenden KSrper meist wieder 
eingeebnet, so daft im lockeren Sandboden nur die beiden Spuren der seitlichen Arme 
erhalten bleiben, die der GrSfe des Tieres entsprechend, in einiger Entfernung v o n d e r  
mittleren Furche als wellige bis geziihnte Furchen verlaufen. Der wellige Verlauf kommt 
dadurch zustande, dai~ die Arme abwechselnd eingebogen nach vorn geholt werden, sich 
dann schnell ausstrecken und das Tier mit ab~emmen helfen und, w~ihrend das Tier von 
den anderen Armen langsam weitergeschoben wird, wieder eingebogen werden usf. D a  

das Tier beim Ausstrecken der Arme 
ruht, beim Wiedereinbiegen sich aber 
langsam vorw~irts schiebt, ist der wellige 
Verlauf nicht gleichmiifig, sondern der 
in Bezug auf die Spurrichtung hintere 
Bogenabschnitt ist kfirzer und steiler 
nach aufen gerichtetet als der vordere 
(s. Abb. 36b). Das Gesamtspurenbild 

Abb. 36a. Abb. 36b. 
Abb. 36. Kriechspur von Ophiura texturata im feuchten Sandwatt w~ihrend der TZ. (Verf. phot., Sommer 

1936, Jappensand.) 

kann dureh teilweise Erhaltung der Spuren der beiden Vorderarmspitzen, durch stark ge- 
wundenen Spurenverlauf mit vielen Ueberkreuzmlgen sehr unfibersichtlich werden 
(Abb. 36a). Als Spur eines Schlangensternes ist sie abet immer durch ungleichmiifig 
welligen Verlauf zweier seitlicher und einen mehr geraden Verlauf einer mittleren 
Spurenlinie zu erkennen. 

Bemerkt sei schlieflich noch, daft in der Scoloplos-Siedlung die im Frtihiahr auf 
dem Watt der Pygospio- und Scrobicularia-Variation w~ihrend der TZ h~iufig anzutreffenden 
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Jungschollen und die w[ihrend der ganzen w~irmeren Jahreszeit  ebenfalls dort anzutreffenden 
jungen Crangon fehlen. Das mag mit der Abwesenhei t  grSi~erer und tieferer Wattentfimpel 
innerhalb der Scoloplos-Siedlung zusammenh~ngen.  

C. IlL a. 4) U e b e r s i c h t .  

In der Tab. I (am Sehlufi der Arbeit) sind die Besiedlungen einiger Probefl~ichen 
aus der Scoloplos-Variation wiedergegeben.  

Die Scoloplos-Siedlung weist an grSiteren Arten nur Scoloplos und Nephthys 
h~iufiger auf, Scoloplos als Weidetier  aber  absolut vie[ h~iufiger als Nephthgs als .~agendes 
Tier. Dafiir sind an kleineren Formen Bathgporeia, Tanaissus und Aricidea stellenweise 
in groi~er Zahl vorhanden.  Pygospio kommt vorwiegend in Jugendformen vor, gr61~ere 
Tiere sind selten oder fehlen ganz. Schnecken und Muscheln werden bis auf vereinzelte 
Herzmuscheln und Macoma nur als Junggut  angetroffen.  

Eine ~ihnliche Zusammensetzung z e i ~  die Arenicola-Siedlung. Neben Nephthgs, 
Scoloplos, Pggospio, die zahlenm~ii~ig im Vergleich zur Scoloplos-Siedlung etwas zurtick- 
gehen, kommt Arenicola hinzu, die bereits dn mittlerer Wohndichte (15--30/qm) den 
Lebensort  stark beeinflufit. Im unteren Randgebiet  steil aufsteigender Sandplaten kommt 
Bathgporeia noch vor, es fehlt aber  tiberall Tanaissus: Daffir tritt im Uebergangsgebiet  zur 
Pypospio-Variation in m~t~iger Wohndichte Cardium edule in gi:oi~en Tieren und stellenweise 
Harmotho6 sarsi auf. Die Kleintierlebewelt scheint in den hSheren Lagen der Arenicola- 
Siedlung einen H0hepunkt  ihrer Entfaltung im Watt  zu erreichen, soweit  es die gelegentlich 
daraufhin untersuchten Bodenproben zeigen. 

Fiir die Scolopios-Variation kann als kennzeichnend das Auftreten yon im Boden 
umherwandernden oder an SandkSrnchen haf tenden Tieren und Diatomeen angesehen 
werden.  Sef~hafte Tiere treten erst in den gegen Umlagerungen geschfitzteren Teilen auf; 
sie sind d u r c h  gro~e Siedlungstiefe und durch ihre F~ihigkeit zum Auswandern,  set es 
aktiv oder passiv, ausgezeichnet. Arten wie Mga arenaria, Scrobicularia plana, die eben- 
falls fief siedeln, denen aber die MSglichkeit zum raschen Auswandern fehlt, kommen in der 
Scoloplos-Variation nicht vor. Einen merklichen Einflul~ auf die Gestaltung und die Be- 
schaffenheit  des Bodens tiben die Arten der Scoloplos-Variation hSchstens in den oberen 
Lagen der Arenicola-Siedlung aus (Arenicola, Diatomeen), an allen anderen Stellen sind 
Seegang und StrSmung die Gestalter des Lebensraumes der Scoloplos-Variation. 

Im Vergleich zu anderen Wattgebieten ist die Wohndichte, die yon den grSf~eren 
Arten der Scoloplos-Variation (Arenicola, Scoloplos, Nephthys) erreicht wird, gering, wenn 
es t iberhanpt gestat tet  ist, die Wohndichten verschiedener  Arten zu vergle ichem L~:t~t 
man die Frischgewichte als einen ann[ihernden Wertmesser  ftir den Stoffumsatz, fiir die 
Produktion an lebender  Substanz gelten, so ist die Scoloplos-Variation ein Wattengebiet  
sehr geringen Stoffumsatzes. In gut besiedelten Teilen der Scoloplos-Siedlung schwanken 
die Frischgewichte zwischen 16 und 38 g/qm; doch die gr5f~ten Teile der Sc61optos- 
Siedlung erreichen nur wesenflich tiefer liegende Frischgewichte, die nicht fiber 3 - -5  g/qm 
hinausgehen. Demgegeniiber hat die Produktion an lebender  Substanz in der Arenicola- 
Siedlung stark zugenommen, sie liegt an gut besiedelten Stellen zwischen 150 und 350 
g/qm; diese hohen Werte sind durch Arenicola und stellenweise Cardium bedingt. Zu 
beachten ist abe t  dabei, da{~ darin der Sandinhalt yon Arenicola und das Schalengewicht 
Yon Cardium mit enthalten sind. Sicher abe t  kann angenommen werden, dai~ der Stoff- 
umsatz in der Arenicola-Siedlung gegeniiber der Scoloplos-Siedlung ganz wesentlieh 
zugenommen hat. 

C. III. b) Pygospio-VariatJon. 

Die Pygospio-Variation f~illt etwa mit der  Sehlieksandfaeies des Gebietes zusammen, 
sie nimmt jedenfalls den grSf~ten Tell davon ein (Abb. 25). Sie liegt oberhalb der Seoloplos- 
und unterhalb der Serobieularia-Variation auf den West- und Stidwatten, auf den Ostwatten 
grenzt sie naeh oben an die Zostera-Wiese und teilweise an die Corophium-Variation. 
Ihre HShenlage ist sehr ungleieh. Auf den West- und Stid-Watten verl~iuft die untere 
Grenze der Variation zwisehen der 1 und 2,5 m Linie, die obere zwischen der 2,75 und 
3 m Linie, auf den Ostwatten ist die Variation als einheitlieher breiterer Giirtel entwiekelt, 
ihre untere Grenze liegt hier zwisehen der 1 und 1,5 m Linie, ihre. obere zwisehen der 
3 und 3,5 m Linie. Mit der h6heren, gesehiitzteren Lage ist der Boden lagebest~indiger 
geworden, die OberfKiehe wander t  nieht mehr so stark;  die Rippeln, die ftir die ganze 
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Scoloplos-Variation so bezeichnend waren,  sind hier verschwunden.  Daffir ist die Ober- 
fl~iche in Tafeln gegliedert, die 5 bis 25 cm hoch sind und eine Fl~che von mehreren qm 
haben. Die Tafelbildung ist eine Folge der grSBeren Bindigkeit des Bodens, die durch 
biogene Sedimentation hervorgerufen wird. Der mit der biogenen Sedimentation verbundene  
grSBere Schlickgehalt bringt durch das Kleinerwerden der Weite der Porenr~iume eine 
schlechtere Bodendurchltiftung mit sich, die Oxydationsschicht bleibt auf  die obersten 10 
bis i5 mm des Bodens beschr~inkt. Der Wassergehalt ,  der Gehalt an Kalk und an 
organischer Substanz, sowie die Bodenh~irte nehmen gegenfiber dem reinen Sand der 
Scoloplos-Variation zu (s. Wattenboden).  

Als Leifform in dem umrissenen Wattgebiet  kann unter  den A r t e n d e r  Endobiose 
Pygospio elegans angesehen werden,  welehe Art hier regelm~iBig und h~iufiger auftritt als 
in den iibrigen Variationen ( ~  Pr~iferent, FRIEDRICHS, 1930, S. 38) und dieser zweiten 
Variation der Endobiose, der Pygospio-Variation, den Namen gibt. Von den in der Pygospio-  
Variation vorkommenden Arten der Endofauna bilden Pggospio elegans, Arenicola marina 
und Cardium edule grSBere Siedlungen, die jedoch als grSBere Siedlungsfl~ichen nicht so 
gegeneinander abgegrenzt  bleiben, wie es ffir die Scoloplos- und Arenicola-Siedlungen der 
Scoloplos-Variation der Fall war. 

C. HI. b. 1) P g g o s p i o - S i e d l u n g .  

Die P!]gospio-Siedlung ,zeichnet sich durch das Auftreten von bestandbildenden 
Diatomeen und Pggospio elegahs aus, zu denen als Begleitformen noch Nephthys hom- 
bergii, Nereis diversicolor, Areldcola marina, Heteromastus filiformis, Scoloplos armiger, 
Cardium edule und Macoma baltica hinzukommen. Auch Mga arenaria und Scrobicularia 
plana kSnnen bis zu mfiBiger Wohndichte darin angetroffen werden. Von benachbar ten 
Mytihls-B~nken sind nach stiirmischem Wetter  5fters zahlreich Litorinen in die Pygospio- 
Variation hineingesptilt worden, auch yon der Zosterna-nana-Wiese werden Litorinen und 
Hydrobien  zeitweise in grSBerer Zahl in die Pggospio-Siedlung eingespfilt. 

Kurz sei einiges fiber die Lebensweise  yon Pggospio elegans gesagt. Dieser 
Wurm lebt in RShren, die er durch Verkittung yon Sandk6rnchen anfertigt. Stehen ibm 
diese im Schlickboden nieht zur Verfiigung, so besteht  die RShrenwand nur aus zusammen- 
geklebtem Schlick. Die Innenwand ist infolge einer ihr aufliegenden schlickdurchsetzten 
Schleimhaut mehr  oder weniger glatt. Die bis 8 cm in den Boden reichenden RShren 
haben einen Durchmesser  von 0,75 bis 1 mm und stehen mehr oder weniger senkrecht im 
Boden. Der obere Tell der RShre weist 5fters eine bis mehrere  Gabelungen auf, deren Aeste 
bach oben fiihren, doch wurden Gabelungen des mittleren und unteren R6hrenteiles eben- 
falls beobachtet ,  deren Aeste aber  schr~ig nach unteb in den Boden ftihrten. Es ist mSglich, 
dab es sich bei diesen Gabelungen nm RShrenverletzungen h a n d e l t .  Die RShren werden 
~ifters bloBgespfilt. An den H~ingen der Schlicksandsehollen kann man sie bach stiirmischem 
Wetter  auf 2 - -3  cm L~inge als dichten, brhunlichen RShrenrasen freigespiilt finden, der 
eine gute Anschammg yon der ungeheuren Wohndichte des Wurmes vermittelt. Beim 
Schwojen im Wasser  entstehen in tier RShrenwandung kleine Risse, durch die der  Wurm 
heraustreten und yon ihnen aus eine neue RShre wei terbauen kann. Der umgekniekte 
Tell der alten RShre wird sp~iter wieder  eingesandet. Der Ausgangspunkt  w~ire demnach 
eine einfache senkrechte RShre, die je nach der Zahl der erlittenen Verletzungen bei vor '  
i ibergehendem Abtrag versehieden gegabelt  sein kann. Wird der Abtrag sehr stark, so 
dab der umgeknickte lange Tell vol lkommen auf dem Boden liegt, kommt es zur Aus- 
bildung einer nnteren Gabelung; war  tier Abtrag nur schwach, so dab nut  Verletzuugen 
im oberen RShrenteil vorkamen und das kurze Ende noch in schr~iger Lage aufw~irts ge- 
richtet an d e r  RShre hing, kommt es zur AusbildUng nur kurzer, oberer  Gabelungen. 
Auch TH;~MDRUP (1935, S. 45) gibt fiir P!Igospio Y-f6rmige-RShren an. Der obere Teil der  
R5hre ist durch Einlagerungen yon Eisenoxydhydrat  stark rostbraun gef~irbt, der untere  
Teil ist grau. im Zusammenhange damit hat  der obere RShrenteil eine steifere Wandung,  
w~ihrend die W~inde des unteren Teiles mehr die Festigkeit einer weichen, mit Sand- 
kSrnchen durchsetzten Schleimhiille besitzen und beim Herausnehmen aus dem Boden 
5frets zusammenklappen.  Am st~rksten gef~irbt sind die RShren aus den Schlicksand- 
schollen, weniger stark die ans den sandigen Mukden und fast gar nicht die nus dem 
reinen Sandwat t  der Seoloplos-Variation, was sicherlich mit dem Alter der RShre zusammeb- 
h~ingt. Pygospio kann hin und wieder auf der Bodenoberflfiche kriechend angetroffen 
werden (Abb. 37). hn allgemeinen aber bleibt der Wurm in seiner RShre und schiebt 
sich hSchstens nfit den ersten Segmenten aus dieser heraus auf der feuchten Schlicksand- 
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oberfl~iche entlang, den Boden mit den Tentakeln nach brauehbarer  Nahrung abtastend. 
Pggospio ist von der Bodenbeschaffenhei t  weitgehend unabh~ingig. Bestandbildend wird 
sie in allen lagebest~indigen BSden angetroffen, sei es Sand, Schlicksand oder Schlick. 
Selbst im sehr schillreicben, kleiartigen Boden, z.B. 5stlich von Oberahn wurde sie aagetroffen. 

In ih re r  Ern~ihrungsweise gehSrt 
Pygospio zu den weidenden Tieren, nimmt 
]edoch auch fischend aus dem Wasser  
Nahrung auf. Die Tentakel von Pygospio 
tas ten die Bodenoberfl~iche um die RShren- 
5ffnung herum ab. Die Nahrungsteilchen, 
kteine Detritusflocken, diatomeenbesetzte  
SandkSrner usw., k leben an dem am Ende 
der Tentakel ausgeschiedenen Schleim- 
hiiutchen an und werden mit diesem durch 
Cilienschlag l~ings der medianen Tentakel- 
furche der Mund6ffnung zugeftihrt. Hier 
werden die kleineren verschluckt,  die 
grSBeren SandkSrnchen aber  von den an- 
haf tenden Kleinlebewesen, besonders Diato- 
meeu (auch Grtinalgen, THAMDRUP) gereinigt 
und wieder fortgebracht.  Pygospio fhhrt 
mit der Nahrungsaufnahme auch w~ihrend 
derTZ fort, solange die Oberfl~iche gentigend Abb. 37. Von P z]gospio -Kriechspuren durchzogene 
feucht b]eibt. Die Tentaket von Pygosp io  Schlickwattfl~che. Die grSBeren Erhebungen 
sind im Gegensatz zu Polydora, dem zweiten sind Koth~iufchen yon Heteromastusfilifornlis. 
im Watt  anzutreffenden Spioniden (s. Coro- (Verf. phot,, Sommer 1935, Heppenser Watt.) 
phium-Variation), verh~iltnism~iBig dick undin 
ihren Bewegungen langsamer, was mit der Nahrungsbeschaffung durcb Tasten zusammenh~ingt. 
AuBerdem dienen sie noch der Atmung. Man kann in sie das rote Blut regehn~iBig hinein- 
und wieder hinausschieBen sehen, ebenso bei Polydora. Die Kiemenbl~ittchen von 
P!lgospio sind nicht so groB wie die yon Polydora, was auf eine st~irkere Kiemenatmung 
bei Polydora hinzudeuten scheint und mit der Lebensweise  gut tibereinstimmen wtirde; 
denn Polydora besitzt  U-Bane, die einen st~indigen WasserdurchfluB erm6glichen, w~ihrend 
Pqgospio keinen U-Bau besitzt. Es w~ire interessant,  wenn sich die hier angedeuteten 
Beziehungen zwischen R6hrenbau und Atmung experimentell  nachweisen lieBen. Die 
Tentakel yon Pygospio waren z. T. yon peritrichen Citiaten besetzt, zuweilen 30 bis 
tiber 50 ]e Tentakel, w~ihrend der tibrige KSrper des Wurmes frei davon blieb. 

Der Kot vo'B Pggospio wird als zylindrische Schnur mit leichten Einkerbungen 
ansgeschieden, die schon beim Ausscheiden in kleinere Bruchstticke zerf~illt. Angesichts 
der groBen Wohndichte yon Pygospio wird durch die Bildung von geformten, schleim- 
durchsetzten Kotzylindern eine Bindung der feinen Schlickteilchen, die der Wurm zusammen 
mit der Nahrung aufnimmt, zu grSberen Teilen bewirkt  und die Schlickanreicherung i m  
Wat t  begtinstigt. Ueber das AusmaB dieser schlickbindenden Wirkung von Pggospio in 
Zahlen kann z. Zt noch nichts-Sicheres gesagt werden.  

U e b e r  die Fortpflanzung von Pggospio wurden keine Beobachtungen angestellt, 
Von den ausftihrlichen Untersuchungen SODERSTROMS (1920) sei erw~hnt, dab Pggospio im 
Juui/August  in ihrem t~au bis zu 16 Eikapseln mit ]e 50--60 Eiern, in einer Kette hinter- 
einander gereiht, dureh einen kurzen Stiel an der RShrenwand befestigt. In ieder Kapsel 
entwickeln sich von den 50--60 Eiern aber  nut  6 - -7  zu kleinen Wiirmern, die tib rigen 
dienen als N~ihreier. Ein planktonisches Larvenstadium fehlt:  die Jung-tiere schlfipfen als 
fertig ausgebildete kleine Pygosl)iO aus den Eikapseln. Neben dieser ftir die Sommer- 
generation typischen Fortpflanzungsweise konnten SODERSTROM n. a. jed9ch noch eine zweite 
Fortpflanzungsweise mit einem planktonischen Larvenstadium wahrscheinlich machen. Ftir 
eine solche, der Winter/Fri ihiahrsgeneration eigenttinfiiche Fortpflanzungsweise wtirde das 
Vorkommen von zahlreichem Pggospio-Junggut im April/Mai in der Scoloplos-Variation, 
z. B. auf dem Maifeld und dem Jappensand,  sprechen, wo es sich fast ausschlieBlich um 
Jungtiere yon 3- -5  mm Lfinge handelte  und erwachsene grSBere Tiere nicht oder nur sehr 
selten vorkamen, da diese Variation ftir Pggospio keine guten Siedlungsbedingungen bietet. 
Auch im Plankton werden im Mai viele Spionidenlarven angetroffen, die wohl zu Pggo- 
spio gehSren, da andere Spioniden nur gelegentlich im Gebiet angetroffen werden. Zum 
Tell m6gen sie auch yon der Kiiste her eingesptilt worden sein. 
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Ein die Pygospio-Siedlung sehr stark beeinflussender biotischer Faktor sind die Boden- 
diatomeen. Ihre eingehendere Darstellung soll sp~iter im Rahmen einer Untersuchung fiber 
die Kleintierwelt der Jadebusenwat ten  erfolgen. Hier sei nur der Diatomeenbestand ohne Riick- 
sicht auf die oft sebr  verschiedene artliche Zusammensetzung in seiner biotischen Auswirkung 
berficksichtigt. Sehr sch6n l~il~t sich diese Wirkung im Uebergangsgebiet  v o n d e r  Scoloplos- 
Arenicola-Siedlung zur Pggospio-Siedlung beobachten. Schon in der Arenicola-Siedlung 
traten Diatomeen in den geschiitzteren Teilen als kleine Flecke auf den Rippeln auf. Diese 
Flecke werden im Uebergangsgebiet  zur Pygospio-Variation grSfier und schliet~en sich endlich 
zu noch grSi~eren zusammen, die dann mehrere Rippeln iiberdecken. Durch das st~indige 
Umherwandern der dicht an dieht sitzenden Diatomeenzellen (deren Wohndichte je nach 
der Art 50000 bis fiber 800000 Zellen je qem betr~igt) wird die oberfl~ichliche Boden- 
schicht stark verschleimt, die kleineren Bodenteilchen verkleben etwas miteinander. Die 
Diatomeenzellen selbst stecken durch den reichlich ausgeschiedenen Schleim fSrmlich in 
einer Schleimdecke, die den darunterl iegenden Boden abdeckt. Eine weitere Wirkung der 
Kieselalgen besteht  darin, daI~ bei Ueberf lutung das Wandermaterial ,  das der Gezeiten- 
strom auf die Diatomeendecke bringt, teilweise auf dieser kleben bleibt, das Entscheidende 
aber ist, dag au~erdem auch noch die feineren Teilehen der Wassertrt ibe hier haften 
bleiben, die sonst mit dem Gezeitenstrom (Flut- als auch Ebbstrom) weitergefiihrt wiirden. 
Die auf der Decke haf tenden Teilchen veranlassen die der Assimilation wegen immer 
wieder zur Oberfl~iche s trebenden Kieselalgen, auf diese heraufzukriechen und sie so 
unter  einer neuen Schleimdecke zu begraben und dem Einflufi der Wasserbewegung  zu 
entziehen. Das wiederholt  sich st~indig w~ihrend jeder WZ. W~ihrend der TZ wandern 
die Diatomeen auf der Oberfl~iche umber  und verschleimen diese vollst~indig. Eine geringe 
Eintrocknung gegen Ende der TZ erhSht die schtitzende Wirkung der Decke auf den 
darunter l iegenden Boden. Es kommt so zu einer im Einzelnen geringen, aber  in der 
Gesamtheit  sichtbaren BodenaufhShung innerhalb der gr6i~eren Diatomeenflecke und zwar 
nicht nur durch Festlegung des sandigeren Wandermateriales,  sondern auch eines Teiles 
der Wassertrtibe, wodurch der Schlickgehalt des Bodens unter  der Diatomeendecke tiber 
das den hydrographischen Bedingungen entsprechende Mag hinaus ansteigt. Die ge- 
schlossene Diatomeendecke ftihrt also nicht nur zu einem Schutz des unter ihr gelegenen 
Bodens gegen Verlagerung durch Wasserbewegung,  sondern auch zu einer st~irkeren Auf- 
h6hung und zu einer Schlickanreicherung. Als Beispiele seien die Bodenuntersuchungen 
zweier Proben gegentibergestellt (Tab.II am Schluf~ der Arbeit). a) ist Schlicksand, b )dagegen  
noch reiner Feinsand. Die Schlickanreicherung bedingt wiederum eine grSf~ere Bindigkeit des 
Bodens und untersttitzt dadurch die Diatomeenwirkung, indem sie den Boden lagebest~indiger 
macht. In der  Pggospio-Siedlung kommen diese Wirkungen der Diatomeen darin zum 
Ausdruck, daft nach einer l~ingeren SchSnwetterperiode die Diatomeendecken als Schlick- 
sand-Tafeln 10 und mehr cm fiber der tibrigen Wattfl~iche emporstehen. Zwischen den 
Tafeln ist das Watt  sandiger, es besitzt hier teilweise noch Rippeln auf der Oberfl~iche, 
w~ihrend die von einer Diatomeendeeke tiberzogenen Schlicksand-Tafeln eine glatte Ober- 
fl~iche haben ; nur die am weitesten ins Sandwatt  vorgedrungenen Tafeln, deren Diatomeen- 
decke nicht so dicht ist, zeigen verwaschene Rippeln auf ihrer Oberfl~iche. Von bier aus 
gibt es dann alle denkbaren Zwischenstufen yon immer flacher werdenden Tafeln bis zu 
den aus der Scoloplos-Variat ion beschriebenen kleineren Diatomeenansammlungen auf 
den Rippelh~ingen. 

Aus der Entstehungsgeschichte der Tafeln ergibt sich, dat~ ihre Ausbildung stark 
yon der Wetter lage abh~ingig ist. So zerst6rt anhaltendes stiirmisches Wetter  die sandigeren 
am weitesten ins Sandwatt  vorgedrungenen Tafeln wieder vollkommen, w~ihrend die 
im oberen Teil der Pygospio-Siedlung liegenden, die schlickreicher und dureh die infolge 
grSgerer Wohndichte der Diatomeen aueh st~irkere Durchschleimung des Bodens bindiger 
sind, dem Abbruch nur teilweise unterliegen und die fiir den bindigeren Schlicksand- und 
Schlickboden bezeichnenden Abbruchserscheinungen zeigen. W~hrend im sandigeren Ge- 
bier der Pygospio-Siedlung bei Stfirmen der Schlick aus den zerst6rten Schlicksand-Tafeln 
ausgewaschen wird und hier wieder ein Sandwatt  entsteht, kommt es im oberon Teil zu 
einem scholligen Abbruch, die Schlicksand-Tafeln bleiben mehr oder weniger bestehen, 
ihre R~inde werden steiler und die Ttimpel zwischen ihnen tiefer. 

Nacb der vorangehenden Schilderung kSnnte es scheinen, als sei der zwischen den 
Tafeln befindliche Tfimpelboden frei yon Diatomeen. Das ist auch oft der Fall: In 
einigen F~illen konnte es auf biotische Ursachen zuriickgefiihrt werden, z. B. auf Arenicola, 
wenn diese in den Tiimpeln in grSl~erer Wohndichte vorkommt und einen geschlossenen 
Diatomeenbestand nicht aufkommen l~igt. 
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Da sich in den  Wa t t en t f impe ln  mit  e ine r  d ich ten  D i a t o m e e n d e c k e  w~ihrend der  TZ 
oft Sauer s to f fb lasen  bilden,  die Teile der  Deeke  mit  nach  oben  reitSen, so k o m m t  auch  
dadnreh  eine Zer lSeherung  der  D i a t o m e e n d e c k e  zus tande ,  die s te l lenweise  die ganze  Deeke  
am Ende  s iebar t ig  zer lScher t  e r sche inen  l~iiSt. K o m m t  d an n  w~ihrend de r  WZ st~irkere 
W a s s e r b e w e g u n g  hinzu,  so w e r d e n  de ra r t ige  D i a t o m e e n d e c k e n  auch le ieh te r  zers tSr t  als 
die w~ihrend der  T Z  einhei t l ieh b l e iben d en  Dia tomeenf iberzf ige  auf  den Sehl ieksandtafe ln .  

Die E n t s t e h u n g  der  Tafe ln  (die nicht  n u t  in die HShe, sondern  aueh  in die Brei te  
waehsen) ,  ihre  Bez i ehungen  zu den  Tt impeln,  ihre  We t t e r abh~ng igke i t  usw. soll Gegen-  
s tand  e ther  we i t e r en  U n t e r s u e h u n g  werden ,  da ihre  wat t6kolog isehe  B e d e u t u n g  sehr  grot5 
ist; b ier  ka m es n u r  d a r a u f  an zu zeigen,  wie sich die be s t andb i ldenden  Dia tomeen  in 
der  Pygospio-Siedlung v o r w i e g e n d  auswirken .  

Der  Einflut5 der  D i a t o m e e n  geh t  noch  wetter .  D u t ch  den  Abseblul5 des Bodens ,  
du rch  Sch] i ckanre i che rung  und  ausb l e ib en d e  U m l a g e r u n g  der  Oberfl~iche wird  die Sauer -  
s t o f fve r so rgung  nach  dem t i e fe ren  Boden  zu sehr  schlecht ,  die Reduk t ionssch ieh t  re icht  
bis 1,5 und  0,5 em un t e r  die Oberfl~iehe, k a n n  sich ihr  s te l lenweise sogar  bis auf  3 m m  
n~hern .  Andererse i t s  ist in den o b e r e n  Mil l imetern des Bodens  und  im W asse r  w~ihrend 
der  Tagesze i t  e ine groi~e S a u e r s t o f f a n r e i e h e r u n g  und  w~ihrend der  Naehtze i t  eine Kohlen-  
s~ iuereanre icherung  d u t c h  die Dia tomeen  b e m e r k e n s w e r t ,  die auf  die Tiere  der  Pygospio- 
Siedlung  s icher  von  EinfluI5 ist. Ist  auch  der  T t impe lboden  von  e iner  D i a t o m e e n d e e k e  
t iberzogen,  dann  w e r d e n  die Unte r sch iede  in der  Sauers toff- ,  Schwefe lwasse r s to f f -  und  
Kohlens~iurever te i lung hier  ganz  bed eu t en d e .  Am Tage  w~ihrend der  TZ Sauers tof f -  
tibers~ittigung, naeh t s  Kohlens~iureanre icherung,  S au e r s to f fm an g e l  und  y o n  u n t e n  h e r  
Schwefelwassers toffeinf lul~.  Das alles wechse l t  in wen igen  S tunden .  Die Sauers t0f f -  
ve r t e i l ung  f~illt v o n d e r  Oberflf iche bis zu 5 m m  Tiefe  im Boden  yon  f iber  2 0 0 %  der  
S~ittigung auf  fast 0 he run t e r ,  selbst an t r f iben Tagen  w u rd e  noch  t iber  1 1 3 %  Sauers to f f -  
s~ittigung im Tf impelwasser  gemessen .  Es ist sehr  wahrsche in l ieh ,  dais in d iesen  Dia tomeen-  
f leeken  sich ganz bes t immte  Kle in l ebewesen  zu sam m en f in d en ,  die b e so n d e r s  du reh  ihre  
v e r s c h i e d e n e  T ie fenseh ich tung  ausgeze ichne t  sein dfirf ten.  

Von WOHLENBERG (1934) und TRUSHEIM (1936) sind Abbildungen gegeben worden, die abgehobene 
Diatome~nddeeken aus dem Watt und eingetroeknete Diaiomeendeeken, zusammengerollt und an die ThwL ver- 
frachtetet, darstellen. Dazu set bemerkt, daf~ weder in den Siedlungen der Pygospio-Variation, noch in 
denen yon Serobicularia-Variation (den beiden Variationen, in denen im Jadebusen Diatomeen bestandbildend 
auftreten) eine derartig zusammenh/ingende Decke beob,-ehtet werden konnte. Bet dem Versuch, die 
Diatomeendecke vorsichtig abzuheben, zerfiel diese stets, bis auf nur mm lange zusammenh~ingende Diatomeen- 
fetzchen. Solche zusammenhfingende, sehr widerstandsf~ihige Diatomeenh~ute kSnnen offenbar nut im 
oberen Wattbereich entstehen (s. WOHLENBERG, 1931, S. 12). Da in der Hydrobia-, der Corophium- und der 
Salicornia-Aster-Siedlung des Verlandungsgtirtels, die den obersten Wattenbereich einnehmen, Diatomeen 
im Jadebusen bestandbildend night auftreten, erklfirt sich hier aueh das Fehlen widerstandsf~ihiger 
Diatomeenh~iute. Eine Nachuntersuehung des von TRUSHE~M besehriebenen ,,Wattenpapieres" ergab, dal~ es 
sich in diesem Falle um eine Cyanophyeeendecke handelte und die Diatomeen ffir die Bindung der einzelnen 
SandkSrnehen zu einer zusammenh/ingenden Haut von untergeordneter Bedeutung waren (vergl. a. die Be- 
merkungen yon BROCKMANN bet TRUSHEIM). 

In den  hShe ren  Tei len der  Pygospio-Siedlung t r e t en  die Dia tomeen  noch  in F o r m  
von  D i a t o m e e n s c h l ~ i u c h e n  auf,  die als f iber  10 cm lang w e r d e n d e  Bfischel f iber  den  
B ode n  he rauss t ehen .  Ihre  im Boden  l iegenden  Sehleimf~iden sind stets von  den  Iebenden  
Zellen ver lassen  worden .  Sch lauchbi ldend  t ra t  an den ve r seh i edens t en  Ste l len z. B. Licmo- 
phora gracilis auf. Ste l lenweise  k o n n t e  beobaeh te t  werden ,  dais die Dia tomeenseh l~uche  
an v e r s a n d e t e n  Pygospio-R6hren festsaf~en. Die R6 h ren  sind von  den W t i rm ern  m6gl icher-  
weise ve r l a s sen  worden ,  weil  die f i b e r h a n d n e h m e n d e n  Diatomeensehl~iuche die Nahrungs-  
a u f n a h m e  beeintr~iehtigten. Die b o d e n n a h e n  Teile der  Diatomeenschl~iuehe w u r d e n  all- 
m~ihlieh von  Sed iment  eingehfillt .  Da die l eb en d en  Zellen den  Faden  nach oben  zu im m er  
verl~ingern, k o m m t  es auch  h ie r  zur  Bi ldung yon B o d e n e r h e b u n g e n ,  die durch  die Schleim- 
t i lden ver fes t ig t  werden .  J edoch  bl ieben diese Sehol len n u t  von  ger ingem Umfange ,  eine 
grStSere 5kologische Bedeu tung  k o m m t  ihnen  nieht  zu. Te i lweise  waren  mit  den  Dia tomeen-  
sehl~iuehen n iedere  Algen vergese l l schaf te t ,  z. B. Microcoleus-Arten. 

Der  Bere ich  der  gu ten  S ied lungsmSgl iehke i ten  ftir Pygospio l iegt auf  den y o n  
Dia tomeen  gebi lde ten  Bodenta fe ln ,  die y o n  Arenicola n u t  schwaeh  bes iedel t  we rden .  Hier  
f inder  ma n  Pygospio in groiSer Wohnd ich te .  Im Mittel we rden  zwischen 3000 und  
10000 RShren /qm ange t ro f fen ,  s te l lenweise  k an n  die Zahl  auch  fiber 20000/qm ans te igen  
(noeh grSlSere W o h n d i e h t e n  vgl. Corophium-Var ia t ion) .  Die Wohnd ich te  v o n  Pygospio 
elegans ist auch  auf  k le inem Raum seh r  ungleichm~i~ig ver te i l t .  Die d ich t s t ehenden  RShren  
t r agen  mi t  an de r  E r h a l t u n g  und  A u f h 6 h u n g  der  Sch l i cksandbucke l  bet.  Die Dia tomeen-  
decke  ist ftir Pggospio kein  S ied lungsh indern is ,  da sie nie grSl~ere Fes t igkei t  b e k o m m t  
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und Pygospio mit dem HSherwachsen der Schlicksandschollen seine RShre ebenfalls ent- 
sprechend nach oben wei te rbaut .  Aus der g ro fen  Wohndichte yon Pygospio, auch an 
Stellen mit ether Diatomeendecke, zu sehliefen, scheint Pggospio die Entfaltung der Boden- 
diatomeen nicht wesentlich zu behindern, obwohl sie dem Wurm zur Nahrung dienen. Es 
ist allerdings m6glich, daft Pygospio die grSferen,  z. B. Pleurosigma-Arten, verschm~iht; 
gerade diese abe t  haben oft den grSfiten Anteil am Zustandekommen der Diatomeendecken 
in der Pggospio-Siedlung. Zusammen mit Pygospio tritt in den weichen, schlickhaltigen 
Bodenerhebungen auch Heteromastus filiibrmis auf, w~ihrend Scoloplos meistens fehlt. 
H~iufig sind auch hier Nephthgs und stellenweise Neceis. 

Auch in der Pggospio-Siedlung wird in der w~rmeren Jahreszeit  massenhaft  Junggut  
yon Hydrobia, Scrobicularia und Mga gefunden. Die j u n ~ n  Mya k6nnen im sandigeren 
Boden bis zu 4 cm Tiefe dutch ihre ausgeschiedenen, mehr schleimige Beschaffenheit  be- 
haltenden Byssusf~iden ein fSrmliches Geflecht zustandebringen. Bricht man die obere,  
das Mga-Junggut enthaltende Bodenschicht vorsichtig auf, so ziehen sich fiber die Bruch- 
spalten yon Wand zu Wand zahllose dtinne, farblose F~iden in allen mSglichen Richtungen 
hin. Die Wohndichte des Mga-Junggutes  (Schalenl~inge um 0,5 cm schwankend) betrug 
stellenweise fiber 55000/qm. Zur Ausbildung ether Mga-Siedlung kommt es :innerhalb der 
Pggospio-Siedlung dennoch sehr selten, da die Bodenumlagerungen hier noch tiefer reichen, 
als die Siedlungsschicht der jungen Mga betr~gt. Mya iibersteigt als erwachsenes Tier 
nicht Wohndichten yon 15/qm. Scrobicularia fehlt in der P,]gospio-Siedlung, von einigen 
Uebergangsgebie ten  zur Scrobicularia-Siedlung abgesehen. Ein solches Uebergangsgebiet  
im sfidlichen Teil des Heppenser  Wattes zeigte Scrobicularia, deren Schalenl~inge 2 - -4  cm 
betrug, in einer Wohndichte von l l0 - -200 /qm,  obwohl der Boden sandiger Schlicksand 
war und die Oberfl~che aus fast reinem Fliefisand bestand.  An Stelle der rinnen- 
f6rmigen Strahlen des Pipettiersternes waren infolge der geringen Bindigkeit des Ober- 
fl~ichensedimentes mehr keulenfSrmige Eindriicke zu beobachten,  deren dickeres Ende von 
der Oeffnung des Siphonalschachtes weglag und die Stelle des Pipettierens anzeigte. Diese 
erweiterten Vertiefungen lagen zu mehreren um den Siphoschacht herum und verschmolzen 
nach aufien zu teilweise miteinander. Alle diese Bildungen waren undeutlich und ver- 
waschen, die Siphonalsch~ichte oft zugeflossen. Dutch die Unbest~indigkeit der oberen 
Bodenlagen und das dadurch bedingte Zufl iefen des Siphonalschachtes muff dieser 5fters 
wieder freigemacht oder ernenert  werden. Es kommt dabei zu Verzweigungen im oberen 
Tefl des Schaehtes, so dab bet Anwesenhei t  yon zwei Gabelungen an der Oberfl~iche drei 
Sterne von ein und demselben Tier hervorgerufen werden. Zugleich mit Scrobicularia 
kamen noch Nereis in mittlerer Wohndichte (2--300/qm) und vereinzelt Zostera nana vor. 
Von einem nahen Buschdamm fanden sich eingespfilte Litorinen. Pggospio war selten;  
die RShren des Wurmes  waren in grSt~erer Menge auf dem Wat t  zusammengesptilt ,  was 
darauf hinweist, d a f  eine vorangegangene st~irkere Umlagerung an dieser Stelle den Schlick- 
sandboden ausgewaschen und eine sandige Oberfl~ichenschicht zuriickgelassen hatte. 

In der Pygospio-Siedlung sind erwachsene Schnecken und Muscheln nur selten 
anzutreffen. Nut die Herzmuscheln kommen stellenweise h~iufiger, bis etwas fibe r 100/qm, 
vor (vergl. Cardium-Siedlung). 

C. III. b. 2) A r e n i c o l a - S i e d l u n g .  

Die Aretzicola-Siedlungen der Pygospio-Var ia t ion  zeigen gegenfiber denen der 
Scoloplos-Variation eine etwas andere Zusammensetzung der Endofauna.  Nephthys 
hombergii, Nereis diversicolor und Cardium edule treten h~iufiger auf, Scoloplos armiger 
wird selten oder t~ehlt. Macoma baltica kommt vereinzelt  vor. 

Zur Lebensweise yon Arenicola marina innerha lb  der Pygospio-Variation mnB 
hier auf eine Besonderheit  in der Siedlungs- und Ern~ihrungsweise hingewiesen werden,  
die sich von der in der Scoloplos-Variation unterscheidet. 

hn FlieBsandwatt baut  Arenicola U-G~nge und friBt vorwiegend kopfoben am 
Grunde des Trichters. In der Pygospio-Variation jedoch ist, soweit  der Boden bindig ist, 
keine oder nur eine schwache Andeutung eines Trichters vorhanden.  Start dessen bemerkt  
man an der Oberfl~iche ein Loch von 2 - -3  cm Durchmesser,  von dem ein sich allm~hlich 
ver]iingender oder gleichbleibender oder auch sich erweiternder  Schacht in den Boden bis 
zur Wohnr6hre ftihrt. Eine besondere Wandung fehlt dem Schacht. Aus der Wand sind 
6fters Brocken herausgebrochen,  was ihr eine unregelm~iBige Oberfl~iche verschafft .  Wie 
k o m m t  der Schacht z u s t a n d e ?  In einigen F[illen lieB sich an aufgegrabenen Arenicola- 
Bauen zeigen, d a b  sich oberhalb der Wohnriihre im Boden ein erweiterter Hohlraum mit 
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unregelm~ifiig abgebrochener  Wandung  befand, der etwa 15 cm nach oben ftihrte. In 
dieser HShe g i n g e r  in einen dfinnen Gang mit geringelter Wandung fiber, der dem Frefi- 
gang der Sandwat tbaue entspricht. Der Fre~gang ffihrte bis zur Oberfl~iche, wo er sich 
in den obersten 3 cm kelehfSrmig erweiterte und seine Ringelung verlor. (Abb .  38). 
Arenicola hat demnach anf~inglich einen 
Frei~gang aueh im Scblicksand ausgebildet. 
Da sie jedoch auch von seiner WohnrShre 
aus  in der Tiefe frii~t und hier der Boden 
bindig ist, entsteht eine HShle, die nicht 
so leicht wieder zufliei~t wie im reinen Sand- 
watt .  Von der HShlendecke br6ekelt neuer 
Boden ab, wegen der Bindigkeit des Bodens 
weniger  stark yon den Seiten. Die ab- 
gefallenen Bodenbroeken fril~t der Wurm 
ebenfalls. So erhSht und erweitert  sich 
die HShle schnell nach oben, bis sie sehliei~- 
lich zur Oberfl~iche durchbricht.  Bei ~ilteren 
Schlicksandbauen fehlt daher die Fre6r6hre, 
s t a r  ihrer ist ein mehrere Zentimeter langer 
Frefischacht ausgebildet, der v o n d e r  Wohn- 
rShre bis zur Bodenoberfl~iehe reicht. Nattir- 
lich entstehen alle mSglichen Vereinigungen 
zwischen Fre~schaeht und Frefir6hre, je naeh 
dem Alter des Banes und der physika- 
lisehen Beschaffenheit  des Bodens. Anch 
kommen in sandigeren Teilen der Pygospio- 
Variation die von der Scoloplos-Variation 
her bekannten U-Baue vor. Wohn- und Abb. 38. Arenicola-Bml im Schlicksandwatt der 
KotrShre gleichen denen des Sandwattes,  nur Pygospio-Variation im Anbruch (etwa 1 : 10 
sinddieEiseneinlagerungenhiernochst~irker ,  verkl.). Kotr0hre rechts, tmten links Fret~- 
Die Frei~schfichte sind mit einem aus Ober- kammer mit Fret~schacht, oberer Tell des 

Fref~schachtes fehlt. (Verf. phot., Sommer 
fl~ichensediment bestehenden Brei erftilR, 1936, Heppenser Watt.) 
So dat~ dem Wat twurm hier a u c h  in der 
Tiefe genfigend nahrungsreiches Oberfl ~ichen- 
sediment zur Verftigung steht u n d e r  bei der Nahrungsaufnahme nicht zum oberen Teil 
des Schaehtes zu krieehen braucht. Tritt man an Stellen mit weicherem und schlick- 
reicherem Boden neben dem Arenicola-Bau derb in den Boden, so kann man aus dem 
Schacht den w~isserigen Brei aus Oberfl~ichensediment hervorquellen sehen. Bei sehr 
grofier Wohndichte  kann Arenicola im Schlicksandwatt dutch die Ausbildung der FreiS- 
sch~ichte auch auf die t ieferen Bodenschichten stiirker umlagernd einwirken. 

Im Uebergangsgebiet  der Arenicola-Siedlung zur Pggospio-Siedlung finder keine 
alhniihliehe Durchmischung beider  Siedlungen start. Sie verzahnen sich vielmehr in Form 
yon mosaikartig ineinandergeschaehtelten Flecken. Arenicola besetzt die sandigen Mulden; 
ihre Wohndichte schwankt im allgemeinen zwisehen 20 und 40 je qm. Zugleich mR ihr 
trifft man im Uebergangsgebiet  v o n d e r  Pygospio- zur Scoloplos-Variation sebr hiiufig 
Nephthys hombergii, h~iufig Scoloplos armiger~ vereinzelt bis m~i~ig C~trdium edule und 
vereinzelt eine Harmolho~ sarsi an. Bei Anwesenhei t  yon Herzmnseheln in solchen Miseh- 
gebieten sind die Herzmuseheln in den Areizicola-Mulden h~iufiger als auf den Pygospio- 
Diatomeen-Tafeln. P!lgospio bleibt in den yon Arenicota besetzten Mulden selten bis m~il~ig 
(nicht fiber 2000/qm). Beherrseht wird dee Ttimpel durchaus yon Arenicola, deren. FrefJ- 
seh~iellte den Boden zerlSchern, und fiir Begleifformen mit einer seBhafteren Lebensweise - -  
Pygospio, kleinere Herzmuscheln - -  keine guten SiedlungsmSgliehkeiten aufkommen lassen. 
Der Boden wird hier durch Arenicola sandig gehalten, da der Wurm bei s e ine r  grofien 
Wohndichte das Aufkommen einer geschlossenen Diatomeendeeke verhindert  und der 
Str~imung sowie dem Seegang stets ihre entsehlickende Wirkung ermSglicht. 

C. III. b. 3) C a r d i u m - S i e d l u n g .  

Cardium edule kommt an vielen Stellen der Pygospio-Variation in solehen Wohn- 
dichten vor, dal~ sie als dominante Art in diesen Gebieten angesehen werden mug. Diese 
Stellen seien als Cardim~t-Siedlung innerhalb der Pygospio-Variation beschrieben.  TrRt 
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Cardium in grSt~erer Wohndichte noch in anderen Variationen auf, wie t rader  Scoloplos- 
Variation, der Zostera-Wiese und der Scrobicularia-Variation, dann hande l t  es sich in den 
meisten F~illen unl Uebergangsgebiete der betreffenden mit der Pygospio-Variation, genauer  
deren Cardium-Siedlung, bzw. mn aus der Cardium-Siedlung der Pygospio-Variation einge- 
spiilte ~iltere Herzmuscheln. Die Begleitformen der Cardium-Siedlung ble iben  die gleichen 
wie die der Pygospio-Siedlung und der Arenicola-Siedlung, nur ihre mengenm~t~igen Be- 
ziehungen sind ver~indert. 

Die Siedlungsweise der Herzmuschel ist denkbar  einfach. Di~ Muschel sitzt dicht 
unter  der Oberflfiche. Abgesehen vom Junggut  der iibrigen Muschelarten des Wattes, das 
notwendig ebenfalls vorfibergehend der Oberfl~ichenschicht angehSrt, ist Cardium die einzige 
Muschel, die zeitlebens an die Oberfl~chenschicbt gebunden bleibt. Die kleineren Stiicke 
von etwa 0,5 cm Liinge sitzen bis 1 cm tief, die grSfieren, 2 - -3  cm langen b i s  4 cm f i e f  
im Boden. Die Muschel steckt dabei etwas schief im Boden, mit dem Hinterende schr~ig 
nach oben gerichtet. Zur WZ kommen die w~ihrend der TZ sich etwas tiefer eingegrabenen 
Muscheln wieder mit dent oberen Schalenhinterende an die Oberfl~iche. 

An den Stellen, in denen die Reduktionsschicht in die Siedlungsschicht von Cardium 
hineinreieht, wirkt sich eine dichte Besiedlung mit Cardium dahin aus, da~ hier die Oxy- 
dationsschicht tiefer reicht und etwa mit der Siedlungstiefe der Herzmuschel zusammen- 

f~illt, wenn der Boden der Reduktionssehicht locker ist. In  weniger dichten Siedlungen 
steckt Cardium z. T. in tier Reduktionsschicht,  was an dem durch Schwefeleisen- 
einlagerungen schwarz gef~irbten unteren Schalenteil zn erkennen ist. Mitunter sieht man 
an solchen Stellen um die Herzmuschel herum einen schwarzgrauen Schlicksandwall, der 
dadnrch zustande k0mmt, daf~ die Musehel sich etwas tiefer in den Boden eingegraben 
hat, wobei seitlieh um die Schale auch Bodenbrei aus der  Reduktionsschicht mit nach oben 
gedriickt wurde. 

Zu einer eigenartigen Siedlungsweise kommt es gelegentlieh in Cardium-Siedlungen, 
deren sandig-loekere Oberfl~ichensehicht nur etwa 2 cm betr~igt und auf einer bindigeren, 
schlickhaltigen Reduktionsschicht ruht. Hier haben die Herzmuscheln  kleine LScher in die 
festere Reduktionsschicht gewtihlt. Kommt es in diesen Gebieten zu einem l~inger anhaltenden 
Abbruch, so bleiben viele Herzmuscheln in den LSchern. Durch die Bewegungen der 
Muscheln werden diese welter ausgehShlt, die Muscheln sinken tiefer ein und bleiben in 
den bis zu 5 cm tiefen LSchern gefangen,  well sie an deren steilen W~inden nicht heraus- 
kriechen k6nnen. Es entstehen regelrechte ,Cardium-Fallen". Von senkrechten R6hren 
mit einer Herzmuschel  am Grunde bis zu tieferen, steilwandigen Dellen mit mehreren 
Tieren gibt es alle Ueberg~inge. In diesen Fallen, die wiederholt im Watt  beobachtet  
wurden, liegt die Herzmuschel am Grunde, in eingespiiltem Schlicksandbrei etwas einge- 
graben, : und kann erst wieder daraus befreit werden,  wenn dutch einen nachfo]genden 
Auftrag auch die LScher allm~ihlich wieder  mit lockerem Boden ausgefiillt werden, der 
den Muscheln ein Emporarbei ten zur Oberfl~iche ermSglicht. Geht der Abbruch  nicht 
welter und bleiben die zwischen den stellenweise dicht an dicht s tehenden LSchern be- 
findlichen Schlicksandw~inde erhalten, so tiberstehen die Muscheln diesen Zustand. Geht 
der Abbruch welter, so .werden  die W~nde schliei~lich zerstSrt, die: Herzmuseheln freige-  
spfilt und an andere Stellen verfrachtet.  Noch schSner kann man die Bildung yon 
,Cardium-Fallen" im Bereich von Prielen beobachten, wo stark strSmendes Wasser  in Form 
kleiner Stromschnellen fiber die ,Cardium-Fallen" hinwegsetzt. Hier wirken die Muscheln 
in ihren Gruben in ~hnticher Weise aushiihlend auf den Boden, wie die Steine in den 
StrudeltSpfen am Grunde yon Wasserf~llen. 

Die Herzmuschel  gehSrt in ihrer Ernfihrungsweise zu den fischenden Tieren. Die 
Nahrung besteht  aus der eingestrudelten Wassertriibe und dem Wandermaterial  des Ge- 
zeitenstromes und w i r d  durch den nur wenige mm langen Einstr6mungssipho aus dem 
eingestrudelten Wasser  dnrch Filtration gewonnen, wfihrend das Wasser,  welches gleich- 
zeitig auch der Atmung dient, aus dem Ausstr6mungssipho wieder entweicht. Die kurzen 
Siphonen, die fischende Ern~hrungsweise und die oberfl~ichliche Siedlungsweise stehen 
miteinander in enger Wechselbeziehung. Da der Sipho nicht fiber den Boden hervorragt,  
wird haupts~ichlich die oberste, w~ihrend der WZ etwas anfgewirbelte Bodenlage aufge- 
nommen. Der Darminhalt  deckt sich im wesentlichen mit dieser, yon grS~eren Teilen ab- 
gesehen. Den vorwiegenden Bestandteil der Nahrung bilden wohl die in der Cardium- 
Siedlung h~iufigen Bodendiatomeen, soweit diese nicht als bestandbildende Decken orts- 
best~indig geworden sind. 

C~rdium spielt als fisehendes Tier fiir die Schlickbindung auf dem Watt  insofern 
eine Rolle, als Kot und Pseudof~ices auch viele kleinste Tei!chen der Wassertri ibe,  i n  
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Schleim gehffilt und zusammengeprel~t, enthalten. Obwohl Kot und Pseudoftices nicht 
allzu widerstandsfiihig sind und wieder zerrieben werden, so bleibt im Endergebnis: doch 
eine Zusammenballung der feinsten Wassertrfibe bestehen, die sich angesichts der grot~en 
Wohndichte:von Cardium im Watt auswirkt. 

Wie in der Pygospio-Siedlung, so sind auch in der Cardium-Siedlung die Satter- 
stoffverhiiltnisse durch die Diatomeen stark beeinflut~t. In yon Diatomeen And Cardium 
besetzten Tfimpeln wurden w~ihrend der TZ Sauerstoffwerte von fiber 110~ der S~ittigung, 
selbst n~ch bet trfibem Wetter, gemessen. Cardium nimmt im Gegensatz zu den anderen 
Wattenmuseheln w~ihrend der TZ aueh Luft in ihren Mantelraum auf. Die Kiemen klappen 
an der Luft nicht zusammen, wie z. B. bet Mga (YoN~E, 1923,); :Cardium veratmet den 
Luftsauerstoff (TttAMDRUP, 1935, S. 63). Im Zusammenhang mit d i e s e r  Luftatmung ent- 
steht besonders w~ihrend der wiirmeren Jahreszeit in den dichten Siedlungen der Jung- 
tiere ein eigentfimiiches Wattger:,iusch, das yon den Hunderten zerplatzender Luftbl~ischen 
herrtihrt, die sich aus dem Sipho, bezw. dem kurzen Siphosehaeht im Boden vorwSlben. 

Ueber die Fortpflanzung yon Cardium wurden keine Beobachtungen angestellt. 
Junggut wurde vom Juni bis September angetroffen. 

Die Beschrfinkung auf die oberfl~iehlichsten Bodenscbichten und die Sehalenform 
stehen offenbar in enger Weehselbeziehung. Die stark gewSlbten, verhiiltnismfil~ig dick- 
wandigen (in ihrer Festigkeit noeh durch Rippenausbildung unterstfitzt), infolge des ge- 
rippten ventralen Randes unverrfickbar und fest schliel~enden Schalen weichen sehr yon 
den f[achen, dtinneren Sehalen der tief im Wattboden siedelnden Pfeffer- und Klaffmuscheln 
ab; nur Macoma baltica, die ebenfalls in den obersten Bodensehichten, wenn auch etwas 
tiefer (3--6 era) als Cardium lebt, zeig[ wieder gew51btere und festere Schalen. 

Die rundliche Schale der Herzmuschel erschwert ein tieferes Eingraben sehr, wie 
anch die Musehel aus dem gleichen Grunde an eine lockere Oberfliiche gebunden ist, die 
jedoeh zugleich eine gewisse Lagerungsbestiindigkeit besitzen mul~, was beides im sandigen 
Schlicksand verwirklicht ist. Durch die gerippte Schalen-Oberfl~iche steckt Cardium zugleich 
aueh etwas fester im Boden, als es bet glatter Schale der Fall w~re. Die starke Scbale 
ist zugleich ein guter Sehutz gegen Feinde, wie Krabben, M5wen, denen die dicht unter 
der Oberflfiehe siedelnden Herzmuseheln ganz ausgesetzt sind, wiihrend gr51~ere Scrobi- 
cularia und Mya davor in Sicherheit sin& Junggut yon M!]a und Sccobicularia wird iedoch 
yon Silberm6wen in grofier Menge yerzehrt, wie ich auf Mellum feststellen konnte. Die 
Gefahr, bet sttirmischem Wetter ausgespfilt zu werden,  ist bet der oberfl~chliehen Sied- 
lungsweise sehr grot~. Im Zusammenhang damit und im Gegensatz zu der Pfeffer- und 
Klaffnmsehel, steht das grSt~ere Bewegungs- und GrabvermSgen der Herzmuscheln. Mit 
Macoma znsammen gehSrt Cardium zu denjenigen ~Wattmuseheln, die yon sieh aus kurze 
Wanderungen unternehmen kSnnen. Dabei hinterlassen sir an der Oberfl~icbe meistens 
einfaehe Grabfurchen mit niedrigen, wallartig erhobenen Riindern. Die Spuren sind vor- 
wiegend grade bit wenig gekrfimmt, selten begegnet man aueh starker gekrfimmten, die 
sieh mitunter sogar fiberkreuzen. Sie bleiben kurz und erreiehen selten mehr a l s30  em 
I2inge. Die Vorw~irtsbewegung geschieht ruekweise, indem die Muschel den Ful~ winkel- 
f5rmig in den Boden vorstreekt und verankert, dann die Sehale unter geringen Drehbe- 
wegungen um ihre Querachse naehzieht, wobei der Boden seitlieh auseinandergesehoben 
wird. GrSl~ere Wanderungen sind damit nicht verbunden und erfolgen mlr passiv. Die 
kurzen Wanderungen ermSglichen nut innerhalb eines sehr besehriinkten Bereiches das 
Aufsuehen geeigneterer Siedlungspl~tze. Das seltene Vorkommen soleher Krieehspuren 
wrist angesichts der Zahl der Herzmuseheln auf eine grSfie:re Ortsbestiindigkeit der 
einzelnen Herzmuscheln him. 

Die bet stfirmischem Wetter freigespfilten Herzmuseheln werden yon der Str(~mung 
(And sogar vom Wind, s. THAMDRUP, 1935, S. 53) fiber den Boden geroll t, ohne datt die 
Schalen dabei verletzt werden. Von der StrSmung mitgerissene Herzmuseheln kann man 
5fters in kleinen Sandprielen beobachten, die durch eine Cardiutn-Siedlung ziehen. Bet 
dem Umherrollen bleiben die Sehalen der Musehel ge5ffnet (s. a. THAMDRUP, 1935, S. 54). 
Dieses Verhalten mul~ als Bereitschaft zum schnellen Eingraben aufgefai~t werden, damit 
der Furl sofort im Boden einen Halt herbeifiihren kann, sobald die Schale einmal ffir 
kurze Zeit liegen bleibt. Das Wiedereingraben freigespiilter Herzmuseheln geschieht sehr 
schnell. Bereits nach 5 Minuten ist der grSf~te Teil der Muschel vollkommen im Boden 
verschwunden. 

Eine Herzmnschel-Siedlung verriit sich durch ganz bestimmte Siedlungsspuren, die 
fiir die Absch~itzung der Wohndichte yon Weft sind. So kann z. B. der Boden fiber jeder 
Schale eine geringe ErhShung zeigen. Ferner kSnnen die Sipho-LScher sehr deutlieh seth;  
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sie sind besonders  in solehen Cardium-Siedlungen zu sehen, in denen die Bodenoberfliiehe 
mit einer Diatomeendecke tiberzogen ist, da die Herzmuscheln auch w~ihrend der WZ 
immer so weit im Boden bleiben, dat~ gerade die kurzen Siphonen an die Oberfl~iche ge- 
langen k5nnen. In Cardium-Siedlungen mit einer Diatomeendecke (Abb. 39) sind in letzterer 
oft spindelfSrmige bis ovale Sehlitze zu sehen (vgl. a. HEC[IT-MATt~RN, 1930). Sie werden 
dutch das Ausstol3en des Wassers  aus dem Mantelraum durch den Sipho und durch die 
Bewegung der Schalen erzeugt. Es handelt  sich dabei um Strudel- bzw. DurchstotSungs- 
spuren, nicht um Fral3spuren. Das starke AusstotSen des Wassers  kann man an den 
kleinen Wasserstrahlen,  die aus den Siphonen herausspritzen, leicht feststellen. 

Dureh die fisehende Era~hrungsweise ist das Vorkommen von Cardi~m-Siedlungen 
im oberen Wattentei l  v o n d e r  Wasserbedeekungszei t  stark abh~ngig.  Im Jadebusen  h6rt 
Cardium mit der 3-m-Linie, der eine TZ yon etwa 70 % entsprieht, auf, als Bestand auf- 
zutreten. Die HShenverbrei tung stimmt mit den Befunden yon THAMI)aUP (1935) aus dem 
nordfriesisehen Watt  gut tiberein, hn Zusammenhang mit der H6henverbrei tung steht 
aueh die Gr6t3e der Herzmusehel,  da mit zunehmender  WZ aueh die Dauer  der Nahrungs- 
aufnahme zunimmt. Daher werden die grSf~ten Herzmuseheln immer in tieferen Watten- 

Abb. 39. tterznmschel-Siedhmg unter einer dichten Diatomeendecke. Ueber jeder Muschel ist die DiatomeeIt- 
decke schlitzftirmig durchstogen. Die hellen Bl~ischen auf der dunkleren Diatomeendecke sind die 
yon der starken Assimilation herrtihrenden Sauerstoffblasen. (Verf. phot., Sommer 1935, Heppenser 
Watt, Wattentiimpel.) 

gebieten gefunden, wfihrend gleichaltrige aus h6heren Gebieten kleiner bleiben (ORTON 1929, 
STEPHEN 1930, TI-IAMDRUP 1935). [n diesem Zusammenhang sei erwiihnt, dal~ Cardium im 
Jadebusen  nie d ie  GrStge wie auf den Inselwatten sfidlich yon Oldeooge und Mellum auf- 
weist. Die L~nge der gr61~ten Herzmuscheln des Jadebusens  schwankt um 3 cm, die der 
Inselwatten um 4 cm. 

Stark gest6rt wird der normale Lebensablauf  der Herzmuscheln w~ihrend liingerer 
Frostzeiten, wie es besonders  auf den Westwatten zu beobachten ist, die sich zu dieser 
Zeit wegen der vorherrschenden 6stlichen Winde im Abbruch befinden. Durch die niedrige 
Temperatur  sind die Muscheln sehr wenig beweglich, die Eingrabgeschwindigkeit  liit~t nach. 
Die freigesptilten Musche]n werden w~hrend der TZ vom Frost tiberrascht und bleiben 
halb oder gar nicht eingegraben auf dem oberfl~ichlich gefrorenen Boden liegen, da sie 
sich auch bei einer nur ganz diinnen Schich[ gefrorenen Bodens nicht mehr eingraben 
k6nnen. Z . T .  waren die Herzmuscheln samt ihrem Bewuchs in den flacheren Watten- 
ttimpeln in die Salzeisdecke eingefroren. W~ihrend dieser Frostperiode schwankte  die 
Luft temperatur  zwisehen - - 8  und - - 6  o bei mN~igen bis steifen Ostwinden. Doeh lebten 
alle im Watt  eingefrorenen Tiere im Aquarium wieder auf. Da aueh  die Wohndiehte naeh 
der Frostzeit noeh die gleiehe wie vor derselben war, geht daraus hervor,  dat~ yon den 
Herzmuseheln und ihrem Bewuehs ein vori ibergehendes Einfrieren gefahrlos f iberstanden 
wird, ebenso wie sie die zu dieser Zeit auftretenden grSl3eren Salzgehaltssehwankungen 
vertragen. 
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Gelegentlich kann den Herzmuseheln ihre leichte Verfrachtbarkeit nachteilig werden. 
Es kSnnen die Herzmuscheln nach der HWL verfrachtet werden, wo sie wegen der zu 
kurzen WZ meistens eingehen. Im Jadebusen ist dieser Fall seltener und auf die Ost- 
warren beschr~inkt. Oefters aber werden sie in Priele eingespfilt, wo sie zu bis 10 qm 
grot~en B~inken in einer 4--6 cm dicken Schicht auf dem Prielboden zusammengehiiuft 
werden. Ein solcher Fall wurde z. B. im Mai 1936 nach einem liingeren Ostwind im 
Heppenser Watt beobachtet, das im Zeichen starken Abbruchs stand. Die Herzmuscheln 
waren massenhaft in die Priele eingesptilt und hiiuften sich hier zu grot~en Schalenbiinken. 
Allein in dem sfidlichen Priel des Heppenser Wattes betrug ihre Zahl sch~itzungsweise 
5 Millionen. Die Muscheln waren infolge der fibereinandergeschichteten Lage nicht fiihig, 
ungest6rt Nahrung aufzunehmen, die unteren starben bald, und dureh teilweises Uebersanden 
der B~inke entstanden im Priel viele Schwefelwasserstoffquellen. Nach einigen Tagen 
stank der ganze Priel nach den in ~Zersetzung begriffenen Herzmuscheln. Trotz der ge- 
waltigen Zahl der in die Priele eingespfilten Herzmuscheln betrug der Verlust ffir die ge- 
samte Herzmuschel-Siedlung des Heppenser Wattes dennoch kaum mehr als 1 - -2% vom 
ganzen Cardium-Bestand. 

Noch in anderer Weise wird bet solchen Ausspiilungen der Herzmuschelbestand 
verringert. Viele Herzmuscheln werden  in die Wohnpliitze der Miesmuseheln verfrachtet. 
Soweit sie in die Miesmuschel-Siedlungen eingespiilt werden, bleiben sie hier ftir immer 
gefangen, da sie von den einzelnen Miesmuscheln, die ]eden fasten Gegenstand mit den 
Byssusfiiden festspinnen, sehnell eingesponnen werden. ~Sie bleiben hier noeh einige Zeit 
am Leben, gehen aber sp~iter sieher zugrunde. 

Aueh yon den Mytilus-Siedlungen werden einzelne Miesmuseheln bet sttirmisehem 
Wetter losgerissen und auf dem Watt mit zahlreiehen Herzmuscheln zusammengesptilt. 
Aueh diese einzelnen Miesmuseheln verspinnen die ihnen erreiehbaren Herzmuseheln. Oft 
hatte jede Miesmusehel 6 bis fiber 10 Herzmuseheln festgesponnen. (Abb, 40). Naeh kurzer 
Zeit sind die einzelnen Musehel- 
kliimpehen aueh untereinander 
versponnen, wenn sie derart 
liegen, dag sie sieh gegenseitig 
beriihren. Dadureh abet werden 
die Miesmuseheln ortsbest~indig, 
es ist zur Bildung einer kleinen 
Miesmusehel-Siedlung gekommen, 
die die ursprfinglieh an dieser 
Stelle vorhandene Endobiose zum 
Versehwinden bringt. 

Im Zusammenhang mit 
diesem Massensterben wurden in 
den folgenden Tagen aueh noeh 
viele Doppelklappen im Watt und 
auf dem Prielboden yon den Herz- 
museheln gefunden. AN Stellen, 
wo der Prielboden loekerer Sand 
war, lagen die Doppelklappen zu 
mehreren in einer Reihe hinter- 
einander, parallel zur StrSmungs- 
r i eh tung  (Ebbst rom) gewSlbt -oben Abb. 40. Dureh unruhige See zusammengespiilte Herz- und Mies- 
auf den Boden eingeregelt, oft muscheln. Die Miesmuscheln haben sofort die Herz- 

muscheln versponnen und sich so ihren neuen Siedlungs- 
der  GrSt~e naeh  derar t  geordnet ,  ort gesiehert. (Verf. pilot., Frfihjahr 1936, Heppenser 
daf~ die gr6t~eren prielabwiirts im Watt). 
Stromsehatten der kleineren lagen 
(Abb. 41). 

Die Wohndichte der Herzmuscheln schwankt in den Cardium-Siedlungen zwischen 
150 und 3000/qm. Die hSehsten Wohndichten wurden in den Siedlungen der Jung- 
tiere gefunden (fiber 10000/qm). Bei tier Siedlungsweise der Herzmuschel wird es ver- 
st~indlich, dat~ die Museheln bet sttirmischem Wetter in ihrem Siedlungsgebiet 5fters 
verlagert warden. Demgem~ig ist auch das Bild der Siedlungen ]e naeh der Wetterlage 
ein verschiedenes. Eine fiber gr6gere Wattfl~ichen ausgedehnte Herzmuschel-SiedlUng 
mit geringer Wohndiehte k a n n  auf einen kleineren Raum mit h6herer Wohndiehte 
zusammengesptilt werden. Umgekehrt kann eine Herzmusehel-Siedlung mit grol3er W o h n -  



278 Otto Linke 

dichte sehr auseinandergespiilt werden. Solche Ver~inderungen sind 5fters: in dem Ueber- 
gangsgebiet zur Arenicola-Siedlung, zur Pggospio-Siedlung und  zur Zosiera-Siedlung zu 
beobaehten. Aus dem gleiehen Grunde ist auch nur selten eine einf6rmige Wohndichte 

fiber gr6[~ere Fl~iehen hin- 
weg~ zn beobachten, ja 
seibst-auf kleinstem Raum 
sind die Dichteunter- 
schiede sehr gro6. Z.B. 
ist die Wohndichte in den 
Wattent~impeln nach un- 
ruhiger  See fast tiberalt 
an der Leeseite gr6taer 
als auf der Luvseite, wie 
sie im Durehsehnitt aueh 
in den Wattentiimpeln 
grSBer ist als a u f  den 
erhabenen Bodentafeln 
zwisehen ihnen. 

In gr6t3erer Wohndiehte 
Abb. 41. Auf sandigem Prielboden dutch die StrSmnng eingeregelte Doi)pel- maehen die Herzmuscheln 

schalen yon Herzmuseheln. (V~rf. phot., Friihjahr 19%, Heppenser denflaeh siedelnden Arten 
Watt). eine sehr wirksame Platz- 

konkurrenz. Diese er- 
sehwert dem Museheljunggut, aueh der e:igenen Art, das Aufkominen. Aneh das Fehlen 
bis m~il~ige Vorkommen yon P!jgospio innerhalb diehter Cardlum-Siedlungen mu6 auf 
Platzkonkm'renz yon seiten der Herzmuseheln zariiekgeftihrt werden. THAMDRUP (1935, 
S. 106) gibt entspreehende Beobaehtungen aus dem nordfriesisehen Watt zwisehen Cardium 
uud Corophium an. 

Anders liegt de r  Fall, wenn Cardium mit Arten zusammentrifft, die einer tieferen 
Siedlungssehieht angeh6ren. So k6nnen Cardium und Arenicola beide in gr6Berer Wohn- 
diehte am gleiehen Siedlungsort vorkommen. Stellenweise wurde im Uebergangsgebiet 
zwiseben den Siedlungen beider Arten 55--80 Arenicola und,100--300 Herzmuseheln je 
qm gez~ihlt. Aueh Mya und Cardium kSnnen in diehter Siedlung nebeneinander in Ueber- 
gangsgebieten bestehen (Cardium 200--1000/qm, Sehalenl~inge 1,5--2 em und M qa 400 bis 
800/qm, Scbalenliinge 6~12 era). HawN(}~x (1922) fand in der Zuidersee, dab Cardhzm 
dutch den Nahrnngswettbewerb yon Mya im Waehstmn behindert wurde, wenn beide 
Arteu in groBer Wohndichte nebeneinander vorkommen. (Card/tim 320/qm, Schalenl~inge 
um 1 cm sehwankend, Mya 1065/qm, Sehatenl~inge mn 15 mm sehwankend). In unserem 
Falle war eine zahlenm~igige Zunahme gr56erer Herzmnseheln naeh der an die Mya-Siedlung 
ansehliegeI~ten Card/~,~rtrSiedlung festzustellen. Doch kann bier au6er Nalirimgswettbewerb 
auch eine Zusammen~p'til~:ng zweie:r gr6:Benversehiedener Herzmnschel,Sied nnge/t~i)die Ur- 
saehe sein; letztere M~igi!ei~keit sehei;R (lie wahrscheinlichere. Innerhalb der M qa'Siedlung 
batten siet~ (lie Herzmus~,heh~ auf den Mt]a-armen Stellen dieht zusammengedr~ingt. Sie 
wurden nie in den M!]a-Seh~iehten angetroffen und saBen h6ehstens dieht neben diesen. 
Es ist also Mya die st:,irkere Platzkonkurrentin. 

In den oberen Gebieten der Siedlungen der Jungtiere kann es zur Ausbildung 
vereinzelter Zostera-nana-Fleeke kommen. Doeh in gesehlossenen Zwergseegraswiesen fehlt 
Cardhlm meistens oder bleibt sehr m~gig, was z. T. mit der HShenlage der Seegraswiesen 
zusamment~ngt. 

H~U:fig bteiben in der Cardi~zm-Siedlung Nel)hthys und steltenweise Nereis. Von Nereis 
wurde im~Aquarium beobaehtet, dai~ sie eingegangene Herzmuseheln, deren Sehalen halb ge- 
6ffnet blieben, ausfriL~t. Lebende Herzmnsc.heln kann Nereis aber nieht angreifen. Alle anderen 
hfiufigeren Vorkommen yon Corot)hium , Iteteromastus, Peloscolex usw. stammen ans 
Uebergangsgebieten zn den entspreehenden Siedlungen und sollen dort behandelt werden. 

Im SolthSrner-Watt befindet sieh eine sehr diehte Herzmusehel-Siedlung in einer 
groBen Bodenmulde. Infolge d e r  in Bezug auf Wasserbewegung geschiitzteren Lage sind 
hier aueh gr6Bere Anspfilungen yon H!ldrobia uloae zu beobaehten. Die Herzmuseheln 
haben den Grund der Bodenmulde eiugenommen, d ie  Hydrobien sind bier ebenfalls zahl- 
reich vorhanden, sind ]edoeb in der Verteilung ihrer Wohndiehte stark von der heri~sehenden 
Wetterlage abh~iugig. Zu bestimmten Zeiten sind sie auf dem nSrdliehen, steileren Hang 
der Bodenmulde derart angereichert, dag sie sehon von weitem dureh die dunklere F~rbung, 
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die sie dem Sandboden verleihen, auffallen, vergl. Tab. I Nr. 2 (am SchluB der Arbeit). hn 
allgemeinen bleiben abe t  die kleinen Wattschnecken in den Herzmuschel-Siedlungen selten, 
was nfit ih rer  noch viel leichteren Verf rachtung zusammenh~ingt (vergl, Hydrobia-Siedlung). 

In denjenigen Herzmuschel-Siedlungen,  die sehr geschfitzt liegen, kommt es 6fters 
nach l~ingeren SchSnwetterzeiten zur Ausbildung einer Diatomeendecke, was bei der 
f ischenden Ern~ihrungsweise und der  verhiiltnismiiBigen Ortsbest~indigkeit der Herzmuscheln 
sehr  leicht  m6glich ist. 

C. III. b. 4) E p i b i o s e n  a u f  d e r  C a r d i u m - S i e d l u n g .  

Das Watt  bietet den grSBeren Algen und Hydroiden keine geeigneten Ansatz- 
mSglichkeiten. Wo diese A r t e n d e r  Epibiose auftreten, muB die Gelegenheit  zum Anhef ten  
an eine feste Unterlage gegeben seinl).  Einen festen Siedlungsboden bilden im Watt nur 
die Schalen der Schnecken und Muscheln. Unter diesen sind die Herzmuschel-Schalen in 
erster  Linie durch einen reichen Bewuchs ausgezeichnet.  In der Herzmuschel-Siedlung 
ist die Epibiose stellenweise sehr fippig entwickelt. Der Bewuchs sitzt bet Cardium stets 
auf dem hinteren,  oberen Schalenteil, oft nur  auf ether Schalenklappe. Als t ierischer Auf- 
wuchs werden auf den Schalen lebender  Herzmuscheln vor  allem Balanus improvisus, 
Col:yne lovdtzi, Laomedea corlferta, SertalaHa cupressina und settener auch Laichkltimpchen 
yon H!Idrobia (bis zu 52 auf ether Cardium-Schale beobachtet)  angetroffen.  Von dem 
h~iufigeren pftanzlichen Aufwuchs sind besonders Schtauchdiatomeen (Licmophora gracilis), 
Etlteromorpha l#lza, El~teromorpha compressa und Ulva lactuca zu erw~ihnen. Bis auf 
die Grfinalgen sitzen alle Arten unmit telbar  der HerzmuschelscilMe auf. Die Balaniden 
sitzen oft zu mehreren und fibereinander auf e t he r  Cardium-Schale. Dutch das Ueberein- 
andersi tzen bilden sie einen fast die Gr6Be ihres Tr~igers erreichenden Klumpen. Es 
wurden bis fiber 50 Balaniden auf ether Herzmuschel  angetroffen.  Zu Zeiten des Larven- 
falles waren  auch die ~ilteren, grSBeren Balanus tiber und fiber mit Jungt ieren yon nur 
wenigen mm Basaldurchmesser  besetzt, sowohl auf den Mauerplatten wie auf den Deckeln. 
Bet Balanus iSt teilweise, namentl ich bet gr6Beren Tieren, die Durchzeichnung der Herz- 
muschelr ippen auf den Mauerplat ten zu beobachten (Abb. 42), so dab auch bet Balanus 
sekund~ire Schalenskulpturen entstehen kSnnen, wie sie bet festsi tzenden Mollusken zahl- 
reich bekannt  sind (vgl. BOETTGER, 1934). Laomedea und Sertularia sind besonders  re ich  
entwickelt in den t ieferen Watten (s. Scoloplos-Siedlung). Die unteren Teile der Hydroiden- 
st~imme sind viel mit Miesmuschelansatz,  Triticella und peri tr ichen Ciliaten besetzt. 
Oefters ist der  gauze Hydroidenzweig durch ansitzende Kieselalgen, vorwiegend Licmophora- 
~rten,  braun gef~irbt. Die Hydroiden sind besonders reich wfihrend der w~irmeren Jahres-  
zeit bis sp~it in den Herbst  hinein entwickelt  und erreichen eine L~inge von fiber 10 cm. 
Nut der BeWuchs yon Coryne lovdni erreicht seinen H6hepunkt  im Februar-April .  Corgne 
wfichst mehr  in die Breite und bildet bis 3 cm hohe, daffir aber dickere Btische. Die 
Schlauchdiatomeen,  die das gauze Jahr  fiber angetroffen werden, kSnnen bis zu 10 Cm 
langen Biischeln heranwachsen.  

Eine Sonderstellung nehmen Enteromorpha und Ulva ein. Diese sind nur  aus- 
nahmsweise auf der Schale lebender  Herzmuscheln festgewachsen, in der Regel haben sie 
sicll auf d e m  auf Cardium sitzenden Balanus improvistls festgesetzt, besonders  im oberen 
Tell der Mauerplat ten und auf dem DeckeL Wenn man Enteromorpha oder Ulva in einer 
Cardium-Siedlung antrifft, kann man ziemlich sicher seth, diese an einem auf ether  
Cardium-Schate sitzenden Balanus improvisus festgeheftet  zu findeu. Die ZusammengehSrig- 
keit dieser drei Arten ~ Cardium edule mit Balamls improvisus mit Enteromorpha oder 
Ulva - -  ist im ganzen Jadebusen und auf den Innenjadewat ten in den verschiedeOsten 
Cardium-Siedlungen angetroffen worden. Sie wird von BAUMERT (1924) auch aus dem 

1) Hiervon scheint es Ausnahmen zu geben, wie Beobachtungen im Watt zwischen SeharhSrn nnd 
Neuwerck im Sommer 1936 zeigten. Hier wurde Enteromorpha zahlreich sowohl auf Muschelschalen fest- 
sRzend als auch lose im sandigen Boden steckend angetroffen. Es besteht die MSgliehkeit, dab die im Sand- 
boden steckenden Enteromorpha anfiinglich auf ether MusehelschMe festgeheftet waren, die sp:~iter versandete. 
Der eingesandete Tell tier Grtinalgeu ]ieB sieh jedoeh in keinem Falle mit Siehei'heit bis zu einer im Boden 
liegenden Musehe]sehale verfolgen, da er meist sehon wenige em unierhalb der Bodenoberfl~,iehe vollkommen 
zersetzt war. Eine zweite Art des Vorkommens im losen Sand ]iegt in den zahlreieh angetroffenen Entero- 
morpha-Polstern vor. Diese sind dnreh Zusammenspti]'ung sehr vieler Grtinalgen entstanden, die sieh mit- 
einander durehfloehten haben und besonders in den Prielen zu griSgeren ,,Fladen" angewaehsen sind. Hier 
versanden sie teilweise dureh Sandfang und bilden erhabene Bodentafeln. Die stfirker versandeten Teile der 
Mgen sterben ab. Aueh hier waren die Herzmuseheln sel!r oft von Griinalgen besetzt, die fast ausnahmslos 
unmittelbar auf der Sehale der lebenden Herzmusehel angeheftet waren. 
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Btisumer Watt erw~ihnt, nur mit Balanus crenatus statt B. improvisus. BAUMERT bezeichnet 
diese Assoziation als eine Symbiose, was entschieden zu welt geM. Die Assoziation wurde 
nur  auf grSBeren Herzmuscheln, etwa yon 2 em Schalenl~inge ab, beobachtet. Die kleineren 
Herzmuscheln sind meist fret von Bewuchs. Die grSBte beobachtete Vorkommensdichte der 

Assoziation war 16/qm, bet einer Wohndichte der 
Herzmuscheln von 120--270/qm. Die Entero- 
morpha werden bis fast  1 m lang und liegen 
w~ihrend der TZ in Ebbstromrichtung auf  dem 
Boden langgestreckt (Abb. 43) ; s ie  bilden stellen- 
weise fSrmliche Enteromorpha-Wiesen. 

Abb. 42. Abb. 43. 

Abb. 42. Balanus improvisus attf einer lebenden Cardium edule. Die Mauerplatten yon Balanus zeigen sehr 
sch6n die Durchzeichnung der Rippuug der Herzmuschelschale. Auf den Deckelplatten der groBen 
Seepocke sitzt ein kleinerer B. improvisus, auf dem an den R~indern der Mauerplatten Enteromorpha 
compressa siedelt. (Verf. phot.). 

Abb. 43. Enteromorpha-Balanus-Cardium-Assoziation in einer Herzmuschel-Siedlung. Die Grtinalgen liegen 
durch den Ebbstrom arlsgericbtet auf dem sandigen Watt. (Verf. phot., Sommor 1935, Solth6rner Watt). 

BAUMERT erkl~rt das Zustandekommen der Assoziationen damit, dab EnteromolTha 
nur auf den Seepocken siedelt, weil diese dem Enteromorpha-Keimling bessere Lichtver- 
h~iltnisse bieten als die unter  einer dtinnen Sanddecke verborgene Herzmuschelschale. 
Letztere set gewissermaBen durch Balanas tiber die Oberfl~iche hinausgehoben. Dem ent- 
sprieht es nichf ganz, wenn die gleiche Assoziation auch b e t  nur  1 mm hohen Balanus 
beobachtet werden konnte. Es scheint weniger das Emporheben der festen Siedlungsfl~iche 
als vie]mehr das st:,indige Freiliegen sines festen Siedlungsgrundes, wie er durch den be- 
st:~indigen Cirripedieu-Schlag auch der kleineren Seepocken geschaffen wird, der Grund ftir 
die fast ausschlieBliche Ansiedlung der Griinalgen auf den Seepocken zu seth. Eine ver- 
wandte Assoziation zwischen Dendraster-Balanus-Algen/itydroiden beschreibt GILTAY (1934). 
In diesem Falle ist eine Ansiedlmlg det' Algen und Hydroiden auf ,das Balazms-Geh~use 
beschr~inkt, weil auf dem Echinodermen-KSrper Algen und Hydroiden-Ans~itze von den 
Pedicellarien immer wieder entfernt werden. 

Cardium scheint durch den Bewucl~s keine groBe Behinderung zu erfahren, weder 
in der Bewegnngsfreiheit  noch in der Nahrungsaufnahme.  Durch einen auf beiden Schalen- 
klappen reich entwickelten Balanus-Besatz kann ]edoch die Beweglichkeit der Schalen- 
klappen behindert werden. In der Stidjade wurden Cardium-Siedlungen angetroffen, in 
denen nicht eine einzige Herzmuschel fret von Balanus [mprovisus war und der Durch- 
schnitt einen Bewuchs yon 40~50  B. improvisus je Herzmuschel zeigte. Hier war die 
EnteromolTha-Assoziation sehr wenig vertreten. Die betreffende Herzmuschel-Siedlung 
lag tiber der 2,5 m Linie auf ziemlich ebenem Watt  ohne gr6Bere Wattenttimpel. 
Die Enteromorpha-Assoziation zeigt die beste Entfaltung in Wattenmulden oder tieferen 
Wattenttimpeln. 
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Die Grfinalgen sind das ganze Jahr fiber gut entwickelt, ihr Bestand wird nur bet 
stfirmischer See gelichtet. Die Griinde ffir die reiche Entfaltung des Schalenbewuchses 
gerade der Herzmuscheln mtissen in der Lagebest~indigkeR der Herzmuschel, z. T. auch 
in dem Fehlen der Schnecken Hydrobia und LitoHna in der Cardium-Siedlung begriindet 
sein. An Stellen, wo die Herzmuscheln h~iufig Griinalgenbewuchs haben, kommt es zu 
ether geringen Anreicherung yon Gammarus locusta und Idothea linearis, die sich wfihrend 
der TZ gem unter den Grfinalgenbl~ittern aufhalten. Auch hier bleiben sie immer ganz 
vereinzelt, w~ihrend sie im iibrigen pflanzenleeren Watt wahre Seltenheiten sind und nur 
in der Zostera-Wiese wieder etwas h~iufiger angetroffen werden. 

C. III. b. 5) U e b e r s i c h t .  

In der Tabelle I (am Schlufi der Arbeit) stud die Besiedlungen einiger Probe- 
fl~ichen yon den drei Siedlungen der Pygospio-Variation wiedergegeben. 

In der Pygospio-Variation f~illt das Fehlen yon Muscheln und grSi~eren Wfirmern 
auf. Die hohen Zahlen yon Scrobicularia, Mya und Hydrobi~ betreffen nur das Junggut 
dieser Arten. Trotz seiner weidenden Ern~ihrungsweise verhindert Pygospi 0 nicht das Auf- 
kommen einer geschlossenen Diatomeendecke. In der Pygospio-Siedlung kommt es zu einer 
reichen Entwicklung yon Diatomeenbest~inden. 

Im Gegensatz zur Pygospio-Siedlung bleibt die Arenicola-Siedlung f re t  von Diato- 
meendecken. Arenicola beeinfluttt hier den Siedlungsort derdrt , dat~ Pygospio und Hetero- 
mastus, die eine lagebestfindigere Oberfl~ichenschicht bzw. einen schlickhaltigen Boden 
bevorzugen, keine guten SiedlungsmSglichkeiten haben und innerhalb der Arenicola- 
Siedlungen nur in geringer Wohndichte vorkommen. Hi~ufiger kommen Cardium, Nereis 
und Nephthys vor. 

In der Cardium-Siedlung verdr~ingt Cardium die oberfl~ichlich siedelnden Arten, 
bes. Pygospio und Muschel]unggut, fast vollst~indig dutch Platzkonkurrenz. St~indige 
h~iufige Begleitformen sind besonders Nereis und Nephthys, stellenweise auch Arenicola. 
Bet Siedlungen mR vorwiegend ~ilteren Herzmuscheln kommt es h~iufig zu einer reichen 
Entwicklung des Schalenbewuchses, unter dem die Cardium-BManas-Enteromorpha/Uloa 
Assoziation besonders hervorzuheben ist. Die Cardium-Siedlung ist in ihrer Lage inner- 
halb der Pygospio-Variation stark von den herrschenden Wasserbewegungen beeinflufit, 
aus dem gleichen Grunde ist auch eine teilweise scharfe Trennung in Gr6iten- und Alters- 
klassen auf dem Watt zu beobachtem 

Die drei Siedlungen sind fiber were  Gebiete der Pygospio-Variation fleckartig 
miteinander vermischt und aueh gegen die fibrigen Variationen, bes. der Schlicksand- und 
Schlickgebiete, nicht immer scharf abgegrenzt. An eine bestimmte HShenlage innerhalb 
der Pygospio-Variation sind sie nicht gebunden. 

Die Pygospio-Variation ist dadurch ausgezeichnet, dab die bezeichnenden A r t e n  
mit Ausnahme von Arenicola in den oberfl~ichlichen Bodenlagen siedeln (Pggospio, Car- 
dium, Diatomeen). Die flache Siedlungsweise bedingt zu stiirmischen Zeiten 5frets grSfiere 
Umw~ilzungen in der Pygospio-Variation, denen die einzelnen Arten angepai~t sind (Be- 
weglichkeit der Bodendiatomeen, Bau n e u e r  RShren und Beweglichkeit bet  Pygospio, 
Schalenform und Beweglichkeit bet Cardium). Demzufolge sind auch  die Grenzen der 
Variation gegen die Scoloplos-Variation ie nach der Wetterlage etwas verschieden. In der 
Pygospio-Variation gewinnt die Tier- und Pflanzenwelt einen merkbaren Einflul~ auf die 
Gestaltung des Lebensraumes. Entgegen den hydrographischen Bedingungen, die durch 
StrSmung und Seegang gegeben sind, beginnt hier die ,biogene Sedimentation" eine be- 
deutende Rolle ffir den Aufbau des Wattbodens zu spielen. 

Vergleicht man die drei Siedlungen miteinander, so kann ffir sie gesagt werden, 
daft die Cardium-Siedlung innerhalb der Pygospio-Variation die geschfitzteren Gebiete ein- 
nimmt, die Pggospio-Siedlung und die Arenicola-Siedlung die weniger geschfitzten. Das 
zeigt sich, ebenso wie bet dem Vergleich zwischen Arenicola- und Scoloplos-Siedlung der 
Scoloplos-Variation, auch in den Frischgewichten deutlich. Die Erzeugung an lebender 
Substanz ]e qm schwankt in der Pygospio-Siedlung um 40 g und geht nicht fiber 60 g 
hinaus, in der Arenicola-Siedlung steigt sie auf etwa 600 g, wiihrend sie in der Ctu'dium- 
Siedlung um 1800 g schwankt und fiber 3000 g ansteigen kann. Diese Werte gelten nur 
ftir die gut bewohnten Siedlungen; die breiten Uebergangsgebiete zwischen den einzelnen 
Siedlungen baben sch~itzungsweise nur ein Frischgewicht, welches zwischen 100 und 
1000 g/qm schwankt. 

37 
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C. III, e) Serobieular ia-Variat ion.  

Die Serobicularia-Variation nimmt den oberen Wattengfirtel zwisehen der Pygospio- 
Variation und dem Verlandungsgtirtel ein (vgl. die Kartenbeilage). Im allgemeinen bleibt 
sie zwisehen der 2,5 und 4 m-Linie, was einer TZ von 45 bis 8 5 %  entsprieht. W~ihrend 
sie auf den Westwat ten  als einheitiicher breiterer Gtirtel entwickelt  ist, tritt sie auf  den 
Sfid- und Ostwatten nur stelienweise in grSl~erer Ausdehnung auf. Auf den Siidwatten 
wird sic yon den Corophium-Variation verdr~ingt, auf  den Ostwatten von den Zostera 
nana-Wiesen. 

Die Serobieularia-Variation ist dureh einen sehr sehliekhaltigen, lagebest~ndigen 
Boden ausgezeiehnet.  Sie ~ m m t  gro~e Gebiete der Sehliek- bzw. sehliekigen Sehlieksand- 
faeies ein. Die Oberfl~ehengestaltung bleibt ~ihnlieh der der Pygospio-Variation, nur sind 
im oberen Sehliekgebiet die Bodensehollen und die Wattentt impel mit Ausnahme Zeiten 
stiirkeren Abtrages sehr verflaeht, im obersten Teit kann die Oberfl~iehe weithin fast eben 
sein. Dutch den hohen Gehalt an Sehliek und organiseher Substanz bleibt die Boden- 
durehliiftung auf  die obersten mm besehrfinkt. Das feine Wandermater ia l  des sehwaehen 
Gezeitenstromes und der abgesunkene Tell der Wassertri ibe k6nnen sieh w~ihrend der TZ 
nieht zu einer festeren Lage absetzen. Ueber dem Boden bleibt, besonders in den Watten- 
tiimpeln, ein dfinnflfissiger Selfliekbrei liegen. Der biogenen Sedimentation kommt aueh 
in der Serobieularia-Variation eine hohe Bedeutung zu. 

Unter den Arten der Endofauna der Serobieularia-Variation k o m m t  der Pfeffer- 
musehel Serobieularia plana die Rolle einer Leitform zu. Innerhalb der Serobieularia- 
Variation treten im Gebiet vier Siedlungen auf, die als Scrobicularia-Siedlung, Mya- 
Siedlung, H!ldrobia-Siedlung und Nereis-Siedlung besehrieben werden. 

C. III. c. 1) S c r o b i c u l a r i a - S i e d l u n g .  

Dle Serobieularia-Siedlung weist als dominante Art Serobieularia auf. Zusammen 
mit ihr kommen noch h~iufig Mga arenaria, Nereis diversieolox, Nephlhqs hombergii und 
Heteromastus filiformis vor, w~hrend Cardium edule, Arenicola marina und Scoloplos 
armiger stets fehlen. 

Die Pfeffermusehel (Serobieularia plana ) steekt ]e naeh der  Gr6ge des Tieres 
5- -15  em fief im Boden, mit dem Hinterende mehr oder  weniger senkreeht naeh oben 
geriehtet. Die Siedlungstiefe ist mit dutch die herrsehenden Ab- bzw. Auftragsvorg~inge 
am Siedlungsort bestimmt, a) Vom Sehalenhinterende fiihren zwei G~inge dureh den Boden 
zur Oberfl~iehe. Beide sind anfangs miteinander versehmolzen, trennen sieh jedoeh sehr 
bald und verlaufen getrennt in sehr~iger Riehtung gerade bis sehwaeh auswiirts gebogen 
V-f6rmig naeh oben (Abb. 44). Die Wandung der Sehiiehte ist innen dureh eine diinne ve t .  
sehliekte Sehleimhtille gegl~ittet, sonst aber  ohne irgendwelehe Verfestigungen. Eisenoxyd- 
hydrateinlagerungen wurden nie beobaehtet .  Gegen den umliegenden Boden heben sieh die 
G~inge dureh ihre hellere, graue Farbe yon der sehwarzen Reduktionssehieht ab. Aueh 
eine m6gliehe Pressung des Bodens, die zu einer festeren Wandung fiihren k6nnte ,  liegt 
nieht vor ;  man begegnet  im Watt  keinen aueh nur kurzen freigespiilten Serobieularia- 
Seh~iehten. Die Seh~ehte dienen dem Durehtritt der beiden Siphonen der Musehel naeh 
der  Oberfl~iehe. W~ihrend far  die fisehenden Museheln (Cardium und Mya) die Siedlungs- 
tiefe etwa der Siphonenl~nge entsprieht, gilt das fiir Serobieularia nieht, ebensowenig far 
Maeoma baltiea, die mit Serobieularia viele Aehnliehkeiten in der Ern~hrungsweise zeigt. 
Der Einstr6mungssipho yon Serobicularia kann sieb sehr ausdehnen, er kann z. B. bei 
gr6tSeren Tieren von 4 em Sehalenl~inge bis zu 25 em L~inge ausgestreekt werden,  das 
8-faehe der Sehalenl~inge. Der Ausstr6mungssipho dehnt sieh nieht so stark aus. Dalg 
Serobieularia dennoeh nieht tiefer siedelt, h~ingt mit der Ern~hrungsweise dieser Musehel 
z u s a m m e n .  

Serobieularia geh6rt hinsiehtlieh ihrer Nrn~ihrungsweise zur Gruppe der Weide- 
tiere. Beim Weiden fiseht sie natiirlieh zugleieh aueh Wassertri ibe mit. Aueh kann man 
Serobieularia, besonders Jungtiere im Aquarium, mit dem Einstr6mungssipho 2- -3  em 
tiber dem Boden lebhaft  hin- und herpendeln seben, wobei unentsehieden bleibt, ob es 
sieb hier um ein Fisehen naeh Wassertriibe oder um Einstrudlung yon Atemwasser  oder 
um beides handeR. 

1) Die dauernde Lage des Tieres in der Reduktionssehieht  verursacht  bei vielen eine sehwarze 
Farbe der Sehale, die dutch Einlagerung yon Eisensulfiden zustande kommt  (KESSEL, 1936). 
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Beim Abweiden des Bodens geht die Pfeffermuschel  folgendermat~en vor:  Der 
EinstrSmungssipho wird weir ausgestreckt  und schiebt sich von der Schacht6ffnung des 
EinstrSmungssiphos aus langsam fiber den Boden fort. Dabei wird best~indig Wasser 
durch den EinstrSmungssipho eingestrudelt, wie man es an den ab und zu mit einge- 
strudelten Schlickteilchen leicht feststetlen kann, die dutch die durchscheinende Wandung 
des ausgestreckten Siphos verschwommen zu sehen sind. Dieses Verhalten des Ein- 
strSmungssiphos ist besonders zur TZ zu beobachten.  Zur WZ bleibt es nicht bei einem 
einfachen Vorschieben des EinstrSmungssiphos. Der Sipho wird dann oft im grol~en 
Bogen von der R6hren6ffnung ausgestreckt und nur sein Vorderende,  welches st~ndig 
kreisende Bewegungen ausffihrt, wieder auf die Oberfl~che gesenkt. Auch die R~inder 
des Siphos bewegen sich dauernd 
und wirken wie kleine Lippen. Die 
lockere Bodenoberfl~iche wird bei- 
seite geschoben, aufgelockert  usw., 
bevor  sie eingesaugt wird. Den 
Vorgang des Abweidens hat  HAG- 
MEIER treffend als ,Pipet t ieren"  be- 
zeichnet. Die Bewegungen des fiber 
dem Boden befindlichen Teiles vom 
EinstrSmungssipho lassen sieb am 
besten mit denen eines Elefanten- 
riisseis vergleichen. [st der Boden 
um den Siphoschacht in einem Ab- 
schnitt abgeweidet,  dann verlegt  
sich der Sipho auf den daneben 
l iegenden Abschnitt usf., bis schliei~- 
lich die ganze Fl~iche um den Schacht 
herum ziemlich gleichm~igig abge- 
weidet ist. Eine etwa 1 cm lange 
Muschel vermag schon eine Fl~iche 
yon etwa 5 cm Durchmesser  abzu- 
weiden, bei den ~ilteren Muscheln 
yon 3 und 4 cm Schalenl~inge hat 
der Weideplatz mitunter einen Durch- 
messer yon 20 cm. 

Die abgeweidete Boden- Abb. 44. 
schicht wird vom Sipho ohne ein- 
gehendere  Auswahl, von den z u  
gro6en Brocken abgesehen,  einge- 
sogen, De rhohe  Gehalt an unverwert-  
baren Stoffen der aufgenommenen  
Nahrung bedingt eine reiche Kot- 
erzeugung. Der Kot wird in Form 
kurzer  verh~iltnism~l~ig dicker Zy -  
linder mit gerundeten R~inder dutch 
den Ausstr6mungssipho wieder  aus- 
geschieden, in dessen Umgebung 
man ihn 5fters auf der Bodenober- 
fl~iche liegen sehen kann. Der AusstrSmungssipho selbst wird nu t  wenig fiber~: den 
Boden vorgestreckt ,  selten mehr  als 1 cm. Mit dem Nahrungserwerb  ist die Atmung 
verknfipft.  Scrobicularia wirkt durch das Abweiden der lockeren Schlickoberfl~iche und 
das Abfischen de r  feinsten Wassertrfibe ,,schlickbindend", da sic geformte,  von Schleim 
durchsetzte Kotpi l len  bzw. Pseudofiices bildet. Die Nahrungsaufnahme yon Scrobicularia 
ist nur  noch m6glich bei Gegenwart  von dfinnfliissigem Bodenbrei.  Sie kann an den 
meisten Stellen des Wattes  daher  auch w~ihrend der TZ erfolgen. Das mag wohl mit 
einer der Grtinde sein, weshalb Scrobicularia bis fast zur ThwL hinaufgebt  und noch in 
dem Saticornia-Gfirtel vorkommt,  Cardium dagegen auf die Pygospio-Variation besehr~inkt 
bleibt;  aueh Mga geht nieht so hoch wie Scrobicularia. Die w~ihrend der TZ weidenden 
Pfeffermuscheln  kann man sehr sehSn beobaehten,  wenn man mit dem leicht fiber den 
Schliekboden dahingleitenden Sehlieksehlitten langsam dureh eine Scrobicularia-Siedlung 
fiihrt. Hier wimmelt der Boden von den unruhig sieh hin- und herbewegenden  Siphonen,  

37* 

Scrobicularia plana in nattirtieher Lage im Sehlick: 
watt. Durch die Erschfitterungen beim Abgraben 
des Bodens sind die Siphonen vollstfindig zurtickge- 
zogen, man sieht daher nur die beiden Sipho-Schfiehte, 
die V-fSrmig yon der Musehel zur Oberfl~iche f~ihren, 
der linke Sehacht ffir den Ein-, der reehte fOr den 
Ausstr~mungssipho; am Vorderende ist der Furl der 
Musehel ausgestreckt. Der Boden ist dureh die 
Grabgfinge von Nereis diversicolor und weniger 
h~iufig Nephthgs hombergii bis in etwa 15 cm Tiefe 
nach allen Riehtungen dicht durehzogen, wie man 
bes. im linken Teil des Bildes sieht. Oben links ein 
U-Bau yon Corophium volutator. (Verf. phot., Sommer 
1936, Vareler Watt). 
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spitzen der Muscheln. Doch sobald man vom Schlitten berun te r  auf das Watt  tritt, ver- 
schwinden die Siphonen dutch die Bodenerscht i t terung blitzschnel |  in den Seh~chten und 
bleiben darin, etwa 2 - - 5  cm unter  die Oberfl~iche des Bodens eingezogen. Bei sfiirkeren 
Bodenerschfi t terungen ziehen sich die Siphonen fast ganz zurtick und die Muschel schliei~t 
die auch im Boden etwas geSffneten Scbalenklappen. Dabei wird das Wasser  aus d e r  
Mantelh6hle und den Siphonen schnell herausgeprei3t und sebiel3t als diinner Strahl 10 

his 15 em hoeh fiber den 
Boden aus dem Sipho- 
schacht heraus.  

Deshalb trifft man 
aucb bei dem mfihsamen 
Stapfen durch den weichen 
z~iben Schliekboden e i n e r  
Pfeffermusehel  - Siedlung 
nut  selten die Siphonen 
zur TZ auf der Boden- 
oberfl~iehe an ([ihnlicbes 
kann an Nereis  beobachtet  
werden). Dieses Bild be- 
kommL noeh mehr  Leben, 
wennman  sichmit demBoot 
bei sehr ruhiger  See lang- 
sam fi be r di eSc t vb  i c u la ria- 
Siedlung treiben l~il3t. Man  
sieht dann durch das ver- 
hiilt nismiigig klare Was te r  
hindurctl einen fSrmliehen 
Siphonen-Rasen,  ein Teil  
der Siphonen saugt Boden- 
oberfl~iehe, ein anderer  

Abb. 45. Scrobicularia-Nereis-Siedlung im Schlickwatt. Die Ster~spuren wieder schwankt  mit krei- 
rtihren yon der T~itigkeit des EinstrSmungssiphos der Muschel 
her. Die LScher zwischen den Scrobicularia-Sternen sind Schacht- senden Spitzen im Wasser.  
5ffnungen der Nereis-Baue, die in schwacher Ausbildung auch Zwischen den Siphonen 
die fiir Nereis typischen Sfernbildungen zeigem (Verf. ptmL, kommt Nere i sd i ver s i co lor  
Sommer 1936, Voslapp-Watt). ntis seinen Giingen zur 

Oberfliiche, und bin und 
wieder streckt eine Mya 
ihren Sipho bis zur Ober- 
f l~che.HundertevonMetern 
kann man fiber d ie  beim 
Besehreiten w~ihrend der 
TZ fast tot liegende, jetzt 
aber vonLeben wimmelnde 
Sehliekwattfl~iehe mit dem 
Boot gleiten, tiberall das 
gleiehe Bild. Doeh ver- 
hiilt sieh die Pfeffermusehel  
w:,ihrendderTZnieht im m er 
gleieh. Zu anderen Zeiten 
wieder trifft man kaum 
einen Sipho an der Ober- 
flgehe an, wo wenige ]?age 

Abb. 46. Scrobicularia-Kegel im Sehlickwatt. Im Mittetpunkt des Kegels vorher  die Scrobicular ia-  
(lie Oeffnung des Sehaehtes ffir den EinstvSmungssipho, um den Siedlung das oben be- 
Kegel ein seichter Ringgraben, aus dem (lie Muschel pipettiert. 
(Verf. phot, Sommer 1936, Voslapp-Watt). sehriebeneBild bot. Aehn-  

liehe Untersehiede in d e r  
Verhaltensweise wurden  

aueh bei anderen Wattentieren,  besonders  Nereis  diversicolor ,  L i tor ina  litorea und Coro- 
p h i u m  vo lu ta tor  beobaehtet .  

Scrobicular ia  nimmt w~ihrend der kalten Jahreszei t  weniger  Nahrung auf. Die 
,Pipet t iers terne"  sind im Winter (besonders Januar-M~irz) viel sel tener  im Watt  als wfihrend 
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der fibrigen Jahreszeit. Im abgekiihl ten Boden sind die Muscheln sehr trfige. An Priel- 
riindern wurden die Muscheln mit halbeingezogenen Siphonen auf dem auf + 1 o abge- 
kfihlten Boden gegraben, ohne wie sonst bei dieser StSrung, ihre Siphonen ganz in die 
Schale zurtickzuziehen. 

Die Art der Er- 
niihrungsweise dureh ,Pipet- 
tieren" ftihrt an der Boden- 
oberfliiche zu sehr be- 
zeiehnenden Lebensspuren, 
die in dem schlickigen Wohn- 
boden der Pfeffermuschel 
besonders schSn erhalten 
bleiben. Die auff~illigsten 
Lebensspuren sind die vom 
EinstrSmungssipho in den 
Boden gedrtickten Furchen, 
die sternfSrmig um den 
Siphoschaeht angeordnet sind 
(vgl. HRNTZSCHEL 1934, THAM- 
DRUP 1935, S. 46). Von der 
SehachtSffnung des Ein- 
strSmungssiphos arts strahlen 
sternf6rmig oder (an Stellen 
mit st~irkerer Wasserbe- 
bewegnng ?) mehr einseitig Abb. 47. Scrobicularia - Kegel im Sehlickwatt. Diehte Scrobicularia- 
gehiiuft flache, 3--10 cm Siedlung. Fut~tapfen als Magstab, untere Bildkante etwa 1,30 m 
lange Rinnen aus. (Abb. 45). lang (Verf. phot., Sommer 1936, Voslapp-Watt). 

Ihre Zahl schwankt zwischen 
4--11. Die Strahlen haben 
im allgemeinen einen gerad- 
linigen oder nur wenig ge- 
bogenen Verlauf und sind 
sehr selten gegabelt. Die 
Sterne sind keine Fral~spuren 
in dem Sinne, dat~ etwa der 
Sipho von der Sehaeht6ffnung 
aus den Boden unter Bildung 
yon Furchen abweidet. D e r  
Sipho weidet haupts~ichlich 
erst in einiger Entfernung 
yon der Schacht6ffnung den 
Boden ab. Die Furchen 
kommen durch den auf- 
liegenden hinteren Siphonen- 
teil zustande, besonders dureh 
dessen st~ndige kleine Be- 
wegungen und wiederholtes Abb. 48. Scrobicularia-l)ellen in einer Scrobicularia-Siediung nahe der 
Ein- und Ausstreeken. In Hoehwasserlinie im Sehliekwatt. Erstes Auftreten yon einze]- 
gleicher Weise entstehen stehenden Salicortda herbacea. Das M}rnige Aussehen der 
mitunter aueh vereinzelte Schlickoberfl~iche rfihrt yon den zahllosen Wattschnecken; Hg- 

drobia ulvae, her. Im Hintergrunde flaehe, 1--3 em tiefe 
k0rzere Strahlen dutch den Wattent0mpel, wie sie f(ir das obere Sehliekwatt des west- 
Ausstr~ilnnngssipho~ wenn lichen Jadebusens bezeichnend sind. Eine Nahaufnahme aus 
sieh dieser auf den Boden diesen T{impeln zeigt Abb. 56. (Verf. phot., Frfihjahr 1935, 
legt. Je naeh der Lagebe- Sander Watt). 
stiindigkeit des Bodens und 
der HShenlage tier betreffenden S c r o b i c u l a r i a - S i e d l u n g  bleiben die Sterne aueh fiber 
mehrere Tiden hinweg die gleiehen. Die hohen Zahlen der Sterne kommen wahrseheinlieh 
so zustande. Die Sterne werden sowohl wiihrend der WZ als aueh wiihrend der TZ gebildet. 

Die dureh die pipettierende Ern~ihrungsweise yon S c r o b i c u l a r i a  erzeugten Lebens- 
spuren sind mit der Bildung der Sterne aber noeh nieht ersehSpft. Wie oben erw~ihnt, 
weidet S c r o b i c u l a r i a  den Boden vorwiegend erst in einiger Entfernung yon der Oeffnung 
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des Schachtes ab. Dadurch entsteht ein seiehter, ringf6rmiger Graben, der einen in seiner 
Mitte gelegenen flachen Schlickhfigel umgibt, welcher die Sternstrahlen und die Oeffnungen 
der Siphonensch~ichte tr~igt (Abb: 46). Solche kegelf5rmigen ErhShungen vermitteln eine 
gute Anschauung fiber die Wohndichte der Pfeffermuscheln (Abb. 47). Die Kegel scheinen 
aber auch durch die T~itigkeit der Siphonen selbst erh6ht zu werden, iadem die aufliegenden 
Siphonen den Boden etwas verfestigen. Doch auch das Umgekehrte konnte beobachtet 
werden (Abb. 48). Hier lag die Oeffnung des Siphonenschachtes in der Mitte einer seichten 
Delle yon 0,5 bis 2 cm Tiefe und 2 his 15 cm Durchmesser. Die Del!e war 6fters mit 
einer lockeren detritusreichen Bodenlage angeffillt; fehlte letztere, so waren auf ihrem 
Grunde die Sternspuren zu sehen. Die Dellen wurden sehr h~iufig bei den nahe der 
ThwL im Schlick siedelnden Pfeffermuscheln beobachtet (s. Hydrobia-Siedlung). In sie 
waren viele Hydrobien eingespfilt, die den Boden der austrocknenden Dellen w~ihrend der 
TZ dutch ihre karzen Grabsch~ichte zerlScherten. Ob einfache platte Sterne, Sternkegel oder 
Sterndellen ausgebildet sind, das h~ingt neben Bodenart und Wasserbewegung offenbar 
auch von dem jeweils herrschenden Ab- bzw. Auftrag ab. 

Ueber die Fortpflanzungsweise yon Serobicularia ist kaum etwas bekannt, Jung- 
gut der Pfeffermuschel wurde bereits in der zweiten Maih~ilfte in groBen Mengen im 
Schlickwatt angetroffen, was for eine Laichzeit im zeitigen Frfihjahr spreehen wfirde. 
Scrobicularia plana bildet mit Mya arenaria zusammen die beiden h~iufigsten Muscheln der 
Endobiose des Jadegebietes, die sel.~haft sind. Die grSgeren Tiere bleiben an ihrem ein- 
mal eingenommen Siedlungsort. Eine gr56ere Eigenbeweglichkeit, wie sie der Herz- oder 
Telhnuschel zukommt, fehlt ihnen. Wohl aber sind sie einer langsamen Bewegung in der 
Senkrechten, wenigstens nach unten zu, f~ihig. Auch k6nnen sie sich wieder eingraben, 
wenn sie durch ungew6hnlichen Abtrag aus ihrem Siedlungsort ausgespfiIt und in Gebiete 
mit einem geeigneten weichen Boden verfrachtet werden. Davon zeugt z. B. das Vor- 
kommen yon Scrobicularia in Lebensstellung in den Grodengr~iben nach Stfirmen (vgl. 
A. HECHT, 1930). Aueh in den .ietzt freigespfilten, jahrhundertelang zugedeckten Groden- 
gr~iben des Oberahne'schen Feldes stecken Pfeffermuscheln in Lebensstellung im Kleiboden. 
Das Eingraben freigespfilter Muscheln geschieht ziemli::h schnell. Im Aquarium waren nach 
15--20 Minuten meist alle platt auf den weichen Schlickboden gelegten Pfeffermuscheln 
vergraben. Sie graben anfangs etwas schief in den Boden und gehen erst dann in die 
Tiefe, wenn die Schale im Boden von selbst in der senkrechten Lage stehen bleibt. 

Der beste Siedlungsboden f/Jr Scrobicularia ist ein weicher, aber lagebesfiindiger 
Schlick oder schlickiger Schlicksand. Auch HAVINGA (1922) gibt ffir Scrobicularia ,z~ihen 
Kleiboden" als Wohnsediment an, ebenso erw~hnt T~AMDRUP (1935), dal~ die Pfeffermuschel 
im tonigen Boden und Schlick vorkommt. Genaueres fiber die Bodenabh~ingigkeit der 
Pfeffermuschel l~if3t sich auf Grund der bisher im Jadegebiet angestellten Beobachtungen 
nicht sagen. Wahrscheinlich steht sie auch mit der im Vergleich zu der grogen Seg- 
haftigkeit verh~iltnism~iBig geringen Siedlungstiefe in Beziehung. Wattgebiete mit st~irkeren 
und vor allem schnell erfolgenden Bodenumlagerangen sind fiir Scrobicularia ungeeignete 
Siedlungspl~itze. Sie ist daher vorwiegend auf die oberen Watten beschrfinkt (vgl. auch 
Ern~ihrungsweise), aber auch hier nur auf die Schlickgebiete. Sie fehlt im oberen lage- 
bestlindigen Sandwatt auch dort, wo der Sandboden nicht durch st~irkere Wasserbewegungen 
verursacht ist, sondern kiinstlich aufgesehwemmt wurde. Es sind mithin noch andere 
Bodeneigenschaften, die Serobicularia zu ihrer ungestSrten Lebensweise nStig hat. Es 
scheint, dag die Pfeffermuschel einen bindigen, aber zugleich auch sehr weichen Boden 
braucht. Beide Eigenschaften besitzen besonders die Schlick- und wassergesfittigten Klei- 
bSden. Im Kleiboden mit einer Bodenh~irte yon 8--12 cm kommt Scrobicularia im Jade- 
gebiet nur in m~iitiger Wohndichte vor. In sehr gro[~er Wohndichte wird sie aber in den 
unteren Schliekgebieten der Scrobicularia-Variation und SW vom Leitdamm angetroffen, 
alles Stellen mit einem sehr weichen (Bodenh~irte 20 bis fiber 30 cm), aber dennoch 
bindigen Boden. Diese tiefliegenden Gebiete sind 6fters Bodenmnlagerungen ausgesetzt. 
Der Abtrag kann 15, stellenweise sogar 20 cm betragen, erstreckt sich also bis in die 
Siedlungsschicht der Muscheln. Aber der Abtrag erfolgt in dem bindigen Boden ver- 
h~iltnism~igig langsam, so daft sich die Pfeffermuschel in dem weichen Boden l a n g s a m  
tiefer eingraben kann und sich so der Gefahr des Freigespfiltwerdens entzieht. Deshalb  
trifft man auch keine lebenden Pfeffermuscheln auf den Wattfl~ichen freigespiilt an, 
w~hrend der Boden von leeren, in Lebensstellung im Boden steckenden Schalen an der 
gleichen Stelle fSrmlich iibers~it sein kann. 

In den oberen Scrobicularia-Siedlungen ist der Abtrag nicht so gro~, dat$ er bis 
in die Siedlungssehicht der Pfeffermuscheln reicht. Es ist m6glich, da[5 geringere Boden- 



Die Biota des Jadebusenwattes. 287 

umlagerungen durch die Dehnbarkeit  des Siphos ausgeglichen werden.  Wie weit Scrobi- 
cularia auch wieder nach oben wandern kann, ist nicht genau ermittelt worden. 

Die Gefahr einer Blofispiilung ist ftir Scrobicularia in der Hauptsache durch 
Pr ie lver iagerungen gegeben. Die Muscheln werden am Steilhang 5fters blo$gespfitt, zu- 
sammen mit den anderen in Lebenstel lung im Boden s teckendea Schalen der abge- 
s torbenen Tiere, die weitaus in der Mehrzahl sind. In grSf~erem Umfange freigesptilte 
Pfeffermuscheln konnten an den Stellen beobachtet  Werden, an denen mehrere neue 
Priele in der Scrobicularia-Variation dadurch entstanden, dais zwecks Landgewinnungs-  
arbeiten Schlengen weit ins Watt  vorgetr ieben worden waren. Auch kommt es zu einem 
Aussptilen lebender  Pfeffermuscheln,  wenn diese auf dem Innenbogenwatt  eines stark 
gewundenen Priellaufes siedelten, der  durch Abschneiden des Bogens die Scrobicularia- 
Siedlung geradl inig zu durchschneiden sucht. Aber  an allen den genannten Stellen mit 
s tarkem Abtrag bleibt eine lebend freigespiilte Pfeffermusehel  eine Seltenheit, zahlreich 
freigespiilt werden nur die toten Schalen (vergl. Mya-Siedlung). 

Eisgang im Winter  beeinfluliR die Pfeffermuschel-Siedlungen sehr wenig. Selbst 
die Frostperiode im Januar  1937, w~ihrend welcher das Watt  tagelang zur TZ yon stellen- 
weise bis 1 m m~ichtigen Eisschollen tiberdeckt war, die vom Gezeitenstrom fiber den 
Wattboden geschoben und zu Aufballungen zusammengepreBt wurden, hatte in den Scro- 
bicularia-Siedlungen n u r  an vereinzelten Stellen den Boden bis in die Siedlungsschicht der 
gr6$eren Muscheln aufgewfihlt. 

Scrobicularia tritt fast stets zusammen mit Nereis diversicolor und Heteromastus 
filiformis auf; in den Uebergangsgebieten zur Heteromastus-Siedlung tritt dazu noch 
Nephthys hombergii, in den Uebergangsgebieten zur Corophium-Siedlung kommt Corophium 
volutator hinzu, abet  Nephthgs fehlt oder bleibt sehr selten. In den Randgebieten zur 
Hydrobia-Siedlung und zur Zostera-Wiese bzw. dem Salicornia-Astet'-Gfirtel tritt noch Hy- 
drobia ulvae sehr h~ufig zusammen mit Scrobicularia auf. Auch Mya und Scrobicularia 
sind in dichteren Best~inden miteinander vermischt ; in Uebergangsgebieten zwischen beiden 
Siedlungen dieser Arten wurden auf den qm neben 150 3 - -4  cm langen Pfeffermuscheln 
noch 100~130  bis 7 cm lange Klaffmus(;heln gez~ihlt. Es ist verst~ndlich, dal~ Scrobicu- 
laria ftir die weidenden Kleintiere ein sehr wirksamer  Wet tbewerber  um Nahrung ist, und 
daf5 Corophium und Pggospio innerhalb der Scrobicularia-Siedlungen selten sind oder bet 
gr6i~erer Wohndichte der Muscheln (etwa yon 150/qm an)  ganz fehlen. Bet der GrBi~e 
der abgeweideten Fl~iche u n d  der sehr wirksamen Art des Abweidens (ganz im Gegen- 
satz beispielsweise zu Pggospio) kSnnen Diatomeen in den Scrobicularia-Siedlungen nicht 
aufkommen. Auch die Kleinlebewelt  der obersten Bodenschichten b le ib t ,  nach e~nigen 
wenigen Proben zu urteilen, sehr arm im Vergleich z. B. mit entsprechenden S t e l l e n  der 
Mga-Siedlung. In Scrobicularia-Siedlungen, die nahe der ThwL oder in Prie]randwatten 
liegen, tritt Peloscolex benedeni auf; auch Paranais litol'Mis wurde stellenweise in gr6fierer 
Zahl in Scrobicularia-Siedlungen nahe der ThwL angetroffen. 

C. III. c. 2) M y a - S i e d l u n g .  

In der Mga-Siedlung kommen neben Mga arenaria an a n d e r e n  Arten der Endo- 
biose Nereis diversicolor, Heteromastus filiformis, Peloscolex benede17i, Pggospio elegans, 
Scrobicularia plana, Cardium edule und besonders  Diatomeen h~iufiger vor.  

Mga arenaria, die Sandklaffmuschel,  ist die grSt~te Wattmuschel.  Im Jadebusen  
wird sie etwa 10 cm lang, im Iuselwatt  von Mellum, Oldeooge abet  wurden fast bis 15 cm 
lange Schalen in Lebendstellung angetroffen. Ihre Siedlungstiefe ( .... Abstand zwischen 
Schalenhinterende und Bodenoberfl~iche) schwankt ie nach der Gr6tSe des Tieres und~ ' den 
5rtlichen Bodenverh~iltnissen zwischen 10 und 20 cm, teilweise geht sie auch bis 30 cm 
tier. hn Bereich kleinerer Wattentfimpel kann man die Muschel im Durchschnitt etwas 
hSher im Boden linden als im Bereich der nebenliegenden Bodenschollen. Die Muschel 
ateckt mit dem Hinterende nach oben gerichtet im Boden. Die beiden Siphonen sind zu 
einem, im Querschnitt ovalen, derbh~iutigen Siphorohr verwachsen, welches am Ende ge- 
franst  ist. Vom Hinterende ffihrt der lange Sipho durch einen ziemlich geradtinig nach 
oben ftihrenden Schacht yon 0,7 bis 1,5 cm Durchmesser  zur Bodenoberfl~iche, um 
Nahrung und Atemwasser  aufzunehmen (Abb. 49). Die Innenwand des Schachtes ist 
durch die mit Schlickteilchen vermischten Schleimausscheidungen des Siphos glatt. Gegen 
die umliegende schwarze Reduktionsschicht des meistens schlickigen Bodens ist die Wand 
als wenige mm dicker, grauer Sedimentmantel  abgesetzt.  Anreicherungen von Eisen- 
oxydhydrat ,  die zu einer Verfestigung der RShre fiihren, sind nicht beobachte t  wooden. 
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Ebenso wenig wie yon Scrobicularia wurden  auch von Mya im Watt  nie freigespfilte 
Sch~ichte angetroffen.  

Mya hat eine fischende Ern~ihrungsweise. Der Sipho wird bis zur Oberfl~iche des 
Bodens gebracht,  ohne darfiber hinauszustehen.  Durch den Sipho s t rude l t  die Muschel 
Wandermater ia l  und Wassertriibe ein, so dat~ sich die Nahrung im wesentlichen mit der 
oberfl~ichlichsten Bodenlage deckt. Eine Auswahl der Nahrung erfolgt w~ihrend des ver- 
wickelten Fil tr iervorganges in der Mantelh6hle durch die Kiemen und besonders  die 
Palpen, wie es YONGE (1923/25) eingehend beschrieben hat. Der Inhalt des Verdauungs- 
kanals kann mithin bedeutend von dem eingestrudelten Material in seiner Zusammen- 
setzung abweichen, was ~ibnlich auch ftir die anderen Wat tmuscheln  gelten wird;  z. B. 
fand KI~LLOG (1910) als Nahrung fast ausschlietltlich Diatomeen, was auch im Jadebusen  
oft der  Fall sein wird, angesichts der MassenentwickIung von Bodendiatomeen in den 
Mya-Siedlungen and von Planktondiatomeen im Wattwasser,  besonders  Ende Sommer 
Anfang Herbst  (vgl. BROCKMANN, 1935). 

Gelegentlich wurden in der N~ihe yon Mya-L6chern Ausscheidungen in Gestalt 
1- -2  cm langer, gerader  bis schwach gebogener  Zylinder yon etwa 2 mm Dicke ange- 
troffen,  bet denen es unentschieden bleiben mut~, ob es sich um Kot oder Pseudof~ices 

handelt.  W~ihrend der TZ bleibt der Sipho auch bis 
zur Bodenoberfl~iche ausgestreckt,  zieht sich ]edoch bet 
Bodenerschfi t terungen etwas zurfick, wobei das Wasser  
aus dem Sipho fiber den Boden bis 20 cm hoch ge -  
spritzt werden kannl).  

Zugleich mit der Nahrungsaufnahme ist, wie bet 
allen fischenden Muscheln, die Atmung verbunden.  
W~ihrend der TZ kann Mya Nahrung meistens nicht 
mehr  aufnehmen,  da auch in den Wattent i impeln die 
Wasserbewegung fehlt, die immer  wieder neues Material 
herbeiffihrt.  Sic f~ihrt aber  wiihrend der TZ mit der 
Atmung fort. Man kann das besonders  sch6n im Winter  
beobachten,  wenn in kleinen, von Mya besiedelten 
Tiimpeln eine dfinne Eisdecke vorhanden  ist. Ist der 
Tihnpel flach, dann ist in der Eisdecke fiber jedem Mya- 
Schacht ein Loch zu sehen, welches durch wiederholtes 
Ein- und Ausstrudeln des im Boden wieder erw~irmten 
Atemwassers often gehal ten wird. Man kann das 
Wasser  im Mya-Schacht von Zeit zu Zeit yon unten 
hervorquel len sehen. Es wurde  auch nie ein Mya- 
Schacht  ohne Wasser  v,4ihrend der TZ angetroffen,  wenn 
auch die Wassers~iule im stark sandigen Boden mit- 
unter  einige cm unter  die Bodenoberfl~iche abgesunken 

Abb. 49. Mya arenaria in natth'licher war. ,In diesem Zusammenhang  ist die Beobachtung 
Lage etwa 35 cm im Boden. von YONGE (1923) erwiihnenswert ,  daf~ Mya-Kiemen in 
Die Muschel hat den Sipho der Luft  zusammenklappen;  THAMDRUP (1935, S. 63) fand 
zusammengezogen, so da~ im 
Boden der Siphoschacht sicht- die Sauers toffaufnahme yon Mya in Luft nur  zu 270/~ i 
bar geworden ist. Anbruch derjenigen im Wasser  tim Gegensatz zu Cardium mit 
ether Mya-Sied]ung. (Ver:f. 51,5%). Mya scheint mithin yon dem Grundwasser-  
phot., Sommer 1935, Heppenser stand w~ihrend der TZ in ihrem Vorkommen beeinflufit zu 
Watt.). 

werden,  was auch nach den Ergebnissen yon THAMDRUP 
z. B. auf der Buhnenwiese des Skallingwattes der Fall 

sein wiirde. Daneben besteht sicbertich auch noch eine Abh~ngigkeit yon der  Dauer  der 
WZ, welche die Ern~ihrungszeit bedingt, obgleich Mga vereinzel t  noch in der Salicornia- 
Siedlung vorkommen kann. 

Mya bleibt auch im Winter w~ihrend der Frostzeiten beweglicher als z .B.  Scrobi- 
cularia, was mit der t ieferen Lage im Boden zusammenh~ingt. Die Siedlungsschicht von 
Mya ist den fiiglichen Tempera turschwankungen entzogen und geht etwa mit denen des 
Wattenwassers gleich. Der Gefahr des Einfrierens ist Mya im Watt nicht ausgesetzt,  

1) hn Watt yon Scharh0rn wurde der Sipho hin und wieder nfit einem Bewnchs yon Sch]auch- 
diatomeen angetroffen, die sich an seiaem oberen Rande angesetzt hatten und dort bis 3 cm lange Btischel 
bildeten, die beim Zurtickziehen des Siphos mit im Schachi verschwanden. Anch im Jadebusen wurde bet 
Gr. Arugast eine Mya-Siedlung beobachtet, in welcher viele Siphonen tier Klaffmuscheln einen reichen Be- 
wuchs yon Hydroiden aufwiesen. Die Hydroiden waren z. T. 20 his 25 cm lang. 
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obwohl  sie nach Versucheu von FRIEDMANN (1935) 7 Woehen bei - - 4  ~  Seewasser  ein- 
gefroren weiter leben kann. Das Einfrieren im Siedlungsgebiete kSnnte abe t  den Klaff- 
muscheln der arktischen Gebiete widerfahren. 

Die Fortpflanzungszeit  yon Mga liegt im Friih~ahr bis Sommer. THAMt)RUP (1935, 
S. 39) fand im nordfriesischen Watt  Bodeustadien von 1- -2  mm Schalenl~inge im Juli- 
August.  Tiere yon 3- -6  mm Sehalenl~inge wurden im Jadebusen im September  noch 
massenhaft  in der Pggospio-Siedlung gefunden.  

NEWCOMSE (1933) hat in der Bay of Fundy das Wachstum yon Mga verfolgt und 
ftir Mya Wachstumsringe in der Schale nachgewiesen. Danach erreicht Mg~u ein hohes 
Lebensalter  (6,3 cm lange Tiere waren 7 Jabre  alt). Nach den Jahresringen zu urteilen, 
sind auch im Jadebusenwat t  die gr6f~eren Klaffmuscheln mindestens fiber 5 Jahre alt. Das 
bedeutet ,  dat~ die Muscheln mehrere Jahre  an ein und demselben Ort gesessen haben, da 
die Sandklaffmuschel  sehr seithaft ist und den einlnal eingenommenen Siedlungsort von 
sich aus nicht wieder verl~i~it. Die dauernde Lage in der Reduktionsschicht fiihrt hfiufig 
zu einer Einlagerung yon Schwefeleisen in die Schale des lebenden Tieres (vgl. KESSEL, 
1936). Das BewegungsvermSgen der Klaffmuschel beschr~inkt sich auf alas Graben. Dat~ 

b e i  Sttirmen ausgespfilte und verfrachtete Muscheln sich an geeigneten Stellen gelegentllch 
wieder eingraben kSnuen, wurde  yon HECHT (1930) nachgewiesen. Es scheint aber auch 

Abb. 50. Starker, best~indiger Abbruch in ether Mya-Siedlung im Banter Waft. Die Rinnen liegen teilweise 
bis 50 cm fief in den sehr weichen Schtickboden eingesehnitten. Die k/einea L~cher in der Schlick- 
oberfl/iche (ira VordergTund auf dem mittleren Schlickbuekel zu sehen) riihren yon Mya arenaria 
her. (Verf. phot., Fr~ihjahr 1935~ Banter Waft). 

die tier im Bodeu steekende Muschel einer Bewegung in der Senkrechten f~hig zu sein. 
Stfirmisches Wetter  fiihrt in der  My,~-Siedlung zu einem Tafel-Abbruch (Abb. 12, 50), bet 
dem HShenunterschiede bis zu 15 und mehr cm auftreten. Nachfolgender Auftrag ffihrt 
zu ether Verflachung dieser HShenunterscbiede. Diesen 5fters eintretenden Umgestaltungr 
der Bodenoberfl~iche muff Mya angepafit seth. Das kann in zweierlei Weise der Fall 
seth;  einmal durch Ver~inderung der Lage des Siphos, der jeweils nur bis zur Bodenober-  
fl~iche ~usgestreckt wird und der sich bis zu 50 cm L~nge ausdehnen kann (VLEs, bet 
NEWCOMBE, 1923/24); zweitens kSnnte Mya auch einer gewissen, obwohl sehr langsamen 
Bewegung  in der Senkrechten f&hig sein. Fiir die letztgenannte Miiglichkeit sprechen 
folgende Beobach[ungen, die in ether M.qa-Siedlung gemacht  warden,  die sich in einem 
Scblickwatt  mit st~ndigem, aber  sebr  tangsam erfolgenden Abtrag befand.  Der Boden der 
Mya-Siedlung war  von zahlreichen, rinnenartig angeordneten Wattentfimpeln tibers~it, deren 
Tiefe teilweise bis tiber 20 cm betrug. Sowohl auf den stehen gebliebenen Schlickrficken, 
wie in den abgetragenen Wattentt impeln siedelten zahlreiche ~iltere Tiere yon Mga (Abb. 51). 
Die Siedlungstiefe der Klaffmuseheln aus den Wattentfimpeln war die gleiche wie die der  
Klaffmuscheln aus den Bodenrticken. Obwohl die Tiefe der  Wat tent t impel  bereits in die 
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Siedlungsschicht der Klaffmuscheln reichte, war dennoch nirgends eine Muschel in den 
Tfimpeln freigespfilt. Beide Tatsachen k6nnen nur damit erkliirt werden, dat~ die Muscheln 
in den Wattentiimpeln sich tiefer in den Boden eingegraben haben, was ihnen bet dem 
sehr langsam erfolgenden Abtrag auch m6glich sein wfirde. Eine Verkfirzung des Siphos 
h~itte bet einem derart starken Abtrag nichts mehr genfitzt. Aufffillig war in der gleichen 
Moa-Siedlung, dai~ die Wohndichte der Klaffmuscheln in den Tfimpeln das dreifache (im 
Mittel 130/qm) yon derjenigen auf den Bodenrficken (ira Mittel 38/qm) betrug. 

An anderer Stelle kam 
es, ebenfalls in der gleichen 
Mya-Siedlung zur Bildung vieler 
ungef~ihr 0,5 m tiefer Priele. 
Infolge des schnellen Abtrages 
wurden an den Steilh~ingen 
dieser Priele zahlreiche Mya- 
Schalen in Lebensstellung frei- 
gespiilt angetroffen. Ebenfalls 
war der Prielboden mit Mya- 
Klappen bedeckt. Aber lebende 
Klaffmuscheln wurden freige- 
spfilt nicht angetroffen und 
trotz vielen Suchens wurden 
auf dent Prielboden nut zwei 
lebende Klaffmuscheln ange- 
troffen. Auch in den anderen 
Mya-Siedlungen des Jade- 
busens, die mehrere qkm grog 
werden und hohe Wohndichten 
der Klaffmuscheln zeigen, 
wurden an den Prielh~ingen 
fast ausschlieNich leere Schalen 
in Lebensstellung freigespfilt 

Abb. 51. M!/n-Siedlung im gleiehen Watt wie Abb. 50 in einem angetroffen. Auch die Selten- 
Wattenttlmpel yon 25 cm Tiefe, Die Liieher siad die he i r  f r e i g e s p i i l t e r  l e b e n d e r  
Oeffnungen des Siphoschachtes. Vereinzelt sind Hydrobia Klaffmuscheln selbst an Stellen 
ulvae zu sehen. (Verf. phot., Frtihjahr 1935, Banter Watt), mit st~irkerem Abtrag, wo leere 

Schalen in Lebensstellung in 
allen Bodenschichten freigespfilt angetroffen werden, spricht daffir, dal~ Mga sich der Ge- 
fahr des Freigespfiltwerdens durch Tiefereingraben in den Boden entziehen kann. In 
diesem Zusammenhang ist bemerkenswert, dat~ im Jadebusen alle groi~en Mya-Siedlungen 
sich durch einen sehr weichen Boden auszeichnen, in den man fief, meist fiber 30 cm ein- 
sinkt, so daft nach einem l~ingeren Marsch durch eine derartige Mya-Siedlung die Ffif~e 
yon den scharfen Schalenenden der Klaffmuseheln iiberall zerschnitten sind. Die Boden- 
h~irte betr~igt in den Mya-Siedlungen 20 bis fiber 30 cm, der Boden hat die Beschaffenheit 
eines weichen, aber stark bindigen Teiges, nicht nur in den oberfl~ichlichen Schichten, 
sondern aueh noch in gr6gerer Tiefe (bis 0,5 m). Es ist den Klaffmuscheln also auch in 
gr6t~erer Tiefe ein weiteres Eingraben mSglich. 

Wie weir eine im Boden steckende filtere M!]a bet einer starkeren AufhShung 
des Wohnortes durch Uebersehlickung auch nach oben zu wandern vermag, muftte noch 
ungeklfil~ bleiben. 

Aus den bisher angestellten Beobachtnngen geht soviel hCrvor, dab sich Mya vor- 
fibergehenden geringen HShenver~inderungen ibres Wohnortes durch entsprechende Ein- 
stellung der Siphol~inge anpagt, w~hrend sie sich bet anhaltendem Abtrag bis in ihre 
Siedlungsschicht durch tieferes Eingraben immer wieder in die gewShnliche Siedlungstiefe 
bringt. Diese Verhaltensweise gilt jedoch nur ffir Gebiete mit f]~ichigem Abtrag und 
weichen Schlickboden. An Prielsteilkanten mit starken Bodensackungen wird Mya freigespiilt. 

Eine Abh~ingigkeit von der Bodenbeschaffenheit bestebt bet Mga insofern, als sie 
nur in lagebestfindigen BSden vorkommt, gleichgiiltig ob Schlick, Sand oder Kies den 
B0den bilden. 

Mga arenaria tritt fiber grSt~ere Gebiete der Scrobicularia-Variation bestandbildend 
auf, nut  mit Scrobicularia und Nereis h~iufiger vermischt (Abb. 51, 52). Scrobicnlaria 
und Mya stehen infolge der verschiedenen Siedlungssehicht und der verschiedenen ~Er- 
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n~ihrungsweise offenbar in keinem starken Wettbewerb und kommen beide in grSBerer 
Wohndichte nebeneinander  vor. Doch fiber sehr groBe Gebiete kommt neben Mya nur 
noch Nereis vor. A n  solchen Stellen ist der Boden der Mya-Siedlung von e iner  dichten 
Diatomeendecke fiberzogen, die nur  in den Tfimpeln und yon den Mya-Schfichten und den 
Nereis-Sternen auf grSBere Schichten unterbrochen ist. Diese Mya-Gebiete sind in der 
Scrobicularia-Variation die Stellen mit sehr starker biogener Sedimentation durch die Dia- 
tomeendecken. W~hrend SchSnwetterzeiten erh6ht sich der Boden ziemlich rasch und 
wird vor allem reich mit Schleim durchmischt. Er hat daher mehr die Beschaffenheit  
eines weichen, schmierigen Teiges (Wassergehalt meist fiber 5 0 o ,  BH 20--30 cm). Der 
Abtrag ffihrt z u  gr6Beren HShenunterschieden, da die unter einer Diatomeendecke aufge- 
wachsenen Bodenschollen bindiger sind als die ohne Diatomeendecken a u f g e w a c h s e n e n  
Bodenfl~ichen zwisehen ihnen. Die Folge der Diatomeendecke ist eine Zunahme des 
H6henunterschiedes sowohl bei Abtrag wie bei Auftrag. Die erw~ihnten groBen M!la- 
Siedlnngen ohne viele Pfeffermuscheln liegen alle in den unteren Gebieten der Scrobicularia- 
Variation, zum groBen Tell noch unter  der 2,5 m-LiMe, wo der Abtrag noch ziemlieh rasch 
e r f o l g t .  Daft Mya als reiner Bestand in solchen Gebieten sehr oft vorkommt, muB wohl 

Abb. 52. Mya-Siedlung mit Scrobicularia 4alana im Schlieksandwatt. Die abgesteckte Fl~iche entspricht 1 qm 
Neben den LSehern der Mya-Seh~chte sind z. T. aueh die Sterne yon Scrobicularia zu sehem Die 
abgebildete Siedlung liegt in der N~h~ einer SteiIkante eines kleineren Prieles. (Verf. phot., 
Sommer 1936, Heppenser Watt). 

darauf  zurfickgeffihrt werden, dab nu t  tiefsiedelnde Formen diese verh~iltnismfiBig raschen 
Ver~inderungen in der HSbe iiberstehen k6nnen, die z. T. schon ffir ScrobiculaHa eine 
Ansiedlung erschweren. 

An mehreren Stellen wnrden diehte Mya-Siedlungen auf dem Innenbogenwatt  
stark gewundener  Priele beobaehtet. Nach dem Priel zu geht dann die Mya-Siedlung in 
die Heteromastus-Siedlung fiber, nach der WattseJte zu in eine Cardium-Siedlung. Da die 
Mya-Siedlung aus mehrj~hrigen Tieren besteht, kann man sich fiber die bodenumlagernde 
Wirkung des Prieles, die nur bis zur Mya-Siedlung gereieht haben kann. ein gutes Bild 
machens Mya kartiert bier f6rmlich durch ihr Fehlen das vom Priel beeinfluBte Watt- 
gebiet. Das konnte sehr dentlich auch auf Wattgebieten nachgewiesen werden, in denen 
stark gewundene Priele sehr schnell durch Verlagerung gr6Berer Priele zugeschlickt 
waren. Die ehemaligen, jetzt mit weichem Schlick zugeschlickten Prielt~iler verrieten sich 
durch das Fehlen yon Mya und das Vorhandensein der Heteromastus-Siedlung noch sehr 
lange Zeit deutlieh gegen die sehon frfiher vorhandenen Wattfl~chen, die mit Mya dicht 
besiedelt waren. Durch die Mya-Siedlung verlief die den zugeschlickten Priellauf an- 
zeigende Heteromastus-Siedlung. Auch Arenicola und Mya wurden beide in m~Biger 
Wohndichte (Arenicola 5, Mya  16/qm) i m  sandigeren Boden nebeneinander  beobachtet, 
wurden aber nie beide zugleich in gr6Berer Wohndichte angetroffen. 
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Die 5kologische Bedeutung der Klaffmuscheln erstreckt sich auch auf die leeren 
Schalen. Diese werden an vielen Stellen in Lebensstellung im Boden teilweise freige- 
sptilt (Abb. 53) und bieten hier einen gfinstigen Ansatzpunkt  ffir Balanus improvisus, 
seltener B. crenatus und B. balanoides. Die Seepocken sitzen besonders in den ver- 

tieften Wachstumsril len 
der Schale. Der Besatz 
hSrt mit der Bodenlinie 
auf. An vielen ver- 
frachteten Mya- Schalen 
kann man diesen Besa[z 
feststellen und daran 'er- 
kennen, wie welt die 
Muschel noeh im Boden 
gesteckt hat, ehe sie end- 
gfiltig freigespiilt nnd fort- 
geschwemmt wurde. Auch 
die gewSlbt-oben auf feste- 
rem Untergrund (Schlick- 
sand, kleiartigem Boden) 
liegenden Schalen zeigen 
einen Balanus-Besatz, der 
dann die ganze Schalen- 
oberfl~iche einheitlich 

Abb. 53. In natfirlicher Stellung freigespfilte Schalen yon Mya arenaria im fiberzieht .  Die Seepocken 
WaR bet Oberahm Die Mpa-Schalen sin(] fast a]le dicht mit erreichen mitunter einen 
Balanus improvisus besetzt, z. T. haben sich an ihnen auch Mies- Grunddurchmesser  bis zu 
muscheln festgesponnen. Im Hintergrund rechts die Insel Oberahn. 2 cm, meist aber  nur bis 
(Verf. phot., Sommer 1936, Watt bet O b e r a h n ) .  0 ,5cm,wasaufe inemehrere  

Wochen anhal tende Lage- 
best~indigkeit der Schalen schlieften l~iBt. Es kann auch h~iufig zur Ansiedlung yon 
Schlauchdiatomeen und yon Griinalgen kommen. Die im Watt  zusammengespfil ten Mya- 
Schalen dienen den Miesmuscheln als Ansiedlungsflfichen und kSnnen wesentlich zur 
Bildung einer M qtilus-Siedlung beitragen (vgl. a. Cardium-Siedlung), was im schw~icheren 
Mat~e auch ftir Sclvbicularia-Schalen gilt. Eine ~ihnliche Ents tehung von Mgtilus-B~nken 
dutch Mya-Schalen als Siedlungsgrund beobachtete  NEWCOMBE (1935). 

C. III. c. 3) E p i b i o s e n  d e r  M y a - S i e d l u n g e n .  

Obwohl  eingehendere Untersuchungen nocb ausstehen, sollen hier doch einige Hin- 
weise auf  eine bemerkenswer te  Epibiose in Mga-Siedlungen g e m a c h t  werden. Beim Ab- 
schreiten yon Mya-Siedlungen in sandigeren Wattgebieten sieht man in den seichten 
Wattentfimpeln gar  nicht selten Bfischel yon Hydroiden (meistens Laomedea-Arten) und 
Schlauchdiatomeen auf d e m  Boden liegen. Beim N~hertreten beginnen die Biischel im 
Boden zu verschwinden und nut  noch ein kleines Loch zeigt ihre ehemalige Lage an. 
Bebn Naehgraben finder man, dab die Bfischel als Siedlungsgrund das Ende eines Siphos 
ether grSl~eren Mya ~urenaria haben. Der Bewuchs des Siphos kann derart stark werden, 
daft die Oeffnungen des Siphos kaum zu sehen sind. Die Hydroidenbfischel erreichen 
L&ngen yon fiber 20 cm. Meistens sind die Hydroidenst&mmchen und Zweige sowie die 
Theken der Polypen dicht mit Diatomeen besetzt, was dem ganzen Bfischel eine br&unlich- 
graue Farbe  gibt. ~) Ein Bewuchs aus einem derart dehnbaren Substrat  i iberrascht zu- 
n~chst nnd es fehlen auch die auf eine feste Unterlage angewiesenen Epibionten, wie 
Balanus-Arten. Schlauchdiatomeen und Hydroiden sitzen auch Sons[ an biegsamen Unter- 
lagen, wie z. B. Algen und Seegrasbl&ttern. Fiir die Epibionten ergeben sich durch dieses 
Zusammenleben erhebliche Vorteile im Watt. Einmal gelangen sie immer an die Boden- 
oberfl&che, da Mya  den Sipho gerade bis zur Bodenoberfl~iche ausstreckt. Wichtiger aber 
noch ist, dal~ die Gefahr der Uebersandung bzw. Ueberschlickung, wie sie beim Siedeln 
auf einem festen Untergrund leicht gegeben ist, hier durch das Anpassungsverm6gen der 

1) Ein gleicher Bewuchs wurde auch in den groBen Mga-Siedlungen im Sandwatt um Neuwerk 
beobachtet (Sommer 1936). 
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Mya an  dera r t ige  HShenun te r sch iede  ausgescha l te t  ist. Die V e r a n k e r u n g  des  Bewuchses  
auf  dem Sipho ist o f f enba r  mi t  Ver~inderungen des Epi thels  veto  Sipho v e r b u n d e n ,  m a n  
k a n n  an  Muscheln  mit  ~,reichem Bewuchs  oft  m e h r e r e  horna r t ige  H~iute auf  dem Sipho 
fes ts te l len,  die an den  R~nde rn  e twas  abschi l fern .  Die H~iute kSnnen  sogar  du rch  Eisen-  
e i n l a g e r u n g e n  s ta rk  b r a u n  geffirbt  sein. B e m e r k e n s w e r t  ist, dat~ ein S ipho-Bewuchs  b i sher  
n u r  an  groi~en, t ier  s i t zenden  Sandk l a f fm u sch e ln  b e o b a e h t e t  wurde ,  nie bet  Jung t i e ren .  
Die Jung t i e r e  e ther  Mya-Siedlung NO von  Groi~-Arngast, die eine Schalenl~inge von  0,7 bis 
20 mm  ha t t en ,  ze ig ten  ve re inze l t  e inen  Bewuchs  v o n  Enteromorpha-F~den. Doch sa~en 
die  Gr i ina lgen  stets  auf  dem im Boden  nach  oben  ze igenden  h in t e r en  Ende  e iner  Schale,  
nie  auf  dem Sipho. Es ist klar ,  dat~ dieser  BeWuchs n u t  eine v o r i i b e r g e h e n d e  E r sch e in u n g  
ist, da mit  dem A e l t e r w e r d e n  die Kla f fmusche l  auch t i e fe r  in den Boden  w a n d e r t  und  dann  
die Alge im u n t e r e n  Tell  abst i rbt .  B e m e r k e n s w e r t  war ,  dat~ Grfinalgen,  die zu 1 bis 5 
F~den je Mya festgestel l t  w u r d e n  und  eine Lfinge y o n  16 cm er re ich ten ,  n u r  an e ine r  
Schale  f e s t g e h e f t e t  waren ,  n icht  a b e r  be ide  Scha len  bewachsen  waren .  

C. III. c. 4.) H y d r o b i a - S i e d l u n g .  

In grSl~eren Geb ie t en  der  S c r o b i c u l a r i a - V a r i a t i o n  bildet Hgdrobia ulvae die 
d o m i n i e r e n d e  Art.  Die h~iufigsten Beg le i t fo rmen  d iese r  Hydrobia-Siedlungen s ind :  Nereis 
diversicolor, Heteromastus fil i formis, Scrobicularia plana, Peloscolex benedeni, Salicornia 
herbacea und  Zostera nana. 

Abb. 54. Typische Hydrobia-Siedlung im Sehlickwatt der oberen Scrobicularia-Variation (vgl. Abb. 50). Der 
Boden ist nach allen Richtungen hin yon zahllosen Kriechspuren der Wattschnecke durchzogen, 
was eine ganz wesentliche Schleimanreicl/erung an diesen Stellen bedeutet. Die abgebildete 
Fl~iche entsprieht etwa ~/~o qm. Die Wohndichte yon Hydrobia schwankt hier um 200(D/qm. 
(Verf. phot.. Friihjahr 1936, Sander Wait). 

W e n n  je eine Schnecke  den  Nam en  W a t t s c h n e c k e  verd ien t ,  dann  ist es Hydrobia. 
Ue be r  ihre  Zute i lung zur  E n d o f a u n a  kan n  m an  gete i l te r  Meinung sein. Da ihr  jedoch die 
FShigkei t  zukommt ,  sich in den  Boden  e in g rab en  zu k6nnen ,  wodurch  sie im Gegensa tz  
zu Litorina steht ,  wurde  sie zur  E n d o f a u n a  ge rechne t .  ~) 

Die S ied lungsweise  d ieser  e u r y 6 k e n  Schnecke  ist sehr  e infach.  W~ihrend der  
WZ und  w~ihrend der  TZ, solange der  Boden  f euch t  ist, k r iech t  sie auf  der  Oberf l~che 
umher .  Sie kr iecht  sowohl auf  Sand-  wie auf  Schl ickboden,  an Stel len mit  e inem 
w~isserigen Schl ickbrei  kr iecht  sie in diesem h e r u m  (Abb. 54). Die du rch  das  Krie~chen 
e n t s t a n d e n e n  Spuren  d e r  e inze lnen  Sch n eck en  l au fen  wirr  d u r c h e i n a n d e r  u n d  bi lden ein 
pichtes  F ~ h r t enne t z  auf  dem Boden.  Die Spur  ha t  e inen  muldenfSrmigen ,  an den R~ndern  

1) Die im Jadebusenwatt gefundenen Hydrobien wurden alle zu Hgdrobia ulvae (Pennant) gerechnet, 
obwehl unter ihnen Formen gar nicht zu selten vorkommen, die einen ziemlich gew61bten letzten Umgang, 
eine tief eingesenkte Naht und einen uach oben zu stumpf an den vorletzten Schalenumgang anstoi~enden 
Mtindungsrand haben, Merkmale, die [tir H. stagnalis (Baster) bezeichnend sind. Die GrSfie und Form der 
Hydrobia-Schale ist grol5en Schwankungen unterworfen, die ein sicheres Auseinanderhalten der beiden Arten 
H.u. und H. st. nur nach Schalenmerkmalen nicht ermSglichen, hier muff man die Radula zu Hilfe nehmen 
(s. ANKEL, 1936). Der Latch yon H. stagnalis wurde  bisher nicht im Gebiet gefunden. Bet dieser Gelegen- 
heir set auch daranf hingewiesen, da~ Hydrobia jenckinsi im Jadebusen nicht angetroffen wurde und nach 
ihr auch in den Sielgrfiben auf der Landseite des Deiches vergebens gesucht wurde (mSglicherweise h~ngt 
ihr Fehlen mit dem stark moorigen Wasser dieser Sielgr~iben zusammen). 
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etwas erhobenen Querschnitt und einen unregelm~ifiig gewundenen Verlauf. Die L~inge 
einer einzelnen Spur festzustellen , ist schwierig, da sie sich dauernd fiberschneiden und 
sttickweise auch zusammenfaIlen kSnnen. An Stellen vereinzelten Vorkommens wurden 
Spurenl~ingen yon 30 cm und dariiber beobachtet ,  die meisten blieben aber  unter  15 cm 
L~inge. Da beim Kriechen besfiindig ein Schleimband ausgeschieden wird, ist in den 
oberen Hydrobia-Siedlungen, besonders  in deren Wattenti impeln der B o d e n  bald yon einem 
dichten Netz solcher Schleimb~inder fiberzogen. Die klebrigen Schleimb~inder wirken auf 
die Wassertriibe ~ihnlich wie die Klebeband-Fliegenfallen auf die Fliegen. Sie decken 
nicht nur den bereits abgelagerten Boden ab, sondern fangen auch noch Wassertrt ibe.  
Durch sie werden in den Hydrobia-Siedlungen die fehlenden Diatomeendecken bis zu 
einem gewissen Grade ersetzt. In gleicher Weise schlickbindend wirken auch die Schleim- 
b~inder, die Nereis beim Kriechen fiber den Boden ausscheidet. Dieser auch yon den 
anderen Tieren, zum Tell auch v o n d e r  Kleinlebewelt ausgehenden Durchschleimung des 
Bodens kommt sicherlich eine grSiSere Bedeutung ftir die physikalische Beschaffenheit  des 
Schlickbodens sowie fiir die Bindung der Wassertriibe, wenigstens im oberen Watt, zu. 

Trocknet w~ihrend der TZ der Boden aus, was besonders  auf den Bodentafeln der 
Wattfl~ichen und a u f  den Prielrandwatten der Fall ist, 'so gr~ibt sich die Wat tschnecke 
0,3 bis 1 cm tief in den Boden. Sie liegt mit mehr oder weniger waagerechter  Schale 
und mit der SchalenSffnung nacb oben gekehrt  im Boden; ein kurzer, oft etwas schiefer 
Schacht  verbindet  sie mit der Oberfl~iche. Die Oeffnungen der Sch~ichte geben ein gutes 
Bild von der Wohndichte dieser kleinen Schnecken (Abb. 55). Das Eingraben verhindert,  
daf5 die Hydrobia-Schalen w~ihrend der TZ ~iufierlich trocknen. Die trockenen Geh~iuse 
sind vom Wasser  nur schwer benetzbar und schwimmen auf dem Wasserh~iutchen, so dais 
der ankommende Flutstrom die Schnecken aus ihrem Siedlungsgebiet entffihren wtirde. 

An der Luft einige Zeit ge- 
trocknete Hydrobia schwim- 
men, wenn sie wieder ins 
Wasser geworfen werden, 
zum Tell auf  dem Wasser- 
h~utchen (s. SCRWARZ). 

Ern~ihrungsSkologisch 
gehSrt Hydrobia zu den 
Weidetieren. Sie welder den 
Belag der Bodenoberfl~iche 
an kleinsten Pflanzen ab 
(besonders Diatomeen, Cya- 
nophyceen), nimmt aber  auch 
feine Detritus- und Schlick- 
teilchen auf. Die reiehlichen 
Nahrungsschlacken werden 
als geformte, gegen mecha- 
nische und chemische (bak- 
terielle) Zersetzung sehr 
widerstandsf~ihige Kotpillen 
yon spindelf6rmiger Gestalt 
ausgeschiedem: Der Inhalt 
der Kotpillenl besteht  aus 

Abb. 55. Vergrabene Wattschnecken auf einem austrocknenden, sandigen feinsten Schlickteilchen und 
Gleithang eines kleinen Prieles. Es sind nur noch die L0cher der den Bruchstiicken de r  Kiesel- 
Grabscldichte zu selten (Verf. phot., Friihjahr 19357 Heppenser 
Watt). algenpanzer, Resten yon 

Pflanzenzellen usw., a l l e s  
Teilchen, die zum grotten Tell um etwa das 50 bis 100-fache kleiner sind als die Kotpillen, 
aber  in der Kotpille lest miteinander verkittet stud. Hierin liegt die schlickbindende Wirkung 
der unz~ihligen Wattschnecken.  Ihre Kotpillen kSnnen in Wattentiimpeln zu Millimeter dicken 
Lagen  zusammengespfil t  werden und verleihen dem Boden an diesen Stellen eine grau- 
schwarze Farbe.  Solche Zusammenspii lungen kommen nicht nur in der Hydrobia-Siedlung vor, 
d e n n  die Kotpillen werden oft aus ihr verfrachtet.  So ist z. B. der Kiesboden nordwestlick 
yon Gr.-Arngast und nordwestlich nach K1.-Arngast sehr stark mit Hydrobia-Kot durchsetzt.  
Die herrschende Wasserbewe gungl~it~t es hier nicht sehr Ablagerung feinster Schlickteilchen 
in nennenswer t e r  Menge kommen. Doch sind die Kotpillen bereits zu grol~, um als Wasser-  
t r f ibe  fortgefiihrt zu werden, sie wurden nur vori ibergehend als Wandermater ia l  ver~ 
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frachtet ,  was zu einer Anreicherung im oberen Teil der Siedlung geffihrt hat. Die Folge 
war, dab der Porenraum verstopfte und, da die Kotpillen reich an organischer Substanz 
sind, der Boden infolge der einsetzenden Fiiulnis t iefschwarz gef~irbt war, s o w e r  die Ver- 
mischung mR dem Kot reichte, was ste]lenweise bis in 15 cm Tiefe der  Fall war. Unter  
dieser Schicht kam wieder heller, reiner Kiesboden. Die Verfinderungen durch diese Kot- 
anspiilungen zeigen die Bodenanalysen in Tab. liI am Schlul~ der Arbeit. 

Die Fortpflanzungszeit von Hydrobia liegt im Mai-Juli, vor und nach dieser Zeit 
ist die Eiablage nur mehr vereinzelt  zu beobachten.  Schon am 19. 6. 36 waren die 
Hgdrobia-Siedlungen sebr arm an Latch. Die Eier we rden  zu 5 bis 18, im Mittel 11, in 
ein Gallertpaket gehfillt, welches yon einem Mantel anklebender  SandkSrnchen umschlossen 
wird (HENKING 1894). Die Eierpakete  werden an eine feste Unterlage geheftet,  als die in 
der Hydrobia-Siedlung fast nur die Schale der Artgenossen selbst infrage kommt. Im Mat 
wurden in verschiedenen Siedlungen 9 2 %  der Schalen mit Gelegen angetroffen. Die Zahl 
der Gelege ]e Hydrobia-Schale schwankt  zwischen 1 und 22, im Mittel betr~gt sie 4. In 
einer Hydrobia-Siedlung, die zusammen mit einer Herzmuschel-Siedlung in eine breite 
Legde am SolthSrner Watt  gespiilt war, waren auch die Herzmuscheln viel mit dem 
Hydrobia-Laich besetzt. Etwa 2 3 Wochen naeh der Ablage schlfipfen aus den Laich- 
klumpen die Veligerlarven aus. Veliger yon Hgdrobia wurden im Plankton bereits in der 
letzten H~ilfte des Mat angetroffen. Junggut  yon H.tldrobia wurde massenhaft  schon Ende 
Juli gefunden,  aber noch im September  beobachtet,  wo allerdings die Schneckchen etwas 
grSt~er waren. Das wtirde auf eine Larvenzeit  yon etwa 4- -5  Wochen deuten. Nimmt 
man die Hauptlaichzeit mit 6 Wochen an (was hoch ist), so bedeutet  das bet einer Ent- 
wicklungszeit der Eier bis zum schlupfreifen Veliger yon 14 Tagen, dai~ etwa das Dreifache 
an Latch abgesetzt wird. Es kommen mithin auf jedes Tier etwa 12 Laichpakete oder 132 
Eier. Nimmt man die gleiche Zahl nochmals ffir die fibrige ausklingende Laichzeit an, so 
kommt man auf ein Vermehrungsverh~ltnis  yon h6chstens 1:300, ein sehr niedriger Wert  
ffir ein Tier mit einem Larvenleben im Vergleich z. B. mit der Eizahl von Litorina litorea, 
die ]e Tier in die Tausende geht (nach Beobachtungen an Litorina litorea yon Helgoland). 

Die verh~iltnismfiftig geringe Vermehrungsziffer  mag zum Teit mit dem fiu~erst 
anpassungsf~higen Junggut  zusammenh~ingen. Es besteht auch kein schroffer Uebergang 
yore planktonischen zum Bodenleben. Die Schnecken, die bereits das Velum verloren 
haben und zum Leben auf dem Boden iibergegangen sind, kSnnen vori ibergehend wieder 
zu einer im Wasser  schwebenden Lebensweise  i ibergehen (vgl. a. HENK1NG 1894). Selbst 
Jungtiere,  deren Schalenl~nge zwischen 0,5 und 1 mm schwankte,  wurden im Wasser  
schwebend beobachtet ,  lhr Gewicht ist so gering, daf~ sie schon durch schwache StrSmung 
und Wellen vom Boden abgehoben werden,  dann einige Zeit im Wasser  schweben und  
6fters durch die geringe Wirbels t r6mung in Bodenn~he am Absinken verhindert  werden,  
wie es z. B. im Sand yon Mellum beobachtet  wurde. Auf diese Weise wird das Junggut  
im Wattengebiet  iiberall hin verfrachte t  werden.  Deshalb wird Hgdrobia-Junggut auch 
in der Scoloplos-Variation im Sommer  angetroffen und dort in grS~eren Mengen an-den  
Stellen, die Anschwemmungsgebie te  darstellen, wie z. B. die flacben Legden auf dem 
Jnppensand,  die westlichen Teile des Maifeldes usw. Trocknet der Boden mit dem Jung- 
gut w~ihrend der TZ ein. dann ziehen sich die Schnecken tier ins Gehfiuse zuriick. Bei 
einsetzender Flut  schwimmen dann die Geh~iuse auf dem Wasserh~iutchen und halten sich 
hier  sehr lange, da die Luft aus der Schalenmtindung nur sehr schwer wieder entweicht 
und durch Wasser  verdr~ingt wird. Zum Teil gelangt die Luft auch in die Mantelh5hle 
der Schnecken. Andere wieder kriechen bet ankommender  Flut auf das Wasserh~iutchen 
fiber und werden,  an dem auf der Wasseroberfl~iche ausgeschiedenen Schleimh~iutchen 
hiingend, vom Flutstrom wetter ins Watt  hinauf verfrachtet .  Auch kSnnen die a u f  das 
Wat t  verfrachteten Jungtiere w~ihrend der TZ eintrocknen. Sie ziehen sich dann in das 
Geh~iuse zurfick und kSnnen vom ankommenden Flutwasser  weir aufs Watt  hinauf ver- 
frachtet  werden,  da sie schwer benetzbar  geworden sind und zum grot~en Teil auf dem 
Wasserh~iutchen l iegen bleiben (vgl. SCHWARZ 1929; eine Messung der yon SCHWARZ 1929 
bet Oldeooge beobachteten Hydrobien ergab, daft es sieh um Jungtiere mit einer Schalenl~inge 
zwisehen 1,2 und 2,5 mm handelte), wenn das Wasser  ruhig ist, was ]edoch ftir den ersten 
Flutstreifen yon 2 0 ~ 3 0  m aucb bei mittlereren Windst~irken der Fall ist, soIange das Wat t  
nicht steiler ansteigt. Nur eine yon mebreren Beobachtungen set hier mitgeteilt, die ge- 
eignet ist, eine Vorstellung yon den sicherlieh bet Jungtieren gewaltigen Massenverschiebungen 
zu geben. Ein friscber Wind aus NW hatte an der Arngast-Kiesbank die vielen kleinen 
Schauminseln, die bet jeder Ueberf lutung auf dem Wat t  entstehen, zu einem 5 cm dicken, 
30--50 cm bei ten  und etwa 150 m langen Schaumstreifen zusammengetrieben. Der grau- 
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braune Schaum bestaud neben Detritus, Schlick~eilehen und Diatomeenlageru vorwiegend 
aus den Kotpillen yon Hydvobia und enthielt sehr viele Jungt iere  yon Hydrobia, ferner  
Nematoden, Copepoden usw. Au~ 109 qcrn Fl~i~he des Streifens wurden 1057 Hydrobien 
yon 0,7 bis 1,5 mm Seha leuhfhe  gez~ihlt. Der Sehaumstreifen ffihrte also tibet" 5 Millionen 
Jungtiere yon Hydrobia mit sich, die z. T. aus der einige 100 m nordwestlich gelegenen 
Seegras- und Hydrobia-Siedlung stammten. 

Die beschr iebenen F~ihigkeiten ermSglichen den Jungtieren, sich yon ungeeigneten 
Siedlungspl~itzen wieder fortftihren zu lassen nach geeigneteren, die sich alle an strSmungs- 
geschtitzten Stellen befinden, Gebieten also, in denen leicht verfrachtbare  KSrper znsammen- 
gesptilt werden. H y d r o b i a  g e l a n g t  d u r e h  i h r  g e r i n g e s  G e w i c h t  i m  W a s s e r ,  
w a s  s i e  zu  e i n e m  l e i e h t  v e r f r a e h t b a r e n  K S r p e r  m a e h t  u n d  w a s  s i e  y o n  
s i e h  a u s  n o c h  a u f  v e r s e h i e d e n e  W e i s e  u n t e r s t f i t z t ,  f a s t  z w a n g s l ~ i u f i g  zu  
i h r e n  e n d g t i l t i g e n  S i e d l u n g s o r t e n .  Einer drohenden Einsandungentgeh t  s i e i m m e r  
wieder durch ihr geringes Gewicht. Die leichte Verfrachtbarkeit  gilt mit gewissen Ein- 
schr~inkungen auch ffir die ~iltereu Wattschnecken.  Auch sie kSnnen am Wasserh~iutchen 
h~ingend vecfrachtet  werden, auf das auch die grSfteren Schnecken bei Flut 6fters tiber- 
kriechen. Besonders  an den Stellen, wo Hydrobia-Siedlungen mit Salicorzzia- oder Zostera- 
Siedlungen zusammenstotSen, erfolgt auf diese Weise ein st~ndiger Austausch an Watt- 
schnecken zwischen den Siedlungen, oft fiber den Salicornia-Gfirtel hinaus in den Groden- 
gr~iben noah Hunderte  yon Metern in den Andelgroden hinein. Auf dam Watt  konnte 
diese Verfrachtung vorzugsweise mit dem Flutstrom beobachte t  werden. Wie lange die 
Schnecken am Wasserh~iutchen h~ingen bleiben, ist ungewil~ und schwer zu ermitteln, dem- 
entsprechend auch der Weg der Verfrachtung. Erforderlich ist dazu eine ruhige Wasser- 
oberfl~iche, ein in der  oberen Hydrobia- und SMicorl~ia-Siedlung hiiufiger Fall. In den 
Grodengr~iben wurden an der Wasseroberf/~iche nach mehreren Z~ihlungen je qdm 20 bis 
340 grol~e Wattschnecken beobachtet ,  die sowohl mit dem Flutstrom in den Grodeu hinein, 
als auch mit dem Ebbstrom aus dem Groden wieder heraustr ieben.  An den steilen Randern 
der Grfiben kroehen best~indig Schnecken auf das Wasserh~iutchen tiber, andere wieder 
l ie6en sich auf den Boden fallen. Es ist zur Zeit umnSglich, etwas dartiber zu sagen, wie 
welt sich diese Verfrachtungsweise auf den Bestand und die Grenzen der Hydrobia- 
Siedlungen auswirken kann. 

Grenzen Hgdrobia-Siedlungen an steiler aufsteigende Deichmauerungen, so kommt 
es am Fut~e dieser zu einem Sptilsaum lebender  Wattschnecken.  Bezeichnend ffir Hgdrobia 
w a r  hier, daft sie nicht versuchte, auf  die aus Ziegelsteinen und KohlesandsteinblScken 
bestehenden Mauerungen hinaufzukriechen, wie die im gleichen Sptilsaum vorhandenen 
Litorinen (L. litorea und L. saxatilis). An keiner Stelle wurde Hydrobia auf der Mauerung 
gefunden,  auch nieht in den Fugen  zwisehen den Steinen, wo sie gegm~ Wellensehlag 
gesehtitzter wiire. Das hat folgende Griinde, die am deutliehsten werden, wenn wit 
Hydrobia mit Litorina litorea, der zweiten im Watt hiiufig auftretenden Gehiiusesehneeke 
vergleiehen. Litorina hat eine mehr kugelige Sehale und eine verhiiltnism~ftig breite 
Krieehsohle. Der Rand der Sehalenmtindung liegt in einer Ebene, die zur tibrigen Sehale 
so  gestellt ist, daft das Tier sein Gehiiuse dieht an die Unterlage heranziehen kann. 
Hydrobia dagegen hat eine lange sehmale Krieehsohle und ein turmfSrmiges Gehgtuse, das 
sieh mit dem Miindungsrand nieht dieht an die Unterlage pressen liigt. Litorina kann 
sieh aueh st~rkeren Wassers t rSmungen gegenfiber behaupten,  Hydrobia weniger. Die 
Sehale yon H!ldrobia liegt dabei gleiebsinnig zur StrSmungsriehtung. Ganz versehieden 
verhalten sieh abe t  beide Arten im Wasser  mit stiindig in entgegengesetzter  Riehtung 
weehselnder Str6mung. Der rundliehen Sehale von Litorina maeht das nieht viel aus, da 
sie dem str6menden Wasser  ziemlich gleiehe Widerstandsfl~iehen bietet, gleiehgiiltig welehe 
Riehtung der Strom hat. Aber die Sehale yon Hydrobia sprieht auf Aenderungen in der 
StrSmungsriehtung ~ihnlieh wie eine Windfahne an; sie wird best~indig hin und her 
gedreht. Die Wattsehneeke ist nieht fiihig, ihr Geh~iuse gegen Wassers t rSmungen in be- 
liebiger Riehtung zu halten. Wird das Gehiiuse 5fters bin- und hergedreht,  zum Teil aueh 
um 3600 im gleiehen Drehungssinne, dann mufJ die Sehneeke yon der Unterlage loslassen. 
Man kann sieh yon dieser Verhaltensweise beider Sehneeken, die naeh Beobaehtungen im 
Watt  gewonnen wurde,  aueh im Aquarium (am besten in einem weiten Zylinderglas) 
leieht fiberzeugen. Beginnt man, das Wasser  einseitig umzuriihren, so bleiben beide 
Sehneeken-Arten an der Glaswand sitzen. Nur wenn die StrSmung zu stark wird, fiillt 
Hydrobia naeh und naeh ab. Sobald man aber  sehnell in entgegengesetzter  Riehtung ab -  
weehselnd rtihrt, fallen die Wattsehneeken sehon bei viel sehwiieheren Str6mungen naeh 
einiger Zeit  alle ab, w~ihrend Litorina fast immer sitzen bleibt. 
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Die grofie Empfindlichkeit  von Hydrobia vor  allem gegen einen best~ndigen, 
schnelleren Wechsel  in der StrSmungsrichtung erklfirt auch ihr Fehlen an allen festen 
steileren Unterlagen im Watt, seien es Pf~hle oder Mauerungen (aucb im Inneren lockerer 
Steinaufschtit tungen); denn sie alle sind infolge der an ihnen auf- und ablaufenden 
Wasserwel len durch eine stSndige, schnelle Ver~inderung der StrSmung ausgezeichnet. Im 
fast ebenen Watt  fehlt diese Art der Wasserbewegung.  Doch werden auch hier viele 
Wattschnecken von dem mitunter ziemlich schnell fiber den Boden vorschiel~enden Flat- 
strom mitgerissen, besonders die~enigen Scbnecken, die sich zur TZ nicht vergraben haben. 
Doch bald danach lfit~t die St~rke des Flutstromes wieder etwas nach und wird gleich- 
m~it~iger. Besonders schwach wird die StrSmung fiber dem Boden der Wattenttimpel,  in 
denen die Wattschneeken sich anh~iufen. Ein Hin und Her der Str5mung kann fiber dem 
Boden erst bei h5herem Wasserstand durch Wellenbildung einsetzen und bleibt aus diesem 
Grund auch viel schw~cher als an den Steilh~ngen der Kunstbauten. hn weichen Watt- 
boden findet die Schalenspitze gegen das Umherschleudern auch eine gewisse Fiihrung 
in den erhShten Rfindern der seichten Kriechspur. St~irkeren Wasserbewegungen  bei 
stfirmischem Wetter  ist Hydrobia natfirlich vollkommen ausgeliefert. 

Im Zusammenhang mit der 
geschilderten leichten Verfrachtbar- 
keit steht die grot~e Widerstands- : ' -  ' , ,  ):': '~: 
ffihigkeit der Wattschnecke gegen .... 
vori ibergehende Verschlechterung 
ihres Lebensraumes,  welehe die 
Schnecke meistens in ihre Schale, 
die sie durch den Deckel sehr dicht 
abschlieiten kann, zurfickgezogen 
fiberstebt.  Als solche verschlech- 
terten Lebensbedingungen kommen 
vor allem Austrocknung, Einfrieren 
und Erwfirmung infrage. Durch 
Eingraben w~ihrend der TZ kSnnen 
sich die Schnecken gegen die st~irk- 
sten Schwankungen aller dieser Um- 
weltfaktoren etwas schiitzen. 

Nach den bisherigen Schil- 
derungen fiber die Lebensweise der 
kleinen Wattschnecke ist es ver- 
st~indlich, dat~ Hydrobia bestand- 
bildend nur an Stellen mit geringer 
Wasserbewegung auftritt. Ihr Sied- 
lungsgebiet  und ihre Siedlungsdichte 
werden vorwiegend durch die St~rke 
der herrschenden Wasse rbewegung  
bestimmt, der sich Hydrobia nur in 
geringem Mat~e dadurch entziehen 
kann, daft sie auch wfihrend der 
WZ 1- -2  mm fief im Boden ver- 
graben weiterkriecht. Die Hydrobia- 
Siedlungen fallen mit den Gebieten zusammen, die infolge verminderter  Wasserbewegung 
als Anschwemmungsgebie te  innerhalb des Wattes  betrachtet  werden k6nnen. A u c h  der 
Name ,ulvae" wird so verst[indlich; da Ulva lactuca in gleichen Gebieten vorkommt.  Eine 
Abh~ngigkeit  yon der Bodenart  oder  yon der Dauer  der TZ besteht  nicht. Beziehungen 
zu diesen Faktoren bestehen hSchstens insofern, als im Watt  die str6mungsgeschiitzteren 
Stellen meistens nahe der ThwL liegen und oft, z. B. im Jadebusen,  schliekigen Boden haben.  

Die leichte Verfrachtbarkeit  schon durch geringe Wasserbewegung ffihrt zu einem 
sehr ungleichm~iftigen Siedlungsbild yon Hydrobia in allen Variationen, in denen sie an- 
getroffen wird. Die Wohndichten in de n  einzelnen Siedlungen schwanken zwischen einigen 
Tausend bis fiber 300000 je qm, fiber grol~e Gebiete hinweg !iegen sie zwischen 10000 
und 30000/qm. Das Siedlungsbild ist ferner dauernden Verfinderungen unterworfen und 
von der zur Untersuchungszeit  herrschenden Wetter lage stark abh~ingig. 

Im Folgenden seien noch einige Beobachtungen fiber Hydrobia als biotischer 
Faktor  mitgeteiR. In der Scrobicularia-Variation sind stellenweise in den unteren Gebieten 
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Abb. 56. Schlicksandwatt nach einer Schleehtwetterzeit. Im 
Vordergnmd ist der Boden um etwa 10 cm abgetragen 
und fortgewaschen wordem Hier befaad SiCla eine 
dichte Hgdrobia-Siedlung, die das Aufkommen einer 
Diatomeendecke verhinderte, hn Hintergrund liegt 
eine Mg~-Siedlung, derea Boden zum grof~enTeil unter 
einer dichten Diatomeendecka anfgewachsen war und 
der daher nicht so stark abgetragen wurde und jetzt 
typischen Tafelabbruch zeigt. (Verf. phot., Sommer 1936, 
Sander Watt), 
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der Westwat ten nach stfirmischem Wetter  in Abstfinden yon 100 und mehr Metern 
breitere, legdenartige Vertiefungen anzutreffen. In diesen sind dann viele wa t t schnecken  
aus den oberen Hydrobia-Siedlungen zusammengespiilt.  Sie k6nnen sich hier als Siedlung 
sehr lange halten, bis ein erneuter  Sturm sie vielleicht an andere Stellen verfracbtet .  
Sotche Hydrobia-Siedlungen warden vorwiegend innerhalb der  grofien ~[ga-Siedlungen 
der Westwatten angetroffen, teilweise auch noch in dem Uebergangsgebiet  zur Pygospio- 
Variation (z. B. im Sander Watt). Hier verhindern die weidenden Hydrobien das Auf- 
kommen ether dichten Diatomeendecke,  wie sie ftir die Pygospio-Variation und die Mga- 
Siedlung oft so bezeichnend ist. Die Folge davon  ist, dalai die BodenerhShung in den yon 
Hgdrobia besetzien Streifen nicht so schnell erfolgt und der Boden auch weniger schlickig, 
mithin auch weniger bindig bleibt. Bet sttirmischem Wetter  sind daher die Hydrobia- 
Siedlungen innerhalb der Mya- bzw. oberen Pygospio-Siedlung einer t ieferen Bodenum- 
lagerung unterworfen,  der Schlick wird ausgesptilt, and der Boden ist nach dem Sturm 
verh~iltnism:~ifiig sandig gewordea.  Die Siedlung bleibt dauernd in etwas t ieferer  Lage 
als die benachbar ten Mya- bzw. Pg.qospio-Siedlungen mit ihrem schnelleren Bodenaufwuchs.  
Das zeigt sich auch in den Abbruchsmerkmalen der Bodenoberfl~iche. Diese sind i n  der 
Mya-Pygospio-Siedlung die bekannten Bodentafeln, in der Hydrobia-Siedlung ist eine 
glatte, mitunter schwach gerippelte sandige Bodenoberfl:~iche zu beobacbten,  die etwa mit 
dem Boden der Wattentiimpel zwischen den Tafeln der Mga-P~]gospio-Siedlung in gleicher 
HShe liegt und scharf gegen diese abgegrenzt  ist (s. Abb. 56). Ob die Legden dutch Sturin 
entstanden sind und die Hydrobia-Siedlung erst spfiter hier eingespfil[ worden is t  oder 
ob die Hydrobia-Siedlung ers[ zur BildLmg der Legden gefiihrt hat, konnte nieht ent:  
schieden werden. Doch bleibt davon unbertihrt, dal~ t[ydrobia durch Wegweiden des 
Diatomeenrasens an diesen Stellen die Erhaltung der Legden und somit ihre in der 
Scrobicularia-Variation zuunterst gelegenen Siedlungen sichern hilft. 

Der grSt.~te Teil der Hydrobia-Siedlungen kommt aber  im oberen Tell der Scro- 
bicularia-Variation vor. An den Stellen, wo die Scrobicularia-Variation unmittelbar an 
gemauerten Deichfufi stSl~t (Heppenser Wait, SolthSrner Watt,  Banter Watt) kommt es zu 
einer starken Anreicherung lebender  Hydrobien in G e s t a l t  eines 25 bis 50 cm breiten 
Spfilsaumes. Am Deichfu~ des Heppenser  Wattes oder des Banter  Wattes  erreicht die 
Lage der lebenden Wattschneeken in diesem Spiilsaum 6fiefs 0,5 bis 1,5 cm Dicke, was 
fiir das Heppenser Watt eine Zusammenspii lung von etwa 500000000 lebenden Watt- 
sehnecken bedeuten wiirde. Ein noch grS~erer Spiilsaum aus lebenden Wattschneeken 
wurde n(irdlich yon Eckwarderh~irne vor dem Deichfui$ angetroffen. Hier erreichte dle 
Ansprilung [ebender Wattschnecken nur eine L~inge yon 20 m, aber eine Breite yon 
im Mittel 2 m u n d  eine Dicke von im Mittel ungef~ihr 2 cm (die Dicke stieg stellenweise 
bis 20 cm an); die Zahl der Wattschnecken berechnete sich in dieser kurzen Anspiilung 
auf 55000000. Die grSfite Masse des Spiilsaumes besteht  aus den leeren Schalen von 
Muscheln and Wattschnecken.  In den A~lspfilungen nahe der  ThwL der Corophium-, 
StHicornia- and Aster-Siedlung sind die einzelnen Schaien oft nach Form, GrSt]e und 
Gewicht in waagerechter  Richtung gesondert  (s. WEIG~LT, 1923). Doch an Siellen, wo die 
Scrobicularia-Siedlung bereits bet einer HShenlage von 3 bis 3,5 m an die im Winkel 
yon etwa 30--400 bis zur ThwL aufs te igende  Deichmauerung stSl~t, tritt zu der Sonderung 
in der Waagerechten  noch eine mehr oder weniger deutliche in der Senkreehten; da hier 
das Wasser  nicht nur anschwemmend,  sondern anch l~ingere Zeit umlagernd wirkt. Die 
Wattscbnecken ]iegen immer zu obersi, and von ihnen die lebenden tiber den to tem Der 
Anteil an lebenden Hydrobien in diesem Spiilsaum ist je nach der Wetterlage versehieden. 
In den Spiils~iumen vor den Deichfiifien, in denen stellenweise bis zu 3 cm dicke Lagen 
lebender  Wattschnecken angetroffen warden,  wurden abgestorbene,  noch in der Schaie 
steckende Tiere nut  sehr wenig (weniger als 1 % ) g e f u n d e n .  Es seheint, dais solche Zu, 
sammenspii lungen yon Hgdrobia gut t iberstanden werden kSnnen. 

C. III. c. 5) E p i b i o s e n  d e r  Hydrobia-S ied lung .  
Die Hydrobia-Schalen sind 5fters mit jungen Enteromorpha, Ulva lactuca und 

anderen f~idigen Griinal~'enarten besetzt,  die mitunter das Achtfache der Schalenl~nge er- 
reichen. Durch Besatz von Kalkalgen kommt es zu ether Kalkausscheidung auf den 
filteren Schalenteilen, die oft stark zersetzt sind und eine weitSliche, unregelm~ifiige Ober- 
fl~iche haben, was z. T. auf  das Benagen de r  Schalen durch die Ar tgenossen  zuriickge- 
fiihrt werden kann. Enteromorpha und Uloa kommen aber  auch in grof~en Stricken vieler- 
orts in der Hydrobia,Siedlung vor .  S e h r  oft haben d ie  Algen eine S c h a t e  ode r  ein 
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Sehalenbruehsti iek einer Scrobicularia plana, Mga~avenaria oder aueh einer  Maeoma 
baltica als Siedlungsgrund, nur  selten steeken sie ohne eine solehe Verankerung im weiehen 
Sehliek oder liegen lose auf dem Boden. In l e t z t e r em Falle sind sie meistens in den 
Wattentf impeln zusammengesptilt .  

C. IIi. c. 6) R e t u s a  t r u n c a t u l a  u n d  i h r e  B e z i e h u n g e n  zu  H y d r o b i a  u lvae. 

Unter den Schnecken hat  Hgdrobia in dem Hinterkiemer  Retusa tranc~tula einen 
Feind. Die Raubsehnecke geh t  je naeh der GrSf3e ihres Opfers ve r seh i eden  gegen dieses 
vor. Das Junggut  wird offenbar  von der Schalenmtindung her  ausgesaugt, vielleicht dureh 
vorher iges  Uebergiegen mi t  einem Sekret,  denn die Opercula (etwa 0,5 mm Durchmesser) 
wurden im Mageninhalt  yon  Retusa 5fters gefunden,  hie aber  die Schale yon Hffdrobia. 
Unter den leeren Scha]en ~ilterer Wat tschnecken kann man vereinzelt  welche finden, deren 
Schalen ein kleines, rundliehes Bohrloch zeigen. Es ist sehr wahrseheinlieh, dat3 der Ur- 
heber  dieses Bohrloehes Retusa ist. Doch konnte  beim Zusammenhalten beider 
Sehnecken im Aquarium ein Ueberfall  der Retusa auf Hgdrobia bisher  nieht beobaehtet  
werden.  Auger Hgdrobia bew~iltigt Retusa noch alles m6gliehe andere  Kleingetier d e s  
Bodens. So werden die Eierhaufen,  Panzer  und Beinbruchstficke yon Harpaetieiden im 
Mageninhalt  angetroffen 1), 

Retasa truncatala bleibt in den Hgdrobia-Siedlungen stets selten. Ihre Wohn- 
diehte geh t  hier kaum fiber 5/qm hinaus. 

C. III. e. 7) N e r e i s - S i e d l u n g .  

In einigen kleineren Gebieten der Scrobieularia-Variation kommt es durch Abtrag 
l~ingere Zeit zur Freispiilung des lagebest~indigen Schliekbodens, der eine kleiartig-feste 
Beschaffenheit  zeigt. Hier tritt Nereis vorher rschend auf, w~ihrend Hydrobia, Hetero- 
mastus, Nephthgs und Scrobiculari~ wie Mya fehlen, so da~  wir an diesen Stellen yon 
einer  Nereis-Siedlung sprechen kSnnen. Solche Stellen wurden im nSrdlichen H e p p e n s e r  
Watt  innerhalb der Hgdrobia-Siedlung beobachtet  und dann wiede r  6stlich des Schwei- 
burger  Tiefs in den dutch L~ings- und Querschlengen eingefal~ten obersten Wattstreifen.  
Das Watt  lag an der le tz tgenannten Stelle fiber der 3,5-Linie. Im vorgelagerten Watt  mit 
einer Corophium-Variation, die z. T. mit Scobieularia-Siedlungen vermengt  war, fehlte 
Heteromastus und Itgdrobia. In dem durch Querschlenge abgeriegelten Wattstreifen 
siedette allein Nemis in einer Wohndiehte yon  etwa 4000/qm (mit Jungtieren).  Die 
Sehlickoberfl~iehe war dureh die hier vom tibrigen Watt  abweichenden Wasserverh~iltnisse 
schwach gerippelt, Corophium und Scrobicularia fehl ten ganz, obwohl sie im Watt  un- 
mit telbar  vor  der Querschlenge vorkamen.  Auch Diatomeen waren nicht als Bestand vor -, 
handen  (vgl. Nereis, Nahrungsaufnahme).  Die zwei te  Nereis-Siedlung im Heppenser  Watt ,  
die etwas unter  der 3,5 m-Linie lag~ zeigte neben Nereis, d i e  in einer Wohndichte v o n  
500/qm vorkam, noeh mitt |ere Besie~llung yon Hgdrobia, Heteromastus, grotSe Wohndichte 
yon Peloscolex und m~if3ige Wohndichte yon Pffgospio. Die Wohndichte von Hffdrobia ist 
h ier  wesentlich von der her rschenden Wetterlage abh~ingig; die Wattschnecke bleibt auf 
die Bodenmulden zwischen den erhabenen Nereis-Fleeken besehrfinkt oder fehlt  zu Zeiten 
des  Abbruchs ganz. Pffgospio, Heteromastus und Peloscolex weichen den dichten Nereis- 
Flecken ebenfalls aus, und zt, Zeiten starken Abtrags kann man feststellen, dal~ die Nereis- 
Flecke vornehmlich auf den z~iheren, mehr  kleiartigen Schlick begrenzt sind, welehe 
Stel lea als zahllose erhShte Schlickbuekel stehen bleiben. Die gleiehe Erseheinung,~ das 
Nereis die etwas z~iheren Schlickbnckel vorwiegend besiedelt, wird auch in deni Ver- 
tandungsgtirtel  wieder angetroffen.  Das Gleiche ist auch in der tibrigen Scrobicularia- 
Variation verbrei tet ,  wenn man diese im vorf ibergehenden Abbruchszustand untersucht.  

1) Retusa wurde aueh in Greiferproben aus 12 m Wassertiefe in  hartem, graugelbem Sandboden 
der Seoloplos-Variation angetroffen an Stellen, wo sieh Wattsehaecken unmSglich halten kSnnen. Ein Tell 
der in dieser Tiefe ]ebenden Tiere war gerade im Laichen begriffen (Wassertemperatur 11 ~', 3. 4. 35). Aus 
dem tmteren Teil der Sehalenmfindung trat nebeiu einer gleichzeitig ausgeschiedenen Kotschnur ein unregel- 
m/it~ig gestalteter Gallertfaden aus, der 4 Eizellen enthielt und nach kurzer Zeit mit der Unterlage verklebt 
war. Die Eizelle hatte einen Durchmesser yon 250 ~t und tag in einer rundlich-eift~rmig gestalteten weiten 
Eikapsel yon etwa 11 ~ Watldst~irke und 400/~ Durchmesser. Der Laich hatte eine unregehn~gige, l~ingliche 
Gestalt und war 2 ~  mm lang. Betreffs seiner Ablage in der Natur mug es uneatschieden bleiben, ob er 
auf irgendwelche festen Gegenst[inde (Artgenossen ~. ~i.) oder frei auf den Boden abgelegt wird. 

39* 
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C. III. c. 8) U e b e r s i c h t .  

In der Tabelle I (am Schlul~ der Arbeit) sind einige Siebproben aus den Sied- 
lungen der Scrobicularia-Variation wiedergegeben. 

Die Scrobicularia-Siedlung ist durch Schlick- oder schlickigen Schlicksandboden 
ausgezeichnet. Sie ist im Vergleich zur Mya-Siedlung auf die Gebiete beschr~inkt, in 
denen die gew6hnlich stattfindenden Bodenumlagerungen nicht fiber ungef~ihr 10 cm 
HShenunterschiede hinausgehen. Im Jadebusen ist die Scrobicularia-Siedlung vorwiegend 
auf die hSheren Gebiete der Scrobicularia-Variation beschr~inkt. Bezeichnende Begleitarten 
sind Nereis, Nephthys, Heteromastus, Peloscolex, w~ihrend Diatomeen und weidende Arten,  
wie Pggospio, fehlen bzw. selten bleiben. 

Die Mga-Siedlung tritt dagegen in grSt~erer Ausdehnung in den unteren Gebieten 
der Serobieularia-Variation auf. Durch die in ihrem Siedlungsgebiet auftretenden Diato- 
meenbest~inde kommt es zu einer schnellen Bodenaufh6hung, was bet Abtrag stel]enweise 
zu gr6fteren H6henunterschieden filhrt, denen znfoige f]acher siedelnde Tiere (Scrobicutaria, 
Pygospio) sehr selten bleiben. H~iufig sind stellenweise Nephthgs und Nereis. 

Die Hydrobia-Siedlung ist auf die Anschwemmungsgebiete in der Scrobicularia- 
Variation beschr:~inkt. Diatomeenrasen k6nnen sich in ihr nicht entwickeln. Das Bild der 
Siedlung ist stark yon der Wetterlage abh:,ingig. Demzufolge sind die Begleitformen sehr 
wechselnde. In den h6heren Lagen s i n d e s  neben Nereis, Heteromastus und Nephthys 
aueh flaeher siedelnde Arten wie Scrobicularia, Pygo~79io , in den tieferen fehten letztere 
meistens. 

Die Nereis-Siedlung ist innerhalb der Scrobicularia-Variation als eine Randsiedlung 
aufzufassen, die z. T. sehr nahe der ThwL liegt. 

In der Scrobicularia-Variation ~nd die vier beschriebenen Siedlungen in reiner 
Ausbildung nur an wenigen Stellen anzutreffen. In den weitaus grSl~ten Teilen der 
Variation kommen sie in bunter Durehmisehung vor, die eine Abgrenzung kaum er- 
mSgliehen. 

in der Serobieularia-Variation erreiehen die Frisehgewiehte je Fl~ieheninhalt im 
Vergleieh zu den anderen Variationen der Endobiose des Wattes einen H6hepunkt. Aehn- 
iiehe und zum TeiI noeh h6here Werte kommen nur noeh in den Mytihts-B'~inken vor. 
Unter den Siedlungen der Serobieularia-Variation ierreiehen die Frisehgewiehte in der Mya- 
Siedlung stellenweise fiber 5000 g/qm; meistens bleiben sie in der Mya-Siedlung zwisehen 
2000 und 5000 g/qm. Nieht ganz so hohe Frisehgewiehte werden in der Scrobiczdaria- 
Siedhmg angetroffen (fast 4000 g/qm). Gut besiedelte Nereis-Siedlungen erreiehen Friseh- 
gewiehte bis 170 g/qm. Die Frisehgewiehte der H!ldrobia-Siedlungen sehwanken ,ie naeh 
den BegMtarten ganz erheblieh. Hgdrobia kann in diehteren Siedlungen Frisehgewiehte 
bis tiber 500 g/qm erreiehen. 

C. III. d) Corophium-Variation. 

Den Lebensramn der Corophium-Variation kann man am besten als die Rand- 
gebiete der Wattflfichen bezeichnen, soweit der Boden lagebest~indig ist. Es sind hierher 
vor allem die in den Buchten liegenden obersten Schlickwattfl~ichen SW yon Dangast, im 
siidlichsten Teil des Jadebusens und 0 yon Eckwarden zu rechnen. Eine kleinere Stelle 
liegt irn Sandwatt vor dem Verlandungsgiirtel im sfidlichen Heppenser Watt. Ferner ge- 
h6ren zn diesem Absehnitt des Lebensraumes file Prielrandwatten und ebenso ein Teil 
der Schr~igh~nge zu den tieferen Fahrrinnen, wie sie besonders an den westlichen Watten 
ausgebildet sind, soweit ihr Boden lagebest~indig, also kein reiner Sandboden ist. Auch 
die Abbruchkante der Hallig Oberahn muff hierher gerechnet werden. 

Ans diesen Angaben geht schon hervor, da~ die TZ innerhalb der Corophium- 
Variation die grSt~ten Schwankungen aller im Watt vorkommenden Variationen aufweist. 
Die TZ liegt zwisehen 0 und 95%. Ebenso schwankt die Bodenbeschaffenheit zwischen 
Sand und Schlick, der Sand kann sogar gr6f~ere Kieselbeimengnngen haben und der 
Schlick kann in Form yon Kleiboden vorliegen. Als allgemeinere Kennzeichen kann ffir 
den Boden eine gewisse Lagebest~ndigkeit der Oberfl~iche angesehen werden. 

Unter den Arten der Endobiose in all diesen Randgebieten bildet Corophium 
volutator die Leitform. Im Jadegebiet tritt er fast ausschlief~lich in solchen Randgebieten 
auf (vgl. aueh M qtilus-B~nke). 

Innerhalb der Corophinm-u bilden unter den in ihr vorkommenden Arten 
Corophhlm volutator, Heteromastus filiformis, Nereis diversicolor; Isotomarus palustris und 
Polydora ciliata verschieden grot~e Siedlungen. Die Corophium-Variation zerf~illt in z.wei 
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gegeneinander  sch~irfer abgesetzte  Teile, einmal die E n d o b i o s e a u f d e n g r 5 fie r e n 
W a t t  f l ~ i c h e n  (W von Dangast, Stidjade, O yon Eckwarden,  S des Heppenser  Wattes) 
und zweitens die der  P r i e l r a n d g e b i e t e .  

C. III. d. 1) Corophi :um-Siedlung.  

Der Schlickkrebs, Corophium volutator, ist neben Bathyporeia pilosa aus der 
Sco]oplos-Variation die zweite grSBere Krebsart  der Endobiose des Wattes,  die bestand- 
bildend auftritt. Von den in der Corophium-Siedlung vorkommenden Arten sind vor allem 
Nereis diversicolor, Pggospio elegans, Heteromastus filiformis, Nephthgs hombergii, 
Hgdrobia ulvae und Peloscolex benedeni zu nennen. 

Der Schlickkrebs legt im Wat tenboden kleine Baue an. Ihre Form ist gewShn- 
lich die eines U, weniger h~iufig begegnet  alan auch nur einfachen, senkrecht in den 
Boden ftihrenden RShren. Die 
U-RShre wird yon allen Autoren, 
die sich in irgend einer Weise m i t  
der Biologie yon Corophium befai~t 
haben, angegeben (MORTENSEN 1900 
S 55,  WES]~NBERG-LUND 1904, RICHTER 
i924, HART 1930, TRUSHEIM 1930, 

WOHLENBERG 1931, THAMDRUP 1935 
u .a . ) .  Die U-Bane erstrecken sich 
gewShnlich 1,5 bis 5, teilweise auch 
bis 8 cm in den Boden. Die Ent- 
fernung der beiden senkrechten 
Rghren betr~gt 0,5 bis 2 cm. Die 
senkrechten R6hren sind 5fters mehr  
oder weniger stark gebogen, sie ver- 
laufen nicht immer in einer Ebene,  
der ganze Bau kann auch sehief im 
Boden s t ecken  usf. (Abb. 57). Die 
zwei te  Bauar t  der einfachen, senk- 
rechten R6hre wird v o n  HART, 
T HAMDRUP U. a. erw~ihnt. Im Gebiet 
wurde sie im sandigen Corophium- 
Watt  des siidlichen Heppenser  Wattes 
zwischen den U-BaueR angetroffen. 
Der senkrechte Schacht reicht 8 bis 
12 cm fief in denBoden .  Wie auch 
THAMDRUP betont, trifft man die ein- 
faehe RShrenform nur in den hSch- Abb. 57. Anbruch einer Corophium-Prielrandsiedlung. Neben 

deu U-fSrmigen Bauen des Schlickkrebses sind zahl- 
sten Wat tgebie ten  an, w~ihrend sie reiche Baue yon Nereis  diversicolor zu sehen. (VerL 
auf den t ieferen Wattgebieten nicht phof., Sommer 1936, Schweibarger Wait)) 
ZU beobachten ist. Sie stellt wahr- 
(scheinlieh eine Anpassung an die la rge  TZ auf diesen hechliegenden Wattgebieten dar 
THAMDRUP 1935). 

Der Ausbildungsgrad der  R5hrenwandung  ist ein sehr verschiedener.  Stets aber  
ist eine diinne Schleimauskleldung vorhanden,  die die Wandung standfest  macht. Im 
Sandwat t  wurden oft nur solche Baue beobachtet .  Die Wandung kann durch :.neue 
Schleimausscheidungen, die mit Schlick vermiseht  sind, verst~irkt und verfestigt  werden. 
Durch die vielen B e w e g u n g e n  pret~t der Krebs die Wandung  best~indig und driickt dabei 
aueh einen Teil der an der  Wandung  h~ingen gebl iebenen feinen Wassertrt ibe an diese 
fest. Daher ist die RShre inner  glatt und gSinzend, wenn man sie im Anbruch sieht. 
hn Sandwat t  kann es dadurch vereinzelt  zu einer geringen Grauf~irbung kommen. Dat~ 
in die Riihrenwandung Kot eingeprei~t wird (WESENBERG-LUND 1904), ist nach der Lebens- 
weise yon Corophhlm, der Kotpillen bildet, unwahrscheinlich bzw. nur gelegentlich der Fall. 
Eisenanreicherungen in der Wandung,  die zu einer ros tbraunen Farbe ftihren, wurden nicht 
beobachtet ,  obwohl z. B. die im gleichen Siedlungsgebiet  vorkommenden Nereis- und  
Pygospio-RShren tief rostbraun gef~irbt waren. Wohl aber  wird durch den Zuflul~ sauer- 
stoffhaltigen Wassers  die Wandung  etwas oxydiert, so dat~ sie sich im L~ingsschnitt durch 
den Bau als grauer,  bis etwa 1 m m  breiter Streifen gegen das umliegende schwarze 
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Sediment de r  Reduktionsschicht abhebt  (vgl. a. 'WOHLENBERG 1931): Bet groi~er Wohn- 
dichte, wie sie die Corophium-Siedlungen gewShnlich auszeichnet, stehen die RShren:der ,  
art dicht, dab sich ihre einzelnen Oxyda t ioashSfe  gegenseitig beeinftussen u n d  z. B .  im 
Sehlickwatt die Oxydationsschicht 3 - - 4  cm tier in den Boden reicht, w~hrend sie obne 
Corophium (in dichter Siedlung!) nu t  wenige mm tier reieht. Diese ftir ein Schlickwatt 
ungewShnlich starke Oxydationsschicht ist auf den Umbitdnngsvorgang d e r m i t  dem Schlick 
abgelagerten organischen Substanz durch Bakterien und auf die senkrech te  Verteilung 
tier Kleinlebewesen sicher yon groflem Einfluf~, besonders wenn man die GrSf~'e~:der 
Corophium-Siedlungen auf den oberen Schlickwattfl~iehen in Betraeht zieht. Der. lsonst 
stattfindende Fiiulnisvorgang wird hier weitgehend dutch Verwesung ersetzt. Die Bi!dung 
der R6hrenwandung hat gewisse Aehnlicbkeiten mit der in d e n  Siphosch~iehten von 
Mga oder Serobicul~ria.. Doch erlangt die Wandung von Corophi~zrn eine grSf~ere' 
Festigkeit, wie man an den ira: Schlickwatt nach unruhiger See festzustellenden, freige- 
spfilten RShrenfeldern, die allerdings nur 1 ~ 3  mm hoch sind, ersehen kann (vgl. a. 
WOHLENBERG 1931). 

WOHLENBERG (1931) rechnet den Corophium-Bau zu den Taschenbauten yon  RICHTER 
(1927), U-Bane, die durch Spreitenbildung vertieft werden. Bet den vielen U-Bauen yon 
Corophium, die im Jadegebiet  auf das Vorhandensein einer Spreite untersucht wurden,  
konnte in Uebereinst immung mit RICHTER (1924) hie eta Hinweis auf diese gefunden 
werden ;  stets bandel te  es sich bet den Corophium-U-Bauen um allseitig geschlossene 
R5hren. Auch in den Siedlungen, in denen neben bis 8 cm tiefen auch viele nu t  
3~-4 cm t iefe R6hren vorkamen, wo man fiir die t ieferen eine Tieferverlegung durch 
Spreitenausbildung vermuten konnte, waren stets nur einfache U-G~inge nachzuweisen, die 
yon vornherein so tief angelegt waren. 

Eine Tieferverlegung der R6hren w~ihrend des Winters wird yon WESENBER(]-LUND 
(1904) angegeben.  Er fand im Winter bis 8 cm tiefe U-G~inge vor, w~ihrend im Sommer 
solche bis nur 4 cm angetroffen warden.  Solche Tiefen der U-Baue wurden im Jade- 
gebiet nahe der ThwL auch aut~erhalb der Frostzeiten beobachtet .  Ihre Bedeutung konnte 
nicht ermittelt werden. Mit einem Absinken des Grundwassers tandes oder einer grSi~eren 
Austroeknnng des Bodens w~ihrend der TZ hatten sie nichts zu tun, da sie, wie oben er- 
w~ihut, zahlreieh inmitten der nur 3 ~ 4  cm tiefen U-Bane angetroffen wurden.  Auch eine 
GrSf3enverschiedenheit ihrer Bewohner konnte nicht festgestel]t werden. Woh! abe t  
k0nnte in Uebereinst immung mit ~ihnlichen Beobachtungen yon THAMDRUP ffir die einfachen 
se!nkrechten RShren oft eine Tie[e yon 6--12 cm an den steiler ansteigenden S~inden nahe 
der ThwL, wo der Grundwasserspiegel unter die Siedhmgsschicht yon Corophium ab- 
f~i]lt, festgestellt werden. W~ihrend der Frostzeiten gr~ibt sich Corophiurn tiefer im Boden 
ein, aber nut  an den Stellen, wo der Frost die Siedlungsschicht des Schlickkrebses l~ingere 
Zeit beeinfluBt. Ein solches Verhalten konnte bisher nur im Bereich der ThwL ftir d i e -  
jenigen Sandwattgebiete der Corophium-Siedlung festgeste| l t  werden,  die durch Ostwind" 
wetterlage fiber mehrere Tiden hinweg dem Frost ausgesetzt  waren. Auf dem Watt  wurde 
ein tieferes Vergraben nicht beobachtet ,  da hier die Frostwirkung nicht so tier reichte. 
An den erstgenannten Stellen war  der Boden bis zu 8 cm lest gefroren (im dicht daneben 
iiegenden, gleichartigen Sandwatt,  das abe t  regelm~if~ig ftir kurze Zeit auch w~ihrend der 
Frostwetterlage fiberflutet wurde, fror der Boden nut bis zu 3 cm Tiefe ein; hier waren 
noch die gewShn|ichen U-Baue festzustellen). Anders bet den hSher gelegenen Siedlungen. 
Bet dieseu batte der Schlickkrebs den einen Schenkel des U-Baues geradlinig nach unten 
bis in eine Tiefe yon 1 5 ~ 2 0  cm in den Boden verl~ingert. Zum Tell waren auch einfache 
senkrectlte R5hreu his zu dieser Tiefe vorhanden,  ohne gleichzeitige Ausbildung eines U- 
Banes. Die RShren der Baue waren im oberen Teil dutch eine Eiss~iule verstopft.  Die 
Bodentemperaturen in 15 und 20 cm Tiefe schwankten wenig um 0 ~ herum. In dieser 
Weise blieben manche Siedlungen fiber 12 Tiden hinweg yon der Auf~enwelt abgeschlossen, 
An den gMchen  Ste]len waren die in der oberfl~ichlichen Bodenschicht vorhandenen 
Arten, wie H!]drobia, O]igoch:~iten, Nematoden, Ostracoden usw. l~ingere Zeit eingefroren. 
Sie alle lebten nach dem Auftauen des Bodens im Aquarium wetter. Ueber die Ver- 
zweigungen der senkrecbten Bauform yon Coroph~um dnrch Brutg~inge vg|. THAMDaUP 
(1935, S. 40). 

Corophium weidet den Boden ab. Er steigt dazu his zur Oberf|~iche der  ,Fref~- 
rShre" und kratzt mit den beiden zweiten Antennen, die eng nebeneinander  liegend aus. 
gest reckt  werden, Oberfl~ichenmaterial des Bodens zusammen, das er zur RShren6ffnung 
hinzieht und mit in die R~ihre nimmt (MORTENSEN 1908, S. 57, u. a.). Hier werden d ie  ge- 
sammelten Bodenteilchen yon den Mundwerkzeugen zur Nahrungsaufnahme ausgesucht 
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(HAI~T, 1930). Von den grSfieren SandkSrnchen werden anhaftende Kleinlebewesen abge- 
putzt, kleinere Detritusteilchen werden aufgenommen und der Rest wird auf den Grund 
der RShre fallen gelassen, yon wo der durch den Schlag der Pleopoden erzeugte Wasser ,  
strom den grSt~ten Tell wieder zur anderen R6hre, der ,,KotrShre", hinausbefSrdert  
(WoHLENBERG 1931, TttAMDRUP 1935). Da der Krebs in seiner RShre sehr wendig ist und 
sich in ihr umdrehen  kann, kommt es auch vor, dais der Wasserstrom umgekehr t  werden 
kann  und dann das Material zur ,,Frel~rShre" herauskommt.  GrSltere Brocken kann der 
Krebs auch selbst herausbefSrdern,  wenn er diese auf den eingeknickten Spitzen der 
zweiten Antennen zur Fref i rShren5ffnung hochschiebt  und nach aut~en entleert,  um zu- 
gleich wieder neues Material zum Fressen zu sammeln und in die RShre zu nehmen 
(Aquarium-Beobachtungen!).  Die ansehnlichen Nahrungsschlacken fiihren zu einer reichen 
Kotausscheidung. Der Kot wird znsammen mit den nicht aufgenoNNenen SandkSrnchen 
usw. aus der RShre berausgestrudelt .  

Der Schlickkrebs ist br im Zusammenscharren des Bodens von der WZ vol |kommen 
unabh~ingig. W~ihrend der TZ f~ihrt er Nit deN EinsaNNeln von Boden fort, sotange die 
Oberfl~iche noeh grSf~ere Feuehtigkeit  besitzt (TRUSHEIM 1930, WOHLENBERG 1931, THAMDRUP 
1935).  Dabei werden immer neue Abscimitte um die RShrenSffnung herum abgeweidet,  
so daf~ Zuletzt schlief~lich eine v o n d e r  GrSt~e des Tieres, offenbar  aber auch yon der 
Beschaffenheit  de s  Bodens abh~ingige, verschieden grofie Weidefl~iche abgesucht  ist, 
deren Durchmesser  iN allgemeinen zwischen 1 nnd 2 cm liegt, aber auch noch grSl~er 
werden kann (TRusHE1M 1930). Ein Ausspiilen der RShre ist w~ihrend der TZ nicht mSglich, 
solange die Bodenoberfl~iche trocken liegt. Sobald diese unter Wasserbedeekung kommt, 
werden dann die angesammelten Nahrungsreste zur KotrShre hinausgestrudelt  (WOHLENBERr 
1931, THAMDRUP 1935). Dann kann Corophium in der beschriebenen Weise mit der 
Nahrungseinsammlung fortfahren. Naeh Untersuehungen von HART (1930) ist w:ahrend der 
WZ auch ein Fischen der Wassertri ibe mSglieh, deren Wahrscheinlichkeit dutch den 
reicheren Gehalt an verwer tbaren  Nahrungsstoffen noch n~ihergelegt wird. Aus diesem 
Grund rechnet REMANE (1933) Corophium zu den. Filtrierern. Doch schon die m~ichtige 
Ausbikiung der zweiten Antennen deutet  darauf hin, dat~ die fischende Ern:ahrungsweise 
yon untergeordneter  Bedeutung bleibt (vgl. a. WOHLENBERG) und wenigstens im Watt  die 
vorwiegende Ern~ihrungsweise das Abweiden des Bodens ist. HART (1930) hat  auch nach- 
gewiesen, daf~ Corophizlm beini Fisehen auf eine R6ilre angewiesen ist, da ohne eine 
solehe kein an den Mundwerkzeugen vorbeiflieflender Wasserstrom zustande kommt. In 
einem unbeachtet  gebliebenen Standglas mit Corophium, auf dessen Wasseroberfl~iche sich 
eine Bakterienhaut  gebildet hat te ,  konnte ich beobachten,  da~ die Schlickkrebse nach ihr 
h inaufschwammen und sieh kleine Schollen abrissen, die sir mit nach unten in ihren 
Bau  nahmen. 

M i t d e r  geschilderten Erniihrungsweise des Schlickkrebses stehen auch die in den 
Corophium-Siedlungen anzutreffenden Lebensspuren in Zusammenhang. Dureh das nach- 
einander erfolgende Abweiden der einzelnen Abschnitte der Weidefl~iche um die Frefl: 
rShrenSffnung herren k o m m t  es zur Bildung sternfSrmiger Frafispuren (TRUSI-IEIM 1930), 
Zugleich aber kommt es zu einer kegelfSrmigen ErhShung des Bodens mn die Fre6rShre 
(TRusHEIM 1930, WOHLENBERG 1931). Die Zahl der Sternstrahlen kann entsprechend d e n  
Bodenzustand, der Austrocknungsgeschwindigkeit  yon 0 (z. B. wenn tier Boden nahe der 
ThwL Nit einer Cyanophyeeendecke oder einer Diatomeendecke bedeckt  ist, vgl. THAMDRUP) 
bis fiber 20 (TaUSHE~) schwanken. Bei dichter Siedlung beeinflussen sich d ie  einzelnen 
Weidefl~ichen derart,  (tag es nut  zur Ausbildung der kegelfTrmigen ErhOhungen kommt 
(WEsENBERG-LUND 1904, TaUSnE~M 1930, WOHLENBERG 1931). hn Sehlickwatt fehlen die 
Sternspnren,  da hier d a s  bindige Sediment nicht so leicht zuSamNengekratzt  werden kann 
wie im loekeren Sandboden, so dal~ hier nut  die kegelf5rNigen ErhShungen zustande 
kommen, die ]edoch auch niemals das HShenausma6 wie auf d e n  Sandwatt  erreichem 
Hier sieht man meistens nur die kurzen SchachtSffnungen 1--3  mm vorstehen.  Wiihrend 
der TZ kommt cs in Corophium-Siedlungen zu einem Wattgerfiusch, das dadureh entsteht; 
daft der aus der RShre zum Fressen herauskommende Krebs zwischen den zweiten Antennen 
ein Wasserhfiutchen spannt, das mit einem ieisen Geriiusch zerplatzt (WonLENBE~ 1931). 

In hoch gelegenen Corophium-Siedlungen ties wiihrend der TZ oberfl~ichlieh stark 
austrocknenden Sandwattes kommt es aul~erdeN zu einem Verschlut~ der RShre (MORTENSEN, 
1900, S. 56). Hier sind dann fiber den RShren kuppelfSrmige Bodenanh~ufungen w~hrend 
der TZ die einzigen Siedlungsspuren des Schlickkrebses (Abb. 58). Durch das Ausstoi~en 
der Nahrungsschlacken aus der Kotr5hre kann es bei ruhigem Wasser  zu :einer kegel- 
fSrmigen Anh~iufung des gr5beren Materiales mn die KotrShrenSffnung kommen~ doch 



304 Otto Linke 

meistens wird das lockere Material durch die Wasserbewegung sofort zerstreut. Da die 
Kotpillen spezifisch leichter sind als Sand, was sich aus der Nahrungsauswahl  ergibt, 
werden sie leichter verfrachtet  als dieser (s. a. WOHLENBERG). Doch das gilt nur  fiir das 
Sandwat t ;  denn im Schlickwatt wird ihr den Bodenteilchen gegentiber geringeres Gewicht 
wieder durch ihre GrSi~e aufgehoben. Sie werden hier vor ahem bet stiirkerer Wasser  - 
bewegung verfrachtet,  weil sie locker auf  dem bindigen Schlickboden liegen. Der Schlick- 
krebs ist als Schlicksammler auf dem Watt  bereits von ~ilteren Autoren in seiner anwuchs- 
f(irdernden Bedeutung erkannt worden (GRovn 1857, WESENBERG-LUND 1904). In neuerer 
Zeit ist er in seiner Bedeutung fiir den Anwuchs des Wattes yon RICHTER (1924) und be- 
sonders WOHLENBERG (1931) untersucht worden. FOr die Jadebusen-Watten wirkt der 
Scblickkrebs anwuchsfSrdernd, sowohl dutch die Bildung yon Kotpillen, Tie auch durch 
die Bildung seiner zahllosen verschleimten Schlickr/3hren, da Corophium-Siedlungen nur 

im oberen Wattengiirtel ange- 
troffen werden. In den st~irkerer 
Wasserbewegung ausgesetzten 
kleineren Gebieten mit einem 
festeren, z. T. kleiartigen Boden, 
ebenso an der Abbruchkante des 
Oberahne'schen Feldes fSrdert er 
6rtlich den Abbruch. Doch selbst 
an diesen Stellen wirkt er, ftir 
den Jadebusen als Ganzes ge- 
sehen, dutch die Bildung von 
Kotpillen schlickanreichernd. 

Die Fortpflanzungsweise 
des Schlickkrebses ist von HART 
und THAMDRUP untersucht worden. 
Die Fortpflanzungszeit  liegt in 
der w~irmeren Jahreszeit, zwischen 
April bis September. Im Ver- 
laufe dieser Zeit werden mehrere 
Bruten erzeugt. Die Jungen 

Abb. 58. Corophium-Siedlungim zur TZ stark eintrocknenden Sand- schliipfen bereits als mebr oder 
watt nahe (let Hochwasserlinie bet MeJlum. Die Baue 
sind w~ihrend des gr6f.tten Teiles der TZ yon einem halb- weniger fertige kleine Schlick- 
kugelfSrmigen Sandhitufchen verschlossen. (Verf. phot., krebse und leben die erste Zeit 
Sommer 1936, Mellnm-Watt). in kleinen Brutg~ingen, die noch 

mit dem Mutterbau zusammen- 
h~ingen (vgl. THAMDRUP S. 40), soweit tier Bau ein einfacher, senkrechter Schacht im 
oberen Sandwatt  ist. Wieweit dieses Verhalten auch ftir die U-Baue der Schlickwatten 
zutrifft, konnte nicht ganz gekl~irt werden. Man finder hier U-Baue yon 0,5 bis 2 cm 
Tiefe mit Jungtieren, deren Giinge nadelf6rmig dtinn waren und die nicht (mehr? )  mit 
den Bauen der alten Tiere in Zusammenhang standen. Die Lebensdauer  von Corophium 
betr~igt nach HART 1~/~ Jahre. 

Corophitzm wird hinsichtlich seiner SeBhaftigkeit verschieden beurteilt. Die R6hre 
ist fiir Corophium Bedingung zur ungestSrten Nahrungsaufnahme.  AuBerdem bietet sie 
ibm Schutz vor den zahlreichen Feinden (V~igel, Fische, Strandkrabben u. a.) und gegen 
Austrocknung in hochgelegen Siedlungen. Andererseits kann man den Schlickkrebs im 
Schlickwatt zu Tausenden auf der Oberfl~iche, solange diese feucht genug ist, w~ihrend 
der ganzen TZ auf  dem Boden umherlaufen sehen (Abb. 59). Der Krebs streckt beim 
Kriechen die beiden zweiten Antennen nach vorn, w inke r  die Spitze in den Boden ein 
und zieht sich dann etwas nach vorn, wobei er gleichzeitig mit dem etwas eingeklappten 
Hinterende und dutch heftiges Schlagen der Pleopoden nachhilft.  Die auf dem Boden herum- 
kriechenden Tiere waren gegen eine Beschattung vollkommen unempfindlich: Auch in 
der ersten Zeit der Ueberflutung, noch bet einem Wasserstand yon 0,5 m, sind die Krebse 
bis zur Wasseroberfl~iche schwimmend anzutreffen. Sie schwimmen hier ein kurzes StOck, 
lassen sich dann etwas abfallen, beginnen wieder zu schwimmen usf. Durch den Gezeiten- 
strom werden sie kleinere Strecken verfrachtet,  was besonders fiir die Siedlungen d e r  
Prielrandwatten gilt. Die Wanderungen von Corophium sind an den gleichen Stellen zu 
verschiedenen Zeiten verschieden, ohne dab Austrocknung oder dergl, daftir verant- 
wortlich gemacht werden konnten. Diese verschiedenen Verhaltensweisen sind auch bet 
anderen Tierarten des Wattes, besonders Nereis und Litorina beobachtet worden. Es ist 
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aber  bis jetzt nicht mSglich gewesen,  hierbei irgendwelche sicheren Gesetzm~il~igkeiten 
festzustellen. Nur soviel konnte siehergestellt werden,  dal~ die Verhaltensweisen nicht 
yon einzelnen Faktoren bestimmt werden, sondern wahrseheinlich von komplexeren  
Zustandsveri inderungen der Umwelt  ausgelSst werden.  Doch Tie WOHLENBERG (1931) be- 
tont, endet dieser vorf ibergehende Aufenthalt  stets nach kfirzerer Zeit mit der Besetzung 
einer RShre. Hat diese schon einen Bewohner,  dann entspinnt sich ein Kampf um die- 
selbe. Der Kampf des siegreichen Angreifers wird yon MORTENSEN (1908, S. 57) und 
WOHLENBERG (1931, S. 16) anschaulich geschildert. Gelingt es abe t  dem Eindringling nicht, 
den Einmieter zu vertreiben, dann konnte ich im Aquarium (ifters beobachten,  dai~ der 
Eimnieter schliei~lich den mit den Antennen voran in seinen Bau eindringenden Fremdling 
auf den Spitzen der zweiten Antennen aus dem Bau heraus und fiber dell Boden hoch- 
hob, um ihn dann in einiger Entfernung yon der RiShrenSffnung abzusetzen, was ge- 
wShnlich das Ende des Kampfes bedeutete.  Die RShre dient also hintereinander vielen 
Tieren zum Aufenthalt,  wird aber offenbar nur selten neu gebaut,  da man sonst mehr  
leere Baue innerha|b der Corophlum-Siedlung antreffen mfifite. Wieweit der gleiehe Bau 
yon den weehselnden Eimnietern in gleicher Weise benutzt  wird, ob Kot- und Fre~rShre 
sich immer gteich bleiben, konnte noch nicht sieber im Watt  festgestelit werden. Die 
Gleichheit der beiden RShrenschenkel und die Wendigkeit  des Tieres im Sehacht lassen 

Abb. 59. Kriechspuren yon Corophium volutator im Schlicksandwatt SO vom 0berahneschen Feld. (VerL 
phot., Sommer 1935, Oberahn). 

an die M5glichkeit einer verschiedenen Verwendung durch die einzelnen Einmieter denken. 
In diesel" Hinsicht unterscheidet sich der Corophium-Bau wesentlieh von dem des Watt-  
wurmes, bei dem zu der funktionellen Verschiedenheit  der beiden U-Schenkel auch eine 
morphologische getreten ist; auch kann sich der Wat twurm innerhalb seiner RShre 
nicht umdrehen.  

Im Zusammenhang mit den h~iufigen Wanderungen  auf dem Boden trifft man in 
der Corophium=Siedlung auch massenhaft  Kriechspuren (Abb. 59) an, die stellenweise 
ein derart  dichtes Geflecht bilden, datli kaum noch eine freie Bodenfl~iche zu sehen 
ist. Selteff sind dagegen die Kriechspuren im oberen Sandwatt  zu linden. Die Kriech- 
spuren (WESENBEa~-LUND U. a.) sind meistens nur einfache Rinnen von muldenfSrmigem 
Querschnitt, etwa 2- -3  mm breit und kaum 1 mm tief. Ihr Verlauf ist vollkommen 
unregelm~iBig gewunden.  Die einzelnen Spuren, sowie ein und dieselbe Spur fiber- 
kreuzen sich oft. Daneben kommen b e i  einer mehr  spannerartigen B e w e g u n g  des 
Krebses ( , looping movement" ,  HART) noch zierliche ,,Perlsehnurffihrten" (TRUSHEIM 1930) 
vOr, die man besonders  sch6n auf den glatten Oberfl~ichen der feinsandigen Prielgleith~inge 
mit Corophium-Siedlungen beobachten kann. 

40 
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Der Schlickkrebs ist an keine bestimmte Bodenart  gebunden.  Im Jadenbusen tritt 
Corophium bestandbi ldend im wasserges~ittigten Kleiboden, im weichen Schlickboden, im 
festen wie auch im sehr weichen Schlicksandboden und im reinen Sandboden auf;  letzterer 
kann sogar noch reich mit grobem Kies durchsetzt  sein. Aus den Analysen geht  deatlich 
hervor, dai~ Corophium nicht an bestimmte petrographische Bodeneigenschaften gebunden 
ist. Bedingung ist nur, dab der Boden lagebest~indig und entweder  welch oder locker 
genug ist, um ein leichtes Eingraben zu erm6glichen. Im oberen Sandwatt  des siidlichen 
Heppenser Wattes wechselten tiefer liegende Bodenmulden mit hSher liegenden Boden- 
riicken ab. Die Mulden hatten an der Oberfl~iche eine diinne Schlickdecke, die den Boden 
auch w~ihrend der TZ noch lange feucht hielt. Auf diese Stellen waren aucb die Corophium- 
Siedlungen beschrfinkt. Sehr oft war  der Boden aber in den Mulden yon einer oder 
mehreren diinnen, dutch Eisenoxydhydrat-Anreicherungen verh~irteten Sandschichten durch- 
setzt. Wo das der Fall war, fehlte aucb stets Corophium. Lagen diese Eisenschichten 
in Bodenmulden, dann hatte rsich an der Oberfl~iche sehr oft eine Diatomeendecke ent- 
wickelt, die eine geringe Schlickanreicherung bewirkte. Zugleich damit war eine be- 
st~indige Eisenanreicherung verbunden,  so daft diese Stellen dauernd fiir Corophium unge- 
eignet blieben. Es ist mSglich, dab die Gebiete mit eisenhaltigen Schichten iiberhaupt 
erst durch die Diatomeendecken geschaffen worden sind. In den einmal yon Corophium 
besetzten Gebieten kam es nie zur Entwickhmg einer Diatomeendecke.  Dai~ Diatomeen- 
decken bet gr6gerer Entfaltung fiir den Schlickkrebs auch umnittelbar ein sehr wirksames 
Siedlungshindernis vverden kSnnen, indem sie die Oeffnungen des Corophium-Baues ver- 
schliel.~en, zeigte WOHLENBER~ (1931). Auf~erdem scheint aber die Bildung ether dichten 
Diatomeendecke infolge der damit verbundenen schlechteren Bodendurchliiftung auf Coro- 
phium ungiins~ig einzuwirken. Denn Corophium meidet faulenden Boden. Auch LAMBERT 
(1930) fand Corophium in den Marschgr~ben in Gegenwart  faulender Pflanzen nur dann, 
wenn die F~iulnis nicht zu stark war. Auch die Untersuchungen yon THAMDRUP (1935) 
fiber den Atmungsstoffwechsel  ftihrten zu einem verh~ltnism~igig grogen Sauerstoffbediirfnis 
des Schlickkrebses. 

Eine Abh~ingigkeit von der Dauer der TZ besteht  fiir Corophium nicht. Bedingung 
ist nur, daft der Boden innerhalb der Siedlungsschicht des Krebses w~ihrend der TZ noch 
feucht bleibt. Das vorwiegende Vorkommen von Corophium in den oberen Watten- 
gebieten hat seinen Grund mit darin, dal~ nnr hier der Wat tboden auch in seinen ober- 
fliichlichen Schichten lagebest~ndig ist. Sobald der Boden auch im tibrigen Watt  inner- 
halb der Siedhmgsschicht yon Corophium lagebest~ndig ist, kommt Corophium auch darin 
vor, wenn er nicht bereits von anderen, im Konkurrenzkampf erfolgreicheren Arten ein- 
genommen wird. Denn die ganze Lage der Corophium-Siedlungen im unteren Watt  
deutet  darauf hin, daft Corophium in seinem bestandbildenden Auftreten sehr stark durch 
biologische Konkurrenz yon seiten anderer  Arten der Endobiose des Wattes  bestimmt wird. 

Eine Pla tzkonkurrenz  zwischen Cardium und Corophium gibt THAMDRUP ans dem 
nordfriesischen Watt  an. Auch Arenicola verdr~ing[ in dichter Siedlung Corophium voll- 
kommen. Das konnte sehr schSn im oberen Sandwatt  des siidlichen Heppenser  Wattes  
beobachtet  werden. Hier lagen inmitten grSgerer Corophium-Siedlungen kleinere Arenicola- 
Siedlungen. Die Wattwtirmer kamen etwa in einer Wohndichte yon 20 bis 40/qm vor. 
Vereinzelt wurde noch Pggospio und Nerels in den Wattwurm-Siedlungen angetroffen, 
abe t  Corophium fehlte vollkommen. Zu der Siedlungsweise der Wattwiirmer an dieser 
Stelle set kurz mitgeteilt, dat5 sie in dem ziemlich reinen, aber lagebest~indigen Sandboden 
Frei5sch~ichte ausgebildet hatten. Die Kothaufen waren meistens sehr grog, da die WZ 
einmal sehr kurz wal: (etwa 20%) un(l die Stellen sehr geschiitzt lagen, so dab die Kot- 
haufen auch w~iht'end der WZ nicht immer vollkommen durch die Wasserbewegung zerstSrt 
wurden.  Die bodenauflockernde T~itigkeit des Wat twurmes zeigte sich deutlich darin, dag 
die Wattwurm-Siedlungen ausschliei~lich in bis 15 cm tiefen Wasserti impeln lagen, die auch 
wfihrend der TZ noch Wasser  behielten. 

In den grogten Corophium-Siedlungen auf den WattfKichen des Jadebusens  kommen 
h~iufiger Nereis diversicolor, Peloscolex benedeni, stellenweise auch Scrobicularia plana 
und Heteromastus filiformis, seltener Pygospio eleg~ms vor. W~ihrend Nephthys hombergii 
in den Corophium-Siedlungen der Schlickwatten im siidlichen Jadebusen  fehlte, wurde sie 
in den Corophium-Siedlungen des Sandwat tes  (ira siidlichen Heppenser  Watt) vereinzelt 
ange t rof fen .  Die Wohndichte des Schlickkrebses betr~igt stellenweise bis zu 40000/qm, 
bleibt aber im allgemeinen zwischen 5000 und 20000/qm. Sehr einheitliche Corophium- 
Siedlungen finder man besonders in den Prielrandwatten des Sander, Bockhorner,  Jade- 
und Seefelder Wattes. Hier betragen die Wohndichten von Corophium im allgemeinen 
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20000 bis fiber 40000/qm. Infolge der  starken Weidet~itigkeit des Schliekkrebses kommt es 
nirgends zur Bildung yon aueh nur geringen Diatomeenbest~inden. Innerhalb der Corophium- 
Siedlung bleibt der Boden stets grausehwarz, Es fehlt auch die reiche Durehsehleimung 
des Bodens, w i e  sie e twa  in den groBen Mya-Siedlungen beobachtet  werden kann. Das 
Fahren mit dem Schlicksehlitten dutch diese Corophium-Siedlungen ist infolge des Fehlens 
yon Diatomeendecken auch nicht so leieht wie in den Mya-Siedlungen. 

Sehr h~iufig sind innerhalb der Corophium-Siedlung des Jade=Wattes kleine Fleeke 
yon dichten, filzigen Cyanophyceenrasen.  Es handelt sieh hier vorwiegend um Micro- 
coleus-Arten (bes. M. lyngbyaceus (Kiltz)Thur., weniger h~ufig M. chthonoplastes Thur.), 
Von Corol)hium werden diese Cyanophyceenfilze gemieden. Die Cyauophyeeenrasen bilden 
aber  nirgends gr5Bere, zusammenMingende Fl~iehen. Die untere Grenze ihres Vorkommens 
ffillt ungef~ihr mit der -]-3 m-Linie zusammen, was ~iner TZ von etwa 5 5 %  entspricht. 

Die wenigen kleinen Stellen, wo innerbalb der Corophium-Siedlung Zostera nana- 
Flecke vorkamen,  wurden ebenfalls vom Schlickkrebs gemieden, hn allgemeinen aber  
bleibt die Corophium-Siedhmg arm an grSBeren Begleitformen, gegen deren Platz- und 
Nahrungskonkurrenz sich CoropMum nicht behaupten kann. Auch im Prielgebiet bleibt 
Corophium sehr o f t  auf die yon anderen Arten (Nephthys, Heteromastus, Nereis, 
Scrobicularia) noch nieht in st~irkerem MaBe besiedelten Stellen beschr~inkt, vor allem auf  
den oberen Tell tier Gleithiinge und einen schmalen Streifen der Prielrandwatten. 

Corophium ist im Prielbereich erster Besiedler des neugebildeten Bodens, zu- 
sammen lnit Peloscolex benedeni, Pggospio elegans und stellenweise ]sotomurus palustris. 
Auch in den kleiartigen Schlickb~inken, die als widerstandsf~higere Reste alter Schlick- 
schichten dem Abtrag des w~ihrend der TZ schnell strSmenden Prielwassers l~inger stand- 
halten, kommt Corophium fast in reiner Siedlung vor. Aehnlich~, sandigere Stellen 
kommen auch auf den Schr~igh~ingen der Westwatten vor ;  auch hier besteht  die Besiedlung 
vorwiegend aus Corophium, zu dem sich stellenweise Polydora hinzugesellen kann. 

C. III. d. 2) Die  C o r o p h i u m - S i e d l u n g  d e r  A b b r u c h k a n t e  
d e s  O b e r a h n e s c h e n  F e l d e s .  

Im AnschluB an die Corophium-Siedlung sei noch die Besiedlung des Gezeiten- 
gtirtels von Oberahn besprochen, da fiir diesen eine ausgepr~igte Corophium-Siedlung 
kennzeichnend ist. Der Gezeitengfirtel des Oberahne 'schen Fe ldes  wird von einer im 
starken Abbruch  befindlichen Steilkante gebildet und kann nicht mehr als Watt  bezeichnet 
werden (Abb. 60). Die Abbruchkante  besteht aus mehreren treppenart ig yon der TnwL 
aufsteigenden Abbruchsockeln,  nu t  an der Ostseite ist eine natiirliche Steilkante vor- 
handen, die jedoch nicht his zur TnwL abf~llt. Die Abbruchkante  wird von der TnwL 
bis ungef~ihr 0,5 m unterhalb d e r  T h w L  yo re  einer  Corophium-Siedlung mit sehr groBer 
Wohndichte eingenommen. Die in dem wei(.herr (Bodenh~irte 10--11 cm) Kleiboden aus- 

f 
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gebildete Bauform des Schlickkrebses weicht v o n d e r  aus dem Watt bekannten stark ab. 
Corophium baut anfangs auch hier 3--8 cm tiefe U-RShren. Die R6hren haben nie 
irgendwelche Eisenanreicherungen, wie sie den im gleichen Boden befindlichen Wurzel- 
r6hren zukommen. Den R6hren des Corophium-Baues fehlt daher auch jede gr6fiere 
Festigkeit, so daI~ man auch niemals den freigespiilten RSbrenenden begegnet. Diese vom 
Watt  her bekannte Bauform geht nach einiger Zeit in die folgende fiber (Abb. 61): yon 
der Oberfl~iche ffihrt ein im Querschnitt hantelf6rmiger Schlitz teilweise bis fiber 4 cm fief 
in den Boden. Am Grunde des schlitzfSrmigen Schachtes liegen die beiden Oeffnungen 
des U-Baues. Sie stehen als kleine, papillenf6rmige Erhebungen meistens etwas vor (s. 
Abb. 61). Der schlitzfSrmige Scbacht verdankt  seine Entstehung der Scharrt~itigkeit des 
Sehlickkrebses um die RShrenSffnungen. Wie bei der Nahrungsaufnahme beschrieben 
wurde, entsteht dadurch ein ringfSrmiger Wallgraben urn die in der Mitte eines kleinen 
erhobenen Kegels ausmfindende Frefr6hrenSffnung.  Durch die starke Wasserbewegung 
wird sie bald abgewaschen. Es entsteht eine kleine Vertiefung, die allmiihlich waiter in 
den Kleiboden einsinkt. Schon oben wurde erw~ihnt, dat~ die Unterscheidung von Fre f -  
und KotrShre nicht morphologisch, sondern nut physiologisch gilt. Hier ist ein weiterer 
Hinweis fiir diese Vermutung. Denn die beschriebenen Vertiefungen kommen nicht nu t  
bei tier Frefr6hre ,  sondern auch bei der KotrShre zustande. Die beiden RShren senken 
sich gleichzeitig in den Boden ein. Der zwischen ihnen  befindliche First verschwindet 
ebenfalls nach und nach. so da f  schlief~lich der schlitzf6rmige Schacht zustande kommt. 
Der hautelfSrmige Querschnitt wird sicher dadurch ebenfalls zwanglos erkl~irt. Die Tiefe 
des Schlitzschachtes und des U-Baues stehen in einem umgekehrten Verh~iltnis zueinander. 
Diese Bauweise steht, wie die bisherigen Beobachtungen vermuten lassen, mit einer be- 
sonderen Verhaltensweise des Schlickkrebses in Beziehung. 

Die Bildung der Schlitzsch~ichte im Zusammenhang mit der g ro fen  Wohndichte 
des Schlickrebses fiihrt zu einer wirksamen ZerlScherung der Oberfl~iche (vgl. Abb. 62). 
Von SCHt~TTE (1911) und RICHTER (1924) ist Corophium ffir den raschen Abbruch der Hallig 

Oberahn aus diesem Grunde auch 
mit verantwortlich gemacht worden. 
Durch den Abbruch der dfinnen 
KleiwiiDde zwischen den Schlitz- 
schiichten, die oft nu t  noch 2 4mm 
Stiirke haben und in erster Linie 
dutch die Brandung bei unruhigem 
Wetter  zerstSrt werden, entstehen 
kleine SchlickbrSckchen, die zu- 
sammen mit den abgebrochenen 
Enden der freigespfilten Pflanzen- 
rostrShren, die massenhaft  an der 
Abbruchkante anstehen, am Ful~e 
der Insel liegen und besonders im 
Osten der zu gr(iferen Spielsiiumen 
(ein bis mehrere Meter Breite und 
bis 0,5 m Dicke) zusammengespfilt 
werden. Wiihrend sonst der Klei- 
boden nu t  um Bruchteile eifies 
Millimeters unter  Bildung yon feinem 
Schleifmehl abgetragen wird, geht 
die ZerstSrung durch den br6ckeligen 

Abb. 62. Nahaufnahme der Abbruchkante mif dichter Besiedlung Zerfall der Corophium-Schlitzw~nde 
yon Corophium volutator. Von den Bauen des Schlick- viel rascher. Die schnelle Zer- 
krebses sind die Oeffnungen der Schlitzschi[chte zu 
sehen, bzw. wo diese bereits zerstSrt sind, die An- st6rung der Insel wird jedoch nicht 
schnitte des unteren, U-f~rmigen Baues. (Verf. phot., durch Corophium bewirkt, sondern 
Sommer 1936, Oberahn). (lurch die Bodensackungen, wie sie 

an ieder Steilkante eines Bodens, 
dessen Teilchen gegeneinander verschiebbar sind, auftreten, besonders w~ihrend der TZ, 
wo der Gegendruck des Wassers fehlt. Der Kleiboden ist an tier Kante ziemlich wasser- 
reich, sein Wassergehalt betr~igt etwa 40 Gew.% , die Bodenh~irte 10 bis 11 cm. Es ent- 
stehen oft in 0,5 bis fast 1 m Entfernung vom Rande der Insel Sackungsrisse. Die Risse 
werden durch die Bran(lung schnell gr6~er, so daft schlief31ich grSl~ere Kleiklumpen yon 
der Kante abstfirzen und am Fuf3e tier Kante zu grSgeren Ger611en aufgelockert werden. 
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Bleiben sie auf der waagerechten Fl~iche eines Abbruchssockels liegen, so sind nach 
l~ingerer Zeit kleine Kolke um sie herum entstanden. Die GerSlle bilden an vielen 
Stellen der Westkante am Fuf~ der Insel breite Blocks~iume. Sie werden erst nach 
l~ingerer Zeit zerstSrt und als kIeinere GerSlle auch verfrachtet.  Nach st~irkeren Stiirmen 
wurden sie auch auf dem Grfinland der Insel angetroffen (mit einem Durchmesser you 10 
bis 20 cm), durch die Brandung dorthin gebracht. Durch diese Bodensackungen entstehen 
die grot~en treppenfSrmigen Abbruchsockel an der Westseite der Inse! (Abb. 60). Der 
Schiickkrebs ist an der Abbruchkante sehr ungleieh verteilt. Er besiedelt besonders die 
waagerechten Fl~ichen der westlichen Abbruchsockel und deren Kanten, soweit sie schr~ig 
aufsteigen. Seltener und nur in kleinen talfSrmign Einschnitten mit schr~ig aufsteigenden 
W~inden kommt Corophium auch an der Steilkante vor. An den senkrecht aufsteigenden, 
ungeschtitzten Steilkanten fehlt er. Deshalb ist auch am Ostrande der Insel die Corophium- 
Siedlung sehr sp~irlich vorhanden,  die hier meist auf den schr~ig ansieigenden Furl der 
Kante und auf die Einschnitt in dieselbe beschr~inkt bleibt. Die abbruchfSrdernde 
Wirkung des Schlickkrebses ist mithin vor~iegend auf die waagerechten Fl~ichen der Ab- 
bruchsockel und auf den Fu[~ der Steilkanten beschr~inkt. Auf den waagerechten Fl~ichen 
kommt es oft zur Ausbildung kleinerer Abbruchsockel. die dadurch entstehen, dai~ die 
vorderen Schlitzw~inde der Corophium-Baue abgebrochen sind, die hinteren aber noch 
stehen. Es kSnnen sich sogar mehrere dieser kleinen Abbruehsockel iibereinander auf- 
bauen. Auch die unregelm~ii~igen Vertiefungen, die stellenweise auf den Fl~ichen der 
grol~eu Abbruchsockel angetroffen werden kSnnen, sind wohl auf Corol)hium zuriickzu- 
ftihren. Die Besiedlung des FufSes der Steilkanten verhindert,  dat~ hier der Schr~ighang 
nicht al]zugroI5 wird. untersttitzt also die Ausbildung eines Steilhanges. Im obersten Tell 
der Kante wird der Abbruch im Sommer noch durch entstehende Trockenrisse gefSrdert. 
Diese reichen .~edoeh nur selten bis in die oberen Corophium-Siedlungen hinein. 

Trotz der Verschiedenheiten des Ost- und Westufers hinsichtlich der Besiedlung 
mit Corophium und der Ausbildung der Abbruchkante verkleinert  sich dennoch die Insel 
ringsum gleichm~ii~ig (L~DERS 1937). Das ist umso merkwiirdiger, well gerade die West- 
kante den aus westlichen Richtungen kommenden Stfirmen und infolge der unmittelbar 
davorliegenden tieferen Rinne auch einer viel st~irkeren Brandung ausgesetzt ist, ats die 
an das Watt grenzende niedrigere Ostkante. an der nut  bei den selteneren (vergl. Wind- 
rose, Abb. 2) und im Durchschnitt aueh schw~icheren Ostwinden Brandung steht. 

Die der Brandung voll ausgesetzte Abbruchkante yon Oberahn ist ein einzigartiger 
Biotop innerhalb der Corophium-Variation. wie er fihnlich nur noch vereinzelt in den vor- 
iibergehend auftretenden Schlicksandbfinken auf den Schr~igh~ingen der Westwatten ange- 
troffen wird, wo Corophium ~ihnliche, wenn aueh schw~ichere Abbruchserscheinungen 
hervorruft.  Auch die Kleikante des Grodens in der Nordostecke des 3adebusens zeigt an 
ihrem Fut~e zum Tell eine Corophium-Siedlung, nicht aber z. B. die ganz iihnliche nSr:d- 
lich des Sehestedter Moores. In der Corophium-Siedlung aller dieser Abbruchkanten kommt 
yon ganz vereinzelten Nereis diversicolor und noch selteneren Petricola pholadiformis 
abgesehen als Vertreter der Endofauna ausschlietSlich Corophium vor. Die Abbruchkante 
yon Oberahn bietet dem Schlickkrebs sehr gt inst ige Lebensbedingungen, da er h ier  eiffen 
weichen aber bindigen Boden vorfindet und keine der zahlreichen Konkurrenten aus dem 
Watt  hier vorkommen. GrSl~enuntersehiede zwischen den in der Abbruchkante lebenden 
Tieren und denen der im Osten der Insel gelegenen Kleiplate bestehen nieht; ebenso 
deutet die ungeheure Wobndiehte auf zusagende Lebensbedingungen. 

Eine Gefahr fiir den Sehlickkrebs in der Abbruchkante des Oberahneschen Feldes 
bildet starker Eisgang. So wurden durch den einige Tage anhaltenden ungewShnlichen 
Eisgang im Januar  1937 fast alle Schlickkrebse yon Oberahn dadurch vernichtet bzw. 
verfrachtet,  daft die an der Steilkante sich vorbeischiebenden Eisschollen den Kleib0den 
bis fiber die Siedlungstiefe der Schlickkrebse hinaus abscheuerten. Noch im April war 
Corophium in der Abbruchkante selten (120~300/qm). Die Schlitzsch~ichte waren ganz 
verschwunden,  die Oberfl~iche der Abbruchsockel war einheitlich glatt. Im Watt  um die 
O-N-Seite der Insel waren grol~e Mengen kleiner KleigerSlle zusammengespfilt. 

Die Insel wird, von den an das westliche tiefere Fahrwasser grenzenden Teilen 
abgesehen, nicht bis zur TnwL abgetragen, der Abtrag hSrt im Osten der Insel mit einer 
HShe von ungef~ihr 1,5 m auf. Hier ist eine breite Kleiplate vorhanden, die nach der 
Wattseite zu allm~ihlich yon Schlicksand iiberdeckt wird. Aueh hier siedelt Corophium 
stellenweise in grSi~erer Wohndichte. Da hier die Brandung  fehlt, gleichen die Baue voll- 
kommen denen des Wattes, es sind nur einfach U-RShren ausgebildet. Auf dieser Klei- 
plate liegt sehr oft ein diinner Schlieksandbrei. Hier kommen bereits Pygospio, Mga u n d  
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Scrobicularia vereinzelt vor, Pygospio selbst dann, wenn der Schlicksand stark mit Bruch- 
schill vermischt ist. Ganz vereinzelt werden auch lebende PetHcola pholadifbrmis ange- 
troffen. Nach der Insel zu ist meis[ ein breiterer Streifen der Kleiplate yon Muschel- 
schalen, besonders Cardi~tm, Mylilus und Mya bepflastert, die gewSlbt-oben dicht an 
dicht liegen. Die Besiedlung des Kleibodens ist hier sehr sehwach, nur vereinzelt werden 
Corophium, P!]gospio und Polydora angetroffen. Die Muschelschalen bleiben auf dem 
Kleiboden sehr lange liegen, wie aus ihrem zeitweise reichen Bewuchs hervorgeht.  Neben 
Schlauchdiatomeen und Grfinalgen siedelt sich auf ihnen auch Balanus an. Von den drei 
im Gebiet vorkommenden Arten wird auf den Schalen von Oberahn vorwiegend B. impro- 
visus, dann B. balanoides und weniger zahlreich B. crenatus angetroffen. Der Grnnd- 
durchmesser von B. improvistls betr~igt etwa fiber 1 cm. der yon B. balanoides wurde 
bis zu 1,8 cm gemessen. Die Abbruchkan[e der [nsel besitzt im obersten Teil w~ihrend 
des Frfihjahrs einen dichten Erlteromorpha-Gfirtel, der besonders schSn und einheitlich an 
der Ostkante ausgebildet ist. an der Westkante bis auf ganz vereinzelte Stellen fehlt. 
Schon Mitte Mai fehlen die Griinalgen vollkommen, der obere Teil der Kante bleibt bis 
zum n~ichsten Frtihjahr grauer, pflanzenloser Schlickboden. Erst etwa 1 m unterhalb der 
oberen Kante bis zur TnwL hinunter ist dafiir im Mai ein brauner Rasen von Schlauch- 
diatomeen vorhanden, deren Schl~nche bis 2 cm lang werden. Auch dieser Rasen ist 
besonders schSn an der Ostkante entwickelt. An der Westkante bleibt er auf die Steil- 
kanten beschr~inkt und fehlt an den dicht mit Corophium besiedelten Stellen. Ende 
Sommer ist der Diatomeenrasen aber nur sp~irlich ausgebildet und mehr auf die zahl- 
reichen kleinen talfSrmigen Einschnitte in die Inselkante beschr~inkt. 

Auch die SchlickgerSlle, bes. an der Ostkante der Insel, k5nnen zeitweise einen 
dichten Grfinalgenrasen an ihrer Oberfl~che tragen, ein Zeichen, dab sie nur  bei schweren 
Stiirmen bewegt werden. Auch sind sie im Sommer oft yon Schlauchdiatomeen iiber- 
zogen. Viele yon ihnen sind durch das Umherrollen auf dem schillreichen Boden der 
6stlichen Kleiplate dicht mit Schill und Bruchschill gespickt. 

C. II[. e. 3) N e r e i s - S i e d l u n g .  

Nereis diversicolor kommt im ganzen Watt  mit Ausnahme der Scoloplos-Siedlungen 
vor ,  ohne fiber grSBere Fl~chen hinweg zur vorherrschenden Art zu werden, wie es 

z. B. in den kleinen Nereis-Siedlungen 
. . . . . . . .  der Scrobicularia-Variation der Fall 

war. Innerhalb der Corophium-Variation 
kommen Nereis-Siedlungen im Bereich 
der Prielrandwatten vor. Die h~iufig- 
sten Begleitformen ~ dieser Nereis-Priel- 
randsiedlungen sind Nephthys hom- 
bergii, Heteromastus filiformis, stellen- 
weise auch Isotomurus palustris, P.t]- 
gospio elegans und Peloscolex benedeni. 

Ueber die Lebensweise yon 
Nereis diversicolor, wohl dem h~iufig- 
sten Wattwurm, sei kurz einiges mit- 
geteilt. Nereis lebt im Boden in einem 
reich verzweigten Gangsystem, welches 
bis 30 cm Tiefe erreichen kann. Moa- 
TENSEN (1900 S. 58) und THAMDRUP 
(1935 S. 42) geben an, daft  von einem 
senkrechten Gang in 5--25 cm Tiefe 
mehrere G~inge sternfSrmig abzweigen, 
yon denen jeder ffir sich wieder an die 
Oberfl~iche ffihrt. Aehnliches wurde 
auch im Jadegebiet beobachtet,  nur  
dab die Abzweigungen sehr unregel- 
m~iBig sind und voneinander  unab- 
h~ingig i n allen mSglichen Tiefen auf- 

Abb. 63. Teileeines Nereis-diversicolor-Bauesim Schlicksand- treten kSnnen. Die einzelnen G~inge 
watt. (Verf. phot., Sommer 1936, Wfirdeleher Watt). sind sehr stark gewunden. Vielleicht 
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kann  man den Bau besser  mit einem niedrigst~immigen ~ilteren Baum oder den baum- 
ftirmig gestalteten Korallen (etwa sch6nen Stricken der Edelkoralle) vergleichen (vgl. Abb. 6.3). 
Im Watt  einen Nereis-Bau zu verfolgen, ist fast unmSglich, da die einzelnen Baue sich 
gegenseit ig durchdringen und oft fiber 100 auf dell qm kommen, die zusammen mit den 
G~ngen you Nephthys und Heteromastus den Boden derart durchziehen, daf~ dieser stellen- 
weise einen fast wabigen Bau bekommt. Die Nereis.Gfinge kSnnen sich auch unmittelbar 
durchkreuzen, was aber nur sehr selten beobachtet  wurde. Es scheint jedenfalls, dab die 
Baue der einzelnen Tiere nicht immer scharf gegeneinander abgegrenzt sind, sondern teil- 
we i se  gemeinsame RShren haben. Der Gang hat einen inneren Durchmesser yon 3- -7  mm 
u n d i s t  yon einer etwa 23 mm dicken Oxydationsschicht umgeben;  sehr h~iufig sind die 
Wandungen auch durch Einlagerungen yon Eisenoxydhydrat  tief rostbraun gef~irbt; hier 
stehen bet Abtrag an der Bodenoberflfiche kleine, 2- -3  mm hohe freigespfiRe R6hren fiber 
den Boden heraus.  Trocknet der Wattboden w~ihrend der TZ oberfl~ichlich etwas ein, 
dann ist er in Gebieten mit hoher Wohndichte von Nereis yon den R6hren siebal~ig durch- 

Abb. 64. Nereis-Siedlung im austrocknendcn Schlickwatt. Zwischen den zahlreichen Liichern der Nereis- 
Baue sind noch viele Scrobicularia-Sterne zu sehen. Die abgesteckte Fliiche entspricht 1 qm. 
(Verf. phot., Sommer 1936, Heppenser Watt). 

15chert (vgi. Abb. 64); es wurden mehrfach fiber 2000 LScher ]e qm gez~hlt. Da zu einem 
Nereis-Bau mehrere L6cher gehSren, d e r e n  Zahl im einzelnen zwischen 3 bis 7 schwankt,  
l~il~t sich durch Zfihlen der LScher auch kein genaues Maf~ fiir die Zahl der Wiirmer er -  
langen, ganz abgesehen davon, daf3 nicht alle LScher often zu sein brauchen. Bet einer 
so dichten Lage der einzelnen RShren erstreckt sich auch die O-Schicht tiefer, sie wurde 
im Schlickwatt stellenweise bis zu 4 cm beobachtet.  W~hrend der Frostzeiten scheint s i ch  
Nereis in die tieferen Bodenschichten (bis 40 cm) zurfickzuziehen. 

Hinsichtlich der Ern~ihrungsweise kann Nereis zu den Weidetieren gestellt werden. 
Ihre Nahrung besteht  aus kleinen abgestorbenen Tieren, z. B. kleinen Crangon, die sie 
mit den beideu m~ichtigen Kiefern ergreift und von der BodenoberfKiche in ihren Gang 
hineinzieht. Im Boden sucht sie abgestorbene Muscheln (Cardium, Scrobicularia, Mga) 
auf  und fri~t sie aus. Neben dieser Bet~itigung als Aasfresser  schlrirft sie stellenweise 
auch die diatomeenreiche Bodenoberfl~iche ein, frit~t auch Algenstiickchen (BLEGVAD 1914). 
Aucb Detritus wird gefressen, woff ir  das massenhafte Vorkommen von Nereis an 
allen den Stellen spricht, die stark detri tusdurchsetzten Boden haben. Z . B .  wurden 
grSi~ere Wtirmer in einer Wohndichte yon l175/qm mit einem Rohgewicht vonl70  g/qm 
in den Innenbogenwatten eines Abwasser  aufnehmenden Prieles angetroffen, wo der 
Boden an Kiichenabfiiffen, Papierfetzchen u. a. derart reich war, dai~ durch deren Zer, 
se tzung dem Boden best~indig F~iulnisgase entstiegen. Die aufsteigenden Gase hatten dem 
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Boden eine schwammige Beschaffenheit  verliehen, so daI~ die BH hier fiber 45 cm betrug. 
An diesen Stellen wurde nut  Nereis angetroffen, sogar Heteromastus fehlte. 

Ueber  die Fortpflanzung von Nereis divel;~icolor ist sehr wenig bekannt,  hn M~irz 
(Wasser temperatur  + 5 bis 7 ~) bis in den Mat hinein wurden geschlechtsreife Tiere beob- 
achtet. I m  April und Mat begegnet  man im Watt  aueh 5f-ters abgestorbenen Wiirmern, 
so datl die Vermutung nahe liegt, dat~ ein Tell der Wfirmer nach dem Laichen abstirbt. 
Jungtiere von 1--1,5 cm L~inge wurden bereits Mitte Juni  im Watt  festgestellt, aber  auch 
noch im Dezember wurden Wtirmer von 0,5 cm Lfinge im Watt  gefunden.  Im Plankton 
ist Nereis von einer Lihlge bis zu 1,5 cm gar nicht zu selten anzutreffen, und es scheint, 
ebenso wie bet H!]drobia ulvae, auch bet Nereis divet'sicolor kein sehr schroffer Ueber- 
gang vom planktonischen zum Bodenleben zu bestehen. Die Jungtiere wurden sehr 
h~iufig zwischen dem Bewuchs der Kunstbauten gefunden, wo ~iltere Tiere sehr selten 
waren oder meist ganz fehlten. Es scheint auch diese Tatsache in Verbindung mit dem 
Vorkommen von Jungtieren im Plankton dafiir zu sprechen, daI~ die Jungtiere yon Nereis 
sieh mit dem Gezeitenstrom verfrachten lassen nnd dabei auf allen mhglichen Unter- 
grfinden wieder abgesetzt  werden, dai~ sie aber  die Wanderung  mit dem Gezeitenstrom 
solange wiederholen, bis sie an einen ihnen zusagenden Wohnort  gekommen sind. 

Die weidende Ern:Ahrungsweise yon Nereis ffihrt zu bezeichnenden Lebensspuren 
auf der Bodenoberfl~iche. Hier sind Sternspuren ausgebildet,  die auch THAMD~tUP (1935) 
erw:,ihnt. Wie bereits bet der Scrobicularia-Siedlung erwiihnt, sieht man sehr hfiufig 

Nereis, halb aus ihrer Rhhre heraus- 
gekommen, auf der feuchten Watt- 
oberfl~iche liegen. Erst bet Boden- 
erschfitterungen ziehen sicb die 
Wiirmer in den Boden zuriick. Der 
Wnrm weidet die Bodenoberfl~che 
nach brauchbarer  Nahrung ab, z. B. 
Diatomeendecken, wie man es be- 
sonders schhn auf den Prielgleib 
biingen beobachten kann (Abb. 65). 
Die dadurch ents tandenen Strahlen 
sind, wie bei allen yon einer R(ihren- 
6ffnung aus weidenden Tieren 
(Scrobicldaria, Corophhzm) mehr 
oder weniger sternfhrmig angeordne[. 
Die Weidesterne yon Nerei~ unter- 
scheiden sich von den Pipettier- 
sternen der Pfeffermuscheln im all- 
gemeinen dadurch, dai~ der Verlauf 
der  Strahlen bei Nereis ein unregel- 

Abb. 65. Nereis-Siedlungen im Gleithang eines Prieles. Der miii~ig gebogener  ist und die ein- 
Gleitbang war yon einer dichten Diatomeendecke fiber- zelnen Strahlen meistens reich ver- 
zogen, die yon Nereis abgeweidet worden isL Als 
Spuren ihrer Weidet~itigkeit sind die ,Fraf~sterne" zweigt sind; der einzelne Strahl 
zurfickgeblieben, deren Strahlen z. T. eine Quer- zeigt ein mehr  baumfhrmigeS Aus- 
gliederung zeigen. (Verf. phot., Sommer 1936, Schwei- sehen. Die Sterne sind viel 5fter 
burger Watt). als bet Scrobicularia nur einseitig 

um die Rhhrenhffnung herum aus- 
gebildet. Da sie dicht nebeneinander nach verschiedenen Richtungen hin einseitig ausge- 
bildet sind, ist die Richtung des Strahienbfindels nicht dutch die Strhmung verursacht .  
Eine Beziehung scheint abet  zwischen dem Neigungswinkel der aufsteigenden Nereis-Rhhre 
und der Richtung des Sternes zu bestehen. Steigt die Rhhre n~imlich unter sehr flachem 
Winkel an die Oberfliiche, so sind die Sterne sehr oft in der Richtung der aufsteigenden 
Rhhre besonders s tark ausgebildet. In der Mehrzahl der F~ille sind die einzelnen Strahlen 
einfache, glatte Rinnen. Doch kommen daneben Sterne vor, deren Strahlen eine Quer- 
gliederung zeigen (Abb: 65, 66). Wie die Quergliederung zustande kommt, konnte noch 
nicht sicher beobachtet  werden. Es handelt  sich wahrscheinlich um Frai~spuren und nieht 
um blofie Abdrticke des gegliederten Wurmkhrpers.  Wenn w~hrend der Frostzeiten der 
B~den sehv abgekiihlt  (+  2") oder auch die Bodenoberfl~iche ge~roren ist, ~ehlen die Sterne. 

Nereis wird w~ihrend der TZ 5fters kriechend auf  dem Boden oder schwimmend 
im Wasser der Wattenttimpel und Priele angetroffen. Bes teh t  die Bodenoberfliiche aus 
einem sehr lockeren, w~isserigen Sedimentbrei,  was sehr oft t ier Fall ist, dann b e w e ~  sich 
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Nereis schl~ingelnd in diesem vorw~irts. Die Schl~ingelung fiihrt jedoch zu keinen grSi~eren 
Ausbauchungen nach den Seiten hin, wie es bet den im Wasser  schwimmenden Wfirmern 
der Fall ist, denn die S p u r  bleibt im allgemeinen nut  5 mm breit. Start weniger welt 
ausholender BSgen sind aber  mehrere  kleinere zu beobachten,  was mit dem Grad der 
Z~ihigkeit des durchschwommenen Mediums zusammenh~ingt, Auch sind die schl~ingelnden 
Bewegungen mehr auf den hinteren Abschnitt  des Wurmes beschr~inkt, der vordere Ab- 
schnitt bleibt meist mehr oder weniger  gerade. Zugleich stSl~t sich Nereis bet dem 
Schl~ingeln im Bodenbrei  an den R~indern der Spur mit den Parapodien ab. Wird der 
Boden fester  und bindiger, dann kommt die Vorw~irtsbewegung nur dutch Absto~en mit 
den Parapodien zustande. Trocknet schlie~lich der Boden zu sehr ein, dann bleibt Nereis  
im Boden. Der Verlauf der Spuren ist un- 
regelm~it~ig gekrfimmt, mehrfache Ueber- 
schneidungen und blinde Abzweigungen 
kommen h~iufig vor. In den blinden Ab- 
zweigungen ist der Wurm entweder  rtickw~irts 
zu r  Hauptspur  gekrochen oder hat sich inner- 
halb der Spur umgedreht,  was Nereis  sehr 
leicht kann, ohne dabei die Spur zu ver- 
breitern. Nereis kann sowohl riickw~rts 
kriechen durch Abstoi~en mit den Parapodien, 
als auch durch schRingelnde Bewegungeu.  
Die Spuren kSnnen insgesamt fiber 2 m 
L~inge erreichen. Etwas anders erfolgt die 
For tbewegung im Wasser  durch Schwimmen. 
Hier bewegt  sich der Wurm meist grSi~ere 
Strecken (bis 6 m beobachtet)  geradlinig 
vorw~rts.  In Wattentiimpeln schwimmen Abb. 66. Nereis-Siedlung im Verlaadungsgiirtel. Um 
die Wiirmer mit dem Vorderende schr~ig dieL6cher der Nereis-G~nge sind ,,Ffai~spuren" 
nach oben gerichtet durch das Wasser  und mit Quergliederung ausgebildet. Im obel:en 
schleifen 5fters mit dem Hinterende fiber Tell des Bildes~Wattschnecken. (Verf. phot., 
den Boden, welches hier eine Schleifspur FrShjahr 1935, Sander Watt). 
von 1 ~ 2  cm Breite erzeugt. Irgendeine 
Beziehung zum Licht (schr~ig einfallende Sonnenstrahlen) oder zur Erdschwere (z. B. auf 
Prielschr~igh~ingen), au f  Grund deren man den Spurenverlauf  oder die Schwimmrichtung 
vers tehen kSnnte, bes t ehen  nicht. Die Wanderungen yon Nereis auf dem Boden oder im 
Wasser sind nur vorfibergehend. Der Wurm verschwindet  nach kurzer Zeit stets wieder 
im Boden, kann hier 10 und mehr cm dicht unter  der Oberfl~iche ent |ang kriechen, um sich 
dann erneut ein kurzes Stiick auf dem Boden oder im Wasser  vorw~irtszubewegen. Doch 
angesichts der groi~en Wohndichten yon Nereis handelt es sich bet diesen Wanderungen 
nut  tim vereinzelte Vorkommen, der gr6i~te Tell der Wfirmer bleibt w~ihrend der TZ im 
Boden. Auch ist die H~iufigkeit de r  kriechend oder schwimmend zur TZ angetroffenen 
Tiere sehr grot~en Schwankungen zu verschiedenen zei ten unterworfen, fiber deren Ur- 
sachen hier nichts Genaues ermittelt werden konnte. H~iufiger scheint abe t  Nereis w~ihrend 
der WZ ins Wasser  zu gehen, worauf  z. B. die stellenweise sehr dichte und reine Be- 
siedlung der Prielgleith~inge, die ]a gewissermal~en Neuland darstellen, hinzudeuten scheint. 

Nereis wurde im Jadegebiet  in den verschiedensten Bodenarten angetroffen, kommt 
aber in grS~erer Wohndichte besonders in den Schlicksand- und SchlickbSden vor, gleich- 
giiltig ob diese kleiartig fest oder sehr welch sind. Die Bodenh~irte des oben erw~ihnten, 
dutch Abf~ille aus Abw~issern stark verunreinigten Schlickbodens betrug fiber 45 cm,  auch 
auf den weichen Prielgleith~ingen betr~igt sie oft noch fiber 35 era. Vereinzelt wurde 
Nereis sogar im Kiesboden und in den auf das Watt  getr iebenen grSl~eren Torfballen ge- 
funden. Auch die WZ scheint keinen Einflul~ auf die Verbreitung yon Nereis zu haben. 
Ebenso verh~ilt sich Nereis anderen Faktoren gegenfiber sehr euryplastisch (FRIEDRICHS, 
1930, S. 99), Wasser- und Bodenverunreinigungen,  Sauerstoffschwund und Schwefelwasser-  
s toffanreicherung (WH.HELMI 1912, JACUBOWA-MALM 1931, H~C~T 1932, THAMDaUP 1935 U. a.) 
kann Nereis  gut iiberstehen. Auch TemperaturerhShungen beeintr~ichtigen ihre Lebens- 
weise nicht. So konnte bet Temperaturen yon 30 bis 35~ im Schlickwatt nahe der ThwL 
Nereis lebhaft  kriechend und in den Wattentiimpeln auch schwimmend angetroffen werden, 
obwohl die Temperatur  in 10 cm Bodentiefe nur noch ~,- 25 ~ in 30 bis 40 cm Bodentiefe 
aber  nur n o c h - ~  170 betrug und sich die Wiirmer hierher zurfickziehen konnten. Die 
Mehrzahl der Wfirmer wurde beim Ausgraben in ether Bodenschicht bis zu 10 cm Tiefe 
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angetroffen, wo die Temperatur  um 250 herum schwankte.  (Vgl. dazu aber die von 
THAMDRUP 1935, S. 67 fiir Nereis festgestellte respiratorische Optimaltemperatur zwischen 
20 und 280). 

Wie in der Scrobicularia-Siedlung so kommt Nereis als dominante Art auch in 
der Corophium-Variation nur an kleineren Stellen vor, am meisten noch im Bereich der 
Prielrandwatten. Hier gehSrt sie neben Corophium und Peloscolex mit zu den erSten Be- 
siedlern des neu entstandenen Bodens auf den Prielgleith~ingen. Zusammen mit Nereis 
tritt an ~ diesen Stellen sehr oft eine Diatomeendecke auf, in der die Sternspuren der 
Wiirmer besonders Sch5n zu sehen sind. Die Diatomeen werden auf den Gleith~ingen 
offenbar  zahlreich zusammengespfilt  und w~ihrend der WZ immer erg~inzt bzw. neu ge- 
bildet. In den oberen Prieh'andwatten kommt neben Nereis noeh sehr h~iufig Ne/)hthys 
vor. Nephthys bildet bier erhaltungsf~ihige G~inge, die sich jedoch yon den Nereis-RShren 
dureh das Fehlen yon Eiseneinlagerungen unterscheiden und nut  mit einem sehwachen, 
etwas helleren grauen Oxydationshof mngeben sind. Zahlreich kommen ferner noch 
I:Ieteromastus und Pygospio in den Nereis-Siedlungen vor. Nach der Wattsei te zu 
gehen die Nereis-Siedhmgen in die anschlie~lenden Scrobicularia-, M!]a-, Corophium- u. a. 
Siedlungen fiber. 

Die Wohndichten der stets klein bleibenden Nereis-Siedlungen, die wenig mit 
anderen Arten vermischt sind, schwanken zwischen 50 und 500 qm. Nelvis kann stellen- 
weise Wohndichten yon l175/qm erreichen, wie es z .B.  auf den Innenbogenwatten des 
Abwasserprieles  im siidlichen Heppenser  Watt  der Fall ist. 

C. IIi. d. 4) H e t e r o m a s t u s - S i e d l u n g .  

Die weitaus h:,iufigste Siedlung im Bereich der Prielrandwatten ist die Heteromastus- 
Siedlung, die kamn fehlL sobald der Boden nut  welch und schlickig genug ist. Die 
wiChtigsten und hiiufigsten Begleitarten in der Heteromastus-Siedlung der Prielrandwatten 
sind besonders  Nereis, Nephthgs, Peloscolex und Pygospio. 

Der ~iut~erst dehnbare,  blutrot gefiirbte Wurm wird 8- -15  c m  lang und ungef~ihr 
l mm dick. Er lebt im Boden in einem einfachen, innen mit ether Schleimschicht ausge- 
kleideten Gang, der bis auf den fiir mehr oder weniger lange Zeit beibehaltenen,  zur 
Oberfl~iche fiihrendell Kotgang jeder  Regelm~il~igkeit zu entbehren scheint. Von der 
Oberfl~iche aus fiihrt ein Gang in unregelm~if~igem, oft schr~igem Verlauf bis zu 10 und 
20 cm, w~ihrend der Frost tage auch bis zu 30 cm Tiefe. In diesen Tiefen ist der Gang 
nicht mehr deutliell zu verfolgen, er scheint in vielen Windungen und unregelm~ii~igen 
Kriimmungen und wahrscheinlich auch unter  5fteren Gabelungen den Boden zu durch- 
ziehen. Auch wurde  beobachtet ,  daft die RShre wieder bis zur Bodenoberfl~iehe hoch 
fiihrte oder ein l:,ingeres Sttick waagerecht  im Boden werlief und sich dann verlor. 

Der Gang hat einen Durc.hmesser yon etwa 1 mm. Eine besondere Wandung ist, yon 
der diinnen Schleimhfille abgesehen, nieht vorhanden, aueh ~ ein Oxydationshof fehlt stets. 
Die Schieimwand ist dermoch ziemlich widerstandsf~hig; es werden sehr oft freigespfilte 
Heteromastus-ScbleimrShren bis fiber 10 cm L~inge an den Abbruchkanten  der Priele 
beobachtet ,  sogar auf dem Boden der Priele widerstanden sie der schnel!en StrSmung 
w:,ihrend der TZ. Bet diesen freigespii|ten SchleimrShren handelt  es sich offenbar  um die 
l~ingere Zeit begangenen Kotg~inge des Wurmes.  An den freigespiilten SchleimrShren 
sind unregelm~it~ig kleine Schlick- und Sandteilchen verklebt,  die der RShre ein graues 
Aussehen verleihen, ihr abe t  keine starre Wandung geben ; die RShren sind stets zusammen- 
geklappt. Im bindigen Boden bleiben die G~inge von Heteromastus dennoch often, solange 
sie yon dem Wurm 5tiers begangen werden. 

Heteromastus ist als Weidetier ein ausgesproehener  Bodenfresser.  Er frifit im 
Gegensatz zu Arenicola nicht die nabrungsreiche Oberfl[mhenschicht, sondern die tieferen 
Bodenlagen dev schwarzen Reduktionsschicht, wie aus seinen stets grau-schwarzen Kot- 
pillen hervorgeht.  Die Folge davon ist eine reiche Koterzeugung. Der Kot wird in ellipsen- 
fSrmigen Pillen yon 0,5--0,6 mm Lfinge und 0,25 mm Breite ausgeschieden (Abb. 67). 
Die Bildung der Kotpillen kann man sehr schSn unter  dem Binokular in den unter 
stlirkerer Beleuchtung durchscheinenden Wilrmern beobachten,  wo zwischen dem noch 
gleichndiftig zusammenhiingenden Kotstrang im mittleren Tell des Wurmes fiber mehr  
oder weniger ausgepr~igte perlschnurf6rmige Zust~inde bis zu den einzelnen, ellipsoiden 
Kotpillen im hinteren WurmkSrper  alle Uebergiinge vorhanden sind. Die Kotpillen werden 
auf den Boden ausgeschieden: Der Wurm kommt dazu mit dem Hinterende bis dicht an 
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die Oberfliiehe, mitunter  aueh etwas darfiber und stSgt 6- -18  soleher Kotpitlen aus. 
Naeh einiger Zeit, wenige Minuten bis fiber eine halbe Stunde, kann man eine erneute  
Kotausseheidung beobaehten usf. Die Kotpillen sind yon einer anfangs noeh klebrigen 
Schleimhtille umgeben, die zu 
einer  leichten Verklebung der ein- 
zelnen Kotpillen untere inander  
ftihrt. Da der Wurm 6frets Kot aus 
der gleiehen Gang6ffnung aus- 
stOBt, h~iufen sieh die Kotpillen 
tiber dieser zu einem kleinen Kot- 
hiiufehen a n  (Abb. 67, 68). Bei 
spgtteren Kotent leerungen mug der 
Wurm den Kothaufen durehstogen 
und bildet in ihm eine kleine 
Sehleimr6hre. An Stellen mit sehr 
wenig Wasserbewegung,  z. B. im 
Sehutze yon Quersehlengen kommt 
es auf auf diese Weise nieht nur  
zu sehr groBen,  1 em hohen und 
bis 2 em breiten Koth~iufehen, 
sondern aueh zu 1--3  em langen 
und 6- -7  mm dieken Sehltiuehen 
yon Kotpillen, die auf dem Boden 
liegen. Wie aueh beivielen ander6n 
Wattent ierar te~,  sind imWinter  die Abb. 67. Kothau%n yon Heteromashzsfiliyormis (etwa 25-faeh vergr.). 

In der Mitte zwisehen den Kotpillen die Oeffmmg der 
Kothiiufehen nieht so grof$ wie in Kotrt}hre. tVerf, photo 
der wiirmeren Jahreszeit .  

Unter dem Binokular wurde im Aquarium oft beobaehtet ,  besonders wenn die 
Bodenoberfl~iehe etwas aufgewirbelt  wurde, dat~ dutch die Liieken zwisehen den Kotpillen 
des Kothaufens  hindureh Wasser in den Kotgang hineinstrSmte, bald darauf  wieder heraus- 
gestofien wurde. Ein Rhythmus war  dabei abe t  nieht festzustellen. MSglieherweise 
handelt  es sieh dabei nut  um die Beglei terseheinungen des im unteren Tell des Ganges 

Abb. 68. Nahanfnahme einer Heteromastus-Siedlung (etwa ~'~. nat. GrSl~e). Besonders im oberen Teil des 
Bildes ist zu sehen, wie z~thlreiche Kotpilleu auf der Obert!l~iehe des Schlickbodens verstreut siud. 
(Verf. phot., Sommer 19:~5, Heppenser Watt). 

sieh hin- und herbewegenden Wurmes, der d a b e i  die iiber ihm stehende Wassersiiule auf- 
und absehiebt, da zwisehen dem Wurm und der Wand des Ganges das Wasser  nieht so 
sehnell hindurehfl iegen kann, Die hinteren Parapodien des Wurmes sind lappenfSrmig 
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vergrSfer t  und stehen wahrscheinlich mit der Atmung in Zusammenhang,  besonders  da 
der Wurm 5fters mit dem Hinterende zur Oberfl~iche aufsteigt. Der hohe Gehalt an rotem 
Blutfarbstoff deutet  darauf hin, d a f  Heteromastus in seinem Atmungsstoffwechsel  in be- 
sonderem M a l e  an ein Leben im sauerstoffreien Boden der Reduktionsschicht angepaf t  
ist. Heteromastus kann auch starke Bodenverunreinigungen vertragen,  wie sein massen- 
haftes Vorkommen im Bereich des Abwasserprieles  im stidlichen Nordstrand beweist .  
Auch das Fehlen eines Oxydationshofes um den Gang herum deutet  auf einen im Ver- 
gleich zu Nereis oder Nephthgs abweichenden Atmungsstoffwechsel  bin. 

Ueber  d ieFor tpf lanzung  von Heteromastus ist bisher nichts bekannt  gew0rden. Im 
Jadegebiet  wurden geschlechtsreife Wfirmer im Winter und Anfang Friihjahr angetroffen. 
Die Eier liegen oft in solchen Massen im mittleren KSrperabschnitt ,  daft sie durch ihre 
gelbe F~irbung dem roten Wurm ein geschecktes Aussehen verleihen. Bereits im Mai 
werden die Tiere ohne Eier angetroffen, so daft die Laichzeit Ende Winter und im zeitigen 
Frtihjahr zu liegen seheint. 

Die Bildung der Koth~iufchen weis t  darauf  hin, dat~ Heteromaslus wenigstens ftir 
einige Zeit ortsbest[mdig bleibt. Nach den bisherigen Beobachtungen wurde die Bildung 
yon Koth~iufchen im Watt  fiber mehrere Tage (bis 5) an stets tier gleichen Stelle verfolgt, 
kann aber offenbar  noch l~inger dauern. Der Wurm ist nie an der Oberfl~iche krieehend 
angetroffen worden.  Schwimmen kann er auch nieht. Er gleieht in seiner Verhaltens- 
weise teilweise Scoh)plos aus dem Sandwatt.  Wie bei diesem ist auch bei Heteromastus 
eine allseitige Beriihrung mit dem Sediment zur ungestSrten Lebensweise Voraussetzung. 
Die Wtirmer kSnnen sich auferha lb  des Sedimentes, etwa auf dem Boden einer Glas- 
schale, nieht vorw~irtsbewegen. Sie haben sicil in kurzer  Zeit zu einem dichten Kn~iuel 
ve:rschlungen, aus dem man die einzelnen Wiirmer nicht herausziehen kann, ohne sie da- 
bei zu zerreiflen. Doeh sobald man etwas Sediment in die Glasschale bringt, 15st sich 
der Kn:,iuel auf, und in kurzer Zeit kann man die Wfirmer einzeln herauslesen. 

Bringt man den Wurm auf einen Objekttr~iger unter ein Deekglas, so kann man 
sehr schSn beobachten,  wie der Wurm stets in einer Schleimhfille entlang kriecht und 
sieh innerhalb derselben anch 5frets umwende t  und in ihr zurfickkriecht. Dabei s temmen 
die knrzen Borsten, die abwechselnd gespreizt und wieder angelegt werden, die Schleim- 
htille, (lie sonst dem WurmkSrper  dicht anliegt, vori ibergehend ab. Von der reichen 
Schleimausscheidung kann man sich auch sehr gut fiberzeugen, wenn man die Wiirlner in 
einer flachen Sehale mit wenig Sediment einige Stunden stehen l~ift. Sie haben dann 
bald den grStSten Teil des Sedimentes mit Schleim verklebt. 

Heteromastus hat ffir die Bodenmnsetzung im Watt  eine groge Bedeutung. Einmal 
wird durch die reiche Schleimausscheidung der Schlick- und Schlicksandboden l~ings der 
Priele, aber  auch in der Scrobicularia- und Pygospio-Variation an vielen Stellen stark 
durchsehleimt. Ferner wird der Boden der Rednktionsschicht in Form yon Kotpillen wieder 
zur Oberfltiche gebracht,  eine Bodenumlagerung, die abel' zu keiner Entffihrung des 
Sclllickes als Wassertrf ibe fiihrt. Die zahlreichen Kotpillen kann man je nach de rWet t e r -  
lage zn Millimeter dicken Lagen auf der Bodenoberfltiche innerhalb der Heteromastus- 
Siedlungen oder nach anderen Wattgebieten verfrachtet  antreffen. Sie werden durch 
Seegang und S t r fmung als Wandermater ia l  aus den unteren Heteromastus-Siedlungen in 
hShere Wattgebiete  verfrachtet  und dort abgelagert, t ragen also zum Schlickreichtmn der 
oberen Watten mit bei. 

Auf die Bedeutung der Kotbildung fiir die Schliekanreicherung auf dem Watt  ist 
schon 6fters hingewiesen worden (bes. WESENB~;aG-Lt~ND 1904, WOm~ENeERO 1931). Doeh 
sind die Kotbildungen der einzelnen Arten yon ganz verschiedener Widerstandsf[ihigkeit 
gegen mechanische mad sieher auch gegen bakterielle ZerstSrung. Eine grol~e Rolle spielt 
bei der mechanischen ZerstSrung der Kotpillen auch deren Form;  z. B. werden die ge- 
rundeten, spindelfSrmigen, bis ellipsoiden Kotpillen yon Heteromastus oder Hydrobia weniger 
schnell zerstSrt als die mehr stabf6rmigen Kotbildungen yon Peloscolex und Pygospio. So 
kann man z. B. nahe der ThwL auf dem Sandstrand des siidlichen Nordstrandes, dean 
wattw~irts eine dichte Siedhmg yon Heteromastus und Peloscolex vorgelagert  ist, die Kot- 
pillen yon Heteromastus massenhaft  in den Rippelt~ilern des Sandbodens angeh~iuft finden, 
aber  Peloscolex-Kotpillen sind nicht mehr zu erkennen. Die Heteromastus-Kotpillen sind 
offenbar auch gegen bakterielle Zersetzung verhiiltnism:,ifiig widerstandsf~ihig, wie aus 
einigen Versuehen,  die fiber die Widerstandsfiihigkeit der Kotpillen verschiedener  Tier- 
arten ausgefiihrt wurden, mitgeteilt sei. Im Watt wurden friseh ausgeschiedene Kotpillen 
aus einer Heteromastus-Siedlnng des Schlickwattes gesammelt  und in kleinen Schfisseln 
mit etwas Seewasser  stehen gelassen. Zu Beginn des Versuehes und jeden folgenden 
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Tag wurden je 100 Kotpillen ausgelesen und in einem Gl~ischen auf der Schfittelmaschine 
5 Min. lang geschiittelt und darauf  der Prozentsatz der noch ganz gebliebenen Kotpil len 
bestimmt. Es zeigte sich, daft dieser  nach 10 Tagen der gle~che wie zu Versuchsbeginn 
war. Es hatte also w~ihrend dieser Zeit noch ke ine  merkbare Zersetzung der Kotpi|len, 
besonders der Schleimhfille, durch Bakterien stattgefunden. Daft aber die Kotpitlen im 
Watt  nach ihrer Ablagerung dutch Bakterien mehr oder weniger stark zerst6rt werden, 
zeigt jede mikroskopische Prfifung eines Schlickbodens. Man kan| |  nur noch stark ange- 
griffene Kotpillen feststellen, die z. B. in der grofien Corophium-Siedlung der Sfidjade bis 
fiber 30 Raum ~ ausmachen k6nnen. 

Heteromastus be- 
vorzugt im Jadegebiet 
einen weiehen, schliekigen 
Boden. Nur gelegentlieh 
w u r d e  er auch im Sand- 
boden mit Hauptkorn- 
grSften fiber 0,5 mm Korn- 

durchmesser gefunden, 
wenn dieser wenigstens 
in der Tiefe verschliekt ist. 
Bezeichn end ist ffir Hetero- 
mastus, dat~ er auschlief~- 
lich in sehr schlecht durch- 
lfifteten BSden mit tief- 

scbwarzer Reduktions- 
schicht augetroffen wurde. 
Selbst im Bereich des Ab- 
wasserprieles wurde He- 
teromastus in grSl3erer 
Wohndichte im sehr wei- 
e h e n  Schlickboden (BH 
fiber 35 cm) angetroffen, 
wo Schwefelwasserstoff- Abb. 69. Heteromastus-Siedhmg im weichen, dutch Abwasser stark ver- 

unreinigten Schlickwatt. Die abgebildete Fl~iche entspricht etwa 
quellen und Beggiatoa- ~ , �9 . .~ qm. (Verf. phot., Sommer 19~5, Heppenser Watt). 
Rasen h~iufig waren (Abb. 
69). Da der Wurm den 
Boden in tieferen Schiehten " 
frigt, ist er im Jadege- 
biet yon der Wasserbe- 
deekungszeit vollkommen 
unabh~ngig , er kommt so- 
wohl nahe  der ThwL in 
derSerobierflaria-Variation 
und der Corophium-Sied- 
lungvor,  ziehtsieh anderel ~- 
seits auf den weiehen, 
sehliekigen Prielrandwat" 
ten bis fast an die TnwL 
hinunter. 

Heteromastus fili- 
formis kann in sehr grogen 
Wohndiehten vorkommen. 
Auf den Prielrandwatten 
wurden stellenweise 20- Abb. 70. Typisehe Heteromastus-Prielrand-Siedlung. Die an den Kot- 

h~ufehen kenntliehe Heteromastus-Prielrand-Siedhmg bleibt auf 
bis 30000 Heteromastus- einen sehmalen Streifen zu beiden Seiten des Prieles besehr~inkt. 
Koth~ufehen je qm zu- (Verf. phot., Sommer 1935, Heppenser Watt). 
sammen mit 50- bis 100000 
Pygospio-R6hren gezghlt. Es handelte sieh bei derartig grogen Wohndiehten stets um 
Jungtiere. Die Siedlungen der ~ilteren Tiere zeigen geringere Wohndiehten, die h6ehste 
betrug etwa 7000/qm, meistens sehwanken gut besiedelte Stellen zwisehen 2' his 4000, 
weniger gut besiedelte zwisehen 500 und 2000:'qm. Sehr h~iufiger Begleiter der oberen 
Iieteromastus-Prielrand-Siedlungen ist Nephthys, (lie in Wohndiehten bis etwa 150/qm 
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vorkommt, aueh Nereis dioersicolor erreieht grol~e Wohndiehten (bis fiber 500/qm). Die 
zugleieh mit Nephthgs und Nereis dieht besiedelten Heteromastus-Prielrandwatten zeigen 
beim Abbreehen einen fast wabig aufgebauten Boden, derart  dieht liegen die den Boden 
naeh allen Riehtungen hin durehziehenden Wurmgiinge. Corophium und Heteromastus 
kommen aber beide nieht in gr61~erer Wohndiehte nebeneinander  vor, aueh nieht z. B. in 
der groBen Corophium-Siedlung der Siidjade, wo ein far Heteromastus geeigneter weieher 
Sehliekboden vorhanden w~ire. Aueh die weiten Sehliekgebiete der Mya-Siedlungen 
meidet Heteromastus. In den unteren, sandigeren Prielrandwatten kommt Heteromastus 
besonders h~iufig mit Py,qospio zusammen vor. Bei der bodenfressenden Erniihrungsweise 
yon Heleromastus ist den Bodendiatomeen innerhalb der Heteromastus-Siedlungen eine 
gute Entwieklungsm6gliehkeit gegeben, so dag oft diehte Diatomeendeeken ausgebildet sind. 

hn allgemeinen bleibt die Heteromastus-Siedlung auf einen 2 bis 5 m breiten 
Streifen der Prielrandwatten besehrgmkt, reieht aber wenig die Prielgleithiinge hinunter, 
wo sie von einer Nereis-, Peloscole.r- oder Corophium-Siedlung meistens abgel6st wird. 
Die Heteromastus-Siedlung gibt vielen Stellen der Prielrandwatten ihr Gepriige dutch die 
sehwarzen Koth~iufehen. Sie zeigen sehr sehSn, wie die Siedlung seharf auf die Priel- 
randwatten begrenzt bleibt und sieh nut  wenig mit ansehtiegenden Siedlungen der Watt- 
l~iehen miseht (Abb. 70, 20). 

C. III, d. 5) P e l o s c o l e x - S i e d l u n g .  
Peloscolex benedeni tritt nut  an sehr wenigen Stellen der unteren Prielgleith~inge 

als dominante Art auf ,  datt man yon einer Peloscolex-Siedlung sprechen k6nnte;  meist 
kommt er mit anderen Arten vermischt vor und spielt dann nu t  die Rolle einer teilweise 
sehr h~iufigen Begleitform (z. B. in der Scrobicularia-Variation). Peloscolex benedeni 
steekt nach Beobaehtungen im Aquarium kopfunten im Boden, mit dem Hinterende etwa 
2--10 mm heraussehend.  Bei Bodenerschtitterungen ziehen sieh die Wiirmer blitzsehnell 
in den Boden zurfiek und  erinnern damit sehr an die Tubificiden des Sehlammbodens 

i m  Sfigwasser. W~ihrend der TZ, wenn der Boden etwas eintroeknet, ziehen sieh die 
Warmer  tiefer in den Boden zuriick und verraten ihre Anwesenheit  nur dureh winzige 
Kottfiiufchen. Der Wurm frigt die feineren Bestm~dteile des Bodens in 1 bis mehr em 
Tiefe und stti~t aus dem fiber den Boden hervorstehenden Hinterende yon Zeit zu Zeit 
eine diinne, fadenfSrmige Kotschnur aus, die scbon beim Ausscheiden dureh ihr Gewicht 
in kleine Zylinder sehr verschiedener L~inge zerbricht. Die einzelnen Kotzylinder sammeln 
sich zu einem kleinen Koth~iufehen um das Hinterende an. 

Boden nlit sttirkeren Umlagerungen meidet Peloxcolex, weshalb er wohl aueh in 
den unteren Sehliekgebieten der Serobieularia-Variation, bes. der Mya-Siedlung, fehlt. In 
grogen Wohndiehten wurde er in den sehr veranreinigten Wattgebieten im Bereieh des 
Abwasserprieles im sfidliehen Heppenser Watt angetroffen. Seine Wohndiehten liegen ge- 
w6hnliehen zwisehen 2- bis 5000/qm, gehen abet  stellenweise fiber 15000/qm. 

C. HI. d. 6) I s o t o m u r u s - S i e d l u n g .  
Vereinzelt wurden auf dan Prieh'andwatten und den Peielgleith~ingen Isotomurus- 

Siedlungen angetroffen,  die sieh dutch eine Massenanreieherung yon Isotomuruapalustris 
auszeichneten. Die Wasserbedeek:ungszeit betrug etwa 40 bis 59')/,~. Die Siedlungen waren 
stets auf die ienigen Prielrandwatten der Prielgleith:Snge besehr~inkt, die wghrend der TZ 
oberfliiehlieh etwas eintroekneten. Aueh auf festeren Sehlieksandflfiehen, die im Abtrag 
waren, z. B. auf dora Rfieken einer sebmalen Bodenzunge, die zwei unter spitzem Winkel 
zusammenflief3ende Priele auf li4ngere Stre, cke voneinander trennte, wurden fast reine 
Isolomurus-Siedhmgen im Watt bei Voslapp gefunden. Die Tiere sprangen w~ihrend der TZ 
lebhaft auf dem Boden umber, kroehen zum Tell in den Boden oder in kleine vorhandene 
Risse hinein nnd heraus. Die Spriinge erreiehten eine Weite yon mitunter tiber 4 em 
und seheinen nael~ DAVE/P(mT (1903) mit dee Atmung im Zusammenbang zu s tehen. Dureh 
die (lieht stehenden Eindrfieke beim Abspringen wird die Oberfl~iehe des Bodens wie eine 
Feile fein aufgerauht  und bekommt ein mattes briiunliehes Aussehen (Abb. 71), an dem 
die Collembolen-Siedlungen, einmal im Watt  erkannt, sehon yon weitem auffallen. Die 
Collembolen sind vom Wasesr nieht benetzbar, so (tag sie sieh wiihrend der WZ in den 
Boden vergraben miissen, um nieht fortgesptilt zu werden. Die einzelnen Siedlungen 
erhielten sieh teilweise fiber 2 ,lahre an den gleiehen Stellen. 

Um die Wohndiehte der Collembolen zu bestimmen, wurden mehrfaeh Bodenproben 
in weiten Glaszylindern mit durehloehtem Boden ausgestoehen und im Laboratorium mit 
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der unversehrten Bodenoberfliiehe naeh unten fiber einen Triehter gestellt, dessen Rohr 
in eine grSI~ere Sehale mit Alkohol ffihrte. Die vom Boden abspringenden Collembolen 
sammelten sieh naeh und naeb in dem Alkohol an und wurden naeh einigen Tagen, als 
neue Collembolen nieht hinzu- 
kamen, ausgez~ihlt. Die auf 1 qm 
umgereehnete Wohndiehte von 
L~otomurus palustris sehwankte 
zwisehen 93000 und 264000. Die 
Siedlungen der Prielgleith~inge 
zeigten meistensnoeh einen reiehen 
Corophium - Bestand (his fiber 
15000/qm), die auf den Prielrand- 
watten zeigten eine Besiedlung mit 
Heteromastus, Nereis, Scrobicu- 
lar&, die aber stets in geringeren 
Wohndiehten als an benaehbarten 
Stellen o h n e  Isotomurus auf- 
traten. Collembolen-Siedlungen 
besehreibt aueh DAVENPORT (t903) 
aus der Gezeitenregion, abet  aus 
Sandboden und von anderen 
Arten gebildet, auf die hier ver- 
wiesen sei. Die yon ihm ange- 
gebenen Wohndiehten yon fiber 
100000/qm zeigen eine auffallende 
Uebereinstimmung mit den im 
Jadegebiet  beobaehteten. Die 
Collembolen-Siedlungen wurden 
bisher nur vereinzelt im Watt 
angetroffen und nahmen selten 
eine Fl~iehe yon mehr als 10 qm 
ein, innerhalb weleher aueh d i e  
Besiedlung, naeh den umher- 
springenden und auf dem Boden 
krieebenden Collembolen zu ur- 
teilen, sehr ungleieh war. Ver- 
einzelt wurden derartige Collem- 
bolen-Siedlungen aueh auf den 
wfihrend der TZ troeken liegen den 
Bodenerh6hungen innerhalb der 
Zostera-Wiese angetroffen. Aueh 
auf den aufgesehliekten Riindern 
tier ktinstlieh im Groden ange- 
legten, etwa 1,5 m tiefen Boden- 
gruben, die dureh einen breiten 
Graben mit der See in Ver- 
bindung stehen, wurden sie wieder- 
holt angetroffen.  

Abb. 71 a. 

Abb. 71 b. 

Isotomurus-Siedlung. Die Siedlung ist deutlich an der 
,,gekr~iuselten" Oberflfiebe des Sehlieksandbodeus Zu er- 
kennen (Abb. reehts vom Spaten). (Verf. phot., Sommer 
1935, Voslapp-Watt). 

Oberfifiche des Schlicksandbodens aus einer Isotomurus- 
Siedlung, die yon den vielen Eindriicken der Springgabeln 
yon Isotomurus vollkom men au [geranht worden ist. (Verf. 
pilot., Sommer I935, Voslapp-Watt). 

C. III. d. 7) P o l y d o r a - S i e d l u n g .  

Eine letzte, im Bereich der Prielrandwatten 6fters anzutreffende Siedlung ist d i e  
Polydora-Siedlung, in der Polydora ciliata dominant ist. 

Polgdora ciliata wird meistens als im Kalk bohrend angesehen (z. B. aus dem 
Kalkstein bet Helgoland und aus Schneckenschalen). Doch schon SODERsTROM (1922), 
R1CItTER (1924, 1927) und HOFKER (1930) wiesen wiederholt auf die Kalkunabh~ingigkeit 
yon Polydora hin. HOFK~ stellt fiir die Zuidersee fest, dab Poll/dora ciliata ausschliefi- 
lich im Torf baut und in den Schalen der Schnecken nicht augetroffen wird. Ein gleiches 
Verhalten konnte auch im Jadebusen beobachtet werden, wo ebenfalls die Schnecken- 
schalen (in Frage kommt nur Litorina lftorea) stets fret yon Polyclora angetroffen wurden. 
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Dazu muff allerdings bemerkt  werden, dat~ z. B. auch bet Helgoland Litorina-Schalen nicht 
h~iufig Polydora-Einmieter zeigen, im Gegensatz z. B. zu den fast regelm~i[$igen, reichen 
Polydora-Vorkommen in den Schaien der tiefer im Felswatt  siedelnden Gibbala cineraria 
oder Austern des Sublitorales (vgL a. ANKEL, 1936), was aui~er von Verschiedenheiten im 
Schalenbau auch v o n d e r  Dauer  der TZ abzuh~ingen scheint, denn auch im Watt  des Jade-  
busens kommt Polydora nut  an Stellen mit grSiterer WZ vor und wird tin hSheren Watt  nur 
auf dem Prielboden gefunden, wo auch zur TZ der Boden unter  Wasserbedeckung bleibt. 

Polydora ciliata baut  U-fSrmige G~inge mit Spreite. Die beiden Schenkel haben 
etwa einen Durchmesser  yon 0,3 bis 0,8 mm und liegen nur 1,2--2, vereinzelt bis 5 mm 
auseinander.  Wie ANKEL (1936) bemerkt,  haben die U-G~inge in den Schneckenschalen 
einen 8-f6rmigen Querschnitt, die beiden Scheukel liegen hier sehr dicht beieinander, 
Beide stud meist nur durch eine sehr diinne, schlicksanddurchsetzte Schleimwand getrennt,  
welche Unterschiede offenbar mit der Verschiedenheit  des Bohr- bzw. Grabmateriales zu- 
sammenh~ingen. Die Tiefe des U-Baues betr~igt bis 8 cm, geht ffir gewShnlich aber  nicht 
unter 3 - -4  cm. Im Kalkstein vou Helgoland ist die Tiefe nicht so grot5 und betriigt etwa 
1,5 bis 2 cm. Wie im Kalkstein u n d  in Schneckenschaleu,  so ist auch im Klei- und Torf- 
boden der ganze B a u  oft schief und unregehn~iflig gewunden,  ja, der untere Teil kann 
zu ether fast waagerechten Ebene umbiegen. Die RShren: sind von einem dfinnen Oxy- 
dationsmaatel  umgeben und nur ganz selten dutch Eisenoxydhydrateinlagerungen schwach 
br~iunlich gef~irbt. [m Gegensatz zu Corophium baut  Polydora U in U (SoDERSTROM, 1923, 
RICttTER 1924), wenu die RShre tiefer verlegt wird, so da[5 es zur Ausbildung ether Spreite 
kommt, die aber  stets wieder mit Bodenteilchen nach oben hin ausgeffillt wird. Die 
Wandung der G~nge ist von einer schlickdurchsetzten Schleimhfille ausgekleidet.  Die 
RShren kSnnen fiber die Bodeuober[l~iche hinaus verl~ingert werden, was auch an 
Schueckenschalen beobachtet  werden kann (SODERSTR(iM 1923, ANKEL 1936). 

Polydora ciliata gewinnt ihre Nahrung vorwiegend durch Fischen uud steht dadurch 
im Gegensat;~, zu Pggospio. Die sehr dfinnen Tentakel schwenken best~indig im Wasser  urn- 
her. Auch bleiben die Wiirmer, im Gegensatz zu P.qgospio, meist unsichtbar in ihrer RShre 
verbm'gen. Nut im undurchlfifteten Aquarium kommen bald alle W firmer aus ihren 
RShren heraus  und kriechen auf dem Boden bzw. den W~inden des Beckens herum oder 
schwimmen durchs Wasser. Dabei werden die Tentakel meist nach vorn gehalten, im 
Unterschied zu Pggospio, die sir meist nach hinten umgebogen  hat. Die an den Ten- 
takeln  klebenbleibenden Teilchen des Sestons wandern durch Cilienschlag der MundSffnung 
zu und werden dort nochmals ausgesucht. Daneben wird auch der Boden um die RShreu- 
6ffnuug herum gelegeutlich mit abgetastet .  Der reichlich gebildete Kot wird in verschieden 
langen Zylindera in die Riihre entieert und mit dem Wassers t rom durch den anderen 
Scheakel  des U-Baues fortgefiihrt. Die Kotst~ibchen haben  keine grStSere Festigkeit. 
Auch ftir Poll]dora, die sehr wendig innerhalb der RShre ist, mug es unentschieden 
bleiben, wieweit bie beiden U-Schenkel als Kot- oder FreiSrShre von dem gleichen Tier 
beibehalten werden.  

Polgdora wurde im Watt  des Jadebusens  im festen Schlicksand, kleiartigen 
Schlickboden und im Torf augetroffen. Ihre Wohndichten schwauken zwischen 10- und 
200000/qm. Sir bleibt im Watt  vorwiegend auf die kleiartigen Schlickb~inke auf dem 
Prielboden beschr~iukt, fiber die eta rascher Wasserstrom unter  Bilduug yon kleinen 
Stromschnellen w~ihrend der TZ hinwegsetzt. Hier wird ausschliefilich Polydora gefunden.  
Nut ganz vereinzelt wird an diesen Stellen einmal Nervis angetroffen.  Auch in den lage- 
best~indigen, vori ibergehend freigespiilte:n Schlicksandschichten auf den Schr~igh~ingen der 
Westwatten wird Polydora oft augetroffen. Sir kommt hier zusammen mit Corophium 
vor, wird .iedoeh vom Schlickkrebs verdr~ing[, sobald dieser eine Wohndichte yon mehr 
als etwa 2500 bis 3000/qm erreicht. Aus dem gleichen Gruude erkKirt sich wohl auch 
ihr Fehlen an der von Corophium dicht besiedelten Kante von Oberahn. Bet Oberahn 
wurde Pol!]dora bestandbildend auf den grSlSeren, nahe der TnwL liegenden Torfballen 
gefunden. Hier reichten die Baue bis 4 ca], meist nur his 2 cm tier in den Torf. Dutch 
die dichte Besiedlung (15--20 Polgdora je qcm) hatte sich zwischen den fiber dem Torf 
gebildeten kurzen RShrenenden Schlick angesammelt,  die RShren wurden verl~ingert, neuer  
Schlick lagerte sich zwischen ihnen ab usf., bis auf diese Weise eine Schlickdecke yon 1 
bis 2 cm St~irke auf dem Torfklumpen ents tanden war, obwohl  diese Torfballen, die an 
de r  SW-Kante der Insel lagen, s tarkea Wasserbewegungen ausgesetzt  sind. Allerdings 
siedelten zugleich mit Polydora noch zahlreiche La[bea (fruticosa?)-B~umchen, die 
fiber der Polydora-Siedlung einen schfitzendeu Rasen bildeten. Die im Juli untersuchten 
Pol!]dora-Baue der Torfklumpen enthielten h~iufig Eierpakete, die zwei kleine Stiele haben  
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und hintereinander zusammengereiht an der Wandung des Ganges befestigt sind. In 
jedem Eierpaket wurden 30 bis 80 kleine Wiirmer gezhhlt. 

Eine weitere Polydora-Siedlung wurde noch an der Abbrachkante ether kleinen 
Schlickbank am Ausgang des Fluthafens festgestellt, wo der Boden ein sandiger Schlick 
von kieiartiger Festigkeit war. Auch hier schwankten die Wohndichten zwischen 5000 
und fiber 30000/qm. Die Abbruchkante war von Polydora nut an den eng umgrenzten 
Stellen mit festerem Boden besiedelt; sobald der Boden weicher wurde, fehlte Polydora. 

Im fibrigen Watt wird Polydora nicht bestandbildend angetroffen. Oefters wurde 
Poll]dora noch in den Schlick- und Schlicksandgebieten beobachtet, die durch Ausbildung 
ether dichten Diatomeendecke lagebesthndig geworden waren. Die Wohndichte bleibt im 
letzten Falle jedoch gering. 

C. II[. d. 8) D ie  B e s i e d l u n g  des  P r i e l e s .  

Schon in den einleitenden Bemerkungen zu diesem Abschnitt wurde erwhhnt, 
dais die Corophium-Variation als ein Randgebiet betrachtet werden kann und innerhalb des 
von ihr  eingenommenen Teiles des Lebensraumes Watt zwei Gebiete unterschieden werden 
k6nnen, die Wattfl~tchen und die Prielgebiete. Die Wattfl~chen werden yon den groflen 
Corophium-Siedlungen eingenommen, die nach oben entweder an die Grodensteilkante 
stoi~en (z. B. 5stitch von Eckwarderh6rne) oder an den Quellergiirtel im auflandenden 
Watt der Stidjade. Die Prielgebiete gehSren mit den Prielrandwatten schon nicht mehr 
zu den eigentlichen Wattflhchen, da sie bereits unter dem Einflufi des Prieles stehen. Der 
Bereich des Prieles ist ein yon den Wattflfichen grundverschiedener Abschnitt des Lebens- 
raumes Watt. Demzufolge und auch angesichts der sehr starken Umlagerungen, die zu 
grol~en Verschiedenheiten auf kleinem Raum fiihren, ist die Besiedlung des Prieles eine 
sehr wechselnde und nur selten werden, yon den Prielrandwatten und den grSf~eren Pr ie l -  
gleith~ingen abgesehen, grSfiere, einheitliche Siedlungen im Priel angetroffen. Sehr  un- 
einheitlich sind besonders die Steilkanten und der Prielboden besiedelt, fiber die knrz das 
Wichtigste gesagt werden soll. 

Die Prielsteilkanten zeigen meist noch die Besiedlung, wie sie dem anschliefienden 
Watt zukommt, gegen welches ja der Priel abtragend vordringt. Besonders werden Mya- 
and Scrobicularia,Siedlungen vom Prielabtrag betroffen, weniger oft die Pygospio-Siedlung, 
noch weniger die Arenicola- and Scoloplos-Siedlungen (Abb. 21). Der Abbruch erfolgt 
im wesentlichen durch Bodensackung, die an Stellen mit hSherer Steilkante zur Bildung 
yon treppenfSrmigen Abbruchsockeln fiihrt. Die mit der in ihnen lebenden Enddfauna ab- 
stfirzenden Bodenklumpen werden im Priel rasch zerstSrt (zum grofien Teil bilden sie 
SchlickgerSlle), ihre Bewohner freigesptilt uud im Priel mit dem raschen Wasserstrom vor- 
wiegend in Richtung nach dem Unterlauf zu verfrachtet. Zu diesen, durch Abtrag ihres 
Siedlungsorts in den Priel gelangenden Foi'r/ien kommen noch die durch Sttirme einge- 
spfilten Arten, besonders die sehr flach siedelnden Formen wie Cardium, Lilorina, Hydrvbia. 
Zusammen mit den leeren Schalen werden nile lebend in den Priel gelangten Schaltiere zu 
mitunter grof~en Schalenbhnken zusammengespfilt (Abb. 18). Soweit die lebenden Schal- 
tiere keiner grSfieren Eigenbewegung f~ihig sind (bes. Cardium, Scrobicularia und Mya), 
gehen sie bald zugrunde, da sie den Priel nicht mehr verlassen kSnnen. Nur wenige yon 
ihnen kiinnen, wenn sie an gtinstige Stellen verfrachtet werden, z. B. an die Prielgleit- 
hhnge oder in den weichen Schlicksand, der sich im Ebbstromschatten der Muschelb~inke 
auf dem Prielboden befindet, sich wieder vergraben und hier lhngere Zeit ungest6rt wetter- 
leben. SeItener werden auch Miesmuscheln in den Priel verfrachtet. Diese finden in den 
Scha!enbfinken einen geeigneten Siedlungsboden. Durch Verspinnen mit den zahlreichen, ~teils 
noch lebenden, Schalen, zum grSl~ten Teil abet leeren Schalen kann es gelegentlich zur Bildung 
kleinerer Miesmuschel-Siedlungen auf dem Prielboden kommen. Falls in der N~he des 
Prieles eine grSg~ere Miesmuschel- oder Zostera-Siedlung liegt, kommt es nach stfirmischem 
Wetter 6tiers zu grSf~eren Ansammlungen yon Litorina lilorea im Priel. Die Schnecken 
k6nnen aber, wenn sie in den Oberlauf des Prieles eingesptilt wurden, diesen zum grSfiten 
Teil wieder verlassen (Abb. 72) und gehen auch nicht so leicht zugrunde, da sie sich 
stets auf der Schalenbank halten kBnnen. Sie bilden daher zeitweise neben einigen 
Miesmuscheln die einzigen lebenden Vertreter der Mollusken auf den Schalenbfinken. Nur 
wenn sie einmal in den Unterlauf der Priele geraten sind, ist ihnen jede Gelegenheit ge- 
nommen, jemals wieder auf das Watt an ihnen zusagende Siedlungsorte zu gelangen, 
Daf~ auch Hydrobia in gr6t~eren Mengen in den Priellauf lebend eingespfilt wird, davon 
zeugen die zeitweisen Massenvorkommen dieser Wattschnecke auf den Prielgleithhngen 
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(Abb. 55). Doch werden die Wattschnecken, einmal in den Priellauf eingespiilt, aus diesem 
im allgemeinen nieht wieder auf Watt  gelangen, da sie als sehr leieht verfrachtbare 
KSrper (s. Hydrobia-Siedlung) y o n  dem schnell strSmenden Prielwasser aus dem Priel in 
die tieferen Fahrr innen verfrachtet  werden. Auch die verh~iltnism~if3ige Seltenheit leerer 

Hgdrobia-Geh~use in den Prielablagerungen (Hs 1936) mul~ wohl auf die leiehte 
Verfrachtbarkeit  zuriickgefiihrt werden. Alle anderen Tiere mit grSSerer Beweglichkeit, 
wie Pygospio, Corophium, Nereis, Arenicola End Scoloplos usw., k6nnen sich entweder 
nach den Gleith~ingen, den Prielrandwatten oder aufs Watt  verziehen. 

Alle die bisher erw~ihnten Arten waren zum grSSten Teil mehr oder weniger 
unfreiwillig in den Priel gelangt, bilden jedenfalls an den Steilkanten oder auf  dem 
Prielboden keine oder nut  kleine Siedlungen. Man kann yon ihnen kaum sagen, 
daI~ sie diese Wohnst~itten aufsuchen. , ,Aufgesucht" wird aber die steile Abbruch- 
kante dieses Lebensraumes yon einem Vertreter der Epifauna, yon der Strandkrabbe 
Carcinus maenas. 

Die Strandkrabben bauen in dem bindigen Boden G:~inge (Abb. 21), ganz ~ihnlich 
denen der Wollhandkrabbe z, B. an den Steilufern der Elbe (PETERS, 1933). Die G~inge 
haben einen gewSlbefSrmigen Querschnitt; der Boden ist flach, die Decke gew51bt. Ihre 
Gr61~e schwankt auf~er- 
ordentlich, was z.T. auch 
yon der Gr51~e des bau- 
enden Krebses abh~ingt; 
die gr61~ten Baue haben 
eine Breite yon 16 cm End 
eine HOhe yon 7 cm. Der 
Gang ffihrt mehr oder 
w eniger waagerecht  in den 
Boden hinein, oft f~illt er 
im hinteren Tell etwas 
schr~ig Each unten ab mud 
biegt auch oft urn. Es 
wurden Baue beobachte t ,  
die etwa 15 cm senkrecht 
oder  schr:,ig Each u n t e n  in 
die Wand ftihrten, dann 
aber im Winkel yon 90 o um- 
bogen End weitere 40 cm 
parallel znr Fl~iche derAb- 
bruchkante verliefen. Von 
nur  eben angedeuteten 
kleinen Grotten bis zu die- Abb. 72. In einen Priel durch bewegte See eingespiilte Litorina litorea. 

])er gTSl~te Teil der Schnecken ist bereits aus dem Priel wieder 
sen langen G~ingen gibt es herausgekrochen End hat sich auf den Wattfl~ichen verteilt. An 
alle Ueberg~nge, je Each der oberen Prielkante h~iufen sich die Schnecken an. Im Hinter- 
dem Alter des Banes und grEEd sind freigespiilte Scrobicularia-Schalen in Lebensstellung 
tier Geschwindigkeit des am Prielhang als wei/~e Flecke zu sehen. (Verf. phot., Sommer 
AbbruchsanderStei lkante.  1936, Dangaster Watt). 
W~ihrend der TZ dienen 
diese Baue den Strandkrabben ale Unterschlupf. Fast regelm~ii~ig kann man beim Aus- 
graben im inneren Winkel einen, ganz selten auch mehrere Krebse antreffen. Weniger 
oft sind die kurzen, mehr  grotteaf6rmigen Baue besetzt. Soweit sie sich an den Steil- 
kanten befinden, die nach Siiden zn liegen, fehlen die Krabben, wenigstens solange die 
TZ in den Tagesstunden liegt. Die Baue selbst werden sowohl im oberen wie im unteren 
Teil der Steilkante angetroffen, selbst in Steilkanten von nur 15 cm H6he wurden kleine 
grottenf6rmige Baue mit Krebsen angetroffen. Die Baue sind in Anbetracht der zahl- 
reichen Krabben, die w~ihrend der WZ das Watt  aufsuchen und dabei den Priel fSrmlich 
ale ,Zugstrat~e" benutzen, nicht h~iufig. Wenn auf den qm Fl~iche einer Steilkante 8--15 
Bane gez~hlt werden kSnnen,  ist das schon sehr viel, meistens b!eiben sie immer nur  zu 
3 auf den qm oder kommen nur vereinzelt vor. Dat~ Carcinusmaenas diegrot tenfSrmigen 
Baue anlegt, kann wohl mit Sicherheit angenommen werden, wenn die Strandkrabbe auch 
bisher noch nicht sicher beim Graben beobachtet worden ist. Bei den gr6t~eren G~ingen 
handelt  es sich aber zweifellos um Baue der Wollhandkrabbe, die vereinzelt im Gebiet an- 
getroffen wurde. Doch wurde in den zur TZ daraufhin untersuchten Bauen (etwa 80) nie 
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eine Wollhandkrabbe angetroffen, sondern stets nur Carcinus maenas. Die Strandkrabben 
sitzen sehr oft auch unter den dachartigen Vorsprtingen, wie sie an der Prielsteilkante mit 
ihrer Wechsel |agerung von Schichten verschiedener Bindigkeit durch den raschen Wasser- 
strom h~iufig entstehen, an welchen Stellen man sehr schSn die von den Krabben hervorge- 
rafene Bildung ftacher grottenfSrmiger Vertiefung bis zu kurzen G~ngen beobachten kann. 

C. III. d. 9) U e b e r s i c h t .  

In der Tabelle ][ am Schlut~ der Arbe i t  sind einige quantitative Besiedlungsproben 
aus der Corophium-Variation w i e d e r g e g e b e n .  

Siedlungen in grSl~erem Umfange sind in der  Corophium-Variation nur zwei vor- 
haudeu, die Corophium- und die Heteromastus-Siedlung. Auf den Wattfl~ichen kommen 
nur die Corophium-Siedlungen vor, w~ihrend auf den Prielrandwatten die Heteromastus- 
Siedlung vorherrscht.  Wie auch aus der Besiedlungskarte herv0rgeht,  handelt  es sich bei 
den Prielsiedlungen und den Wattfl~chen-Siedlungen um Randgebiete.  Von grSI~eren Be- 
gle i f formen kommt nur Nereis und weniger oft Nephthys vor. Im allgemeinen sind die 
Siedlungen durch Vorherrschen der kleineren Formen (Corophium, Heteromastus, Polgdora, 
Peloscolex, Lsotomurus) und das Zurficktreten bzw. vollst~indige Fehlen von Muscheln aus 
gezeichnet. Nur Scrobicularia kommt in den Corophium-Siedlungen der Wattfl~ichen stellen- 
weise noch hiiufiger vor. 

Je einseitiger bestimmte Umwelffaktoren den Lebensraum beeinflussen, umso mehr 
kommt es zur Ausbildung ar tenarmer  Siedlungen, wie sie am ausgepr~igtesten auf den 
Prielgleith~ingen, den PrielbSden und der Abbruchkante  von Oberahn angetroffen werden. 
Allen die Variation kennzeichnenden Arten kommt die F~ihigkeit zu, sich bei erfolgter 
Blot~sptilung wieder im Boden einzugraben. Als allgemeines Kennzeichen mul~ noch er- 
w~ihut werden, dat~ sie alle auf eiuen lagebesti~ndigen Boden angewiesen Sind, besonders  
die kleineren, flach siedelnden Arten. Es ist sehr wahrscheinlich, daf~ die Beschr~inkung 
oder vorwiegende Entfaltung der einzelnen Arten in dem Gebiet der Corophium-Variation 
auf die fehlende biologische Konkurrenz yon seiten der anderen, grSi~eren Arten der 
Endobiose zuriickgeffihrt werden kann. Im besonderen Mai~e gilt das fiir Corophium und 
Poll]dora. Demzufolge sind auch die Frischgewichte je Fl~icheneinheit im Vergleich zu 
denen aus den anderen Variationen des WaRes gering. Mittlere Werte  werden in den 
Corophium-Siedlungen der Wattfl~iehen beobachtet ,  wo sie im allgemeinen zwischen 20 und 
40 g/qm schwanken, bei Anwesenheit  yon Scrobicularia und Nereis aber auch wesentlich 
hSher (auf 300 g/qm) ansteigen kSnnen. Etwas hSher liegen sie in den Heteromastus- 
Siedlungen der Prielrandwatten, wo sie bis fiber 300 g/qm ansteigen, besonders  wenn 
Scrobicularia und Nereis b~iufigeri.Torkommen. Da :,es sich bei den fibrigeu Prielrand- 
siedlungen nur um sehr kleine Tiere -handeR, wurde yon ihnen das Frischgewicht nicht 
genauer  bestimmt, dfirfte aber  nut  selten fiber 10 g/qm hinausgehen, woran die vereinzelten 
grSf~eren Begleifformen noch den grSf~ten Anteil haben. Eine reine Polydora- oder 
Peloscolex-Siedlung hat selbst bei grot~er Wol~dichte  ein Frischgewicht von noch nicht 
einmal 1 - - 2  g/qm. 

C. III. e) Scolecolepis-Variation. 

Die Seolecolepis-Variation nimmt ebenfalls ein Randgebiet  ein, das nicht mehr  als 
Watt  bezeichnet  werden kann, da in ihrem Lebensraum ein dem Watt  fremder Faktor  
grofien Einflui~ gewinnt, die Brandung. Die Variation ist auf die Kiesbank von Grofi- und 
Klein-Arngast  beschr~inkt. Da dieser Teil im Jadebusen  eine Sonderstellung e inni~mt  
und nur hier Scolecolepis squamata stellenweise angetroffen wurde, sonst aber  im ganzen 
Jadegebie t  fehlt (sie wurde z. B. sehr zahlreich wieder am 5stlichen Nordstrand yon 
Wangerooge-Ost  angetroffen), wurde die Variation der Endobiose der Arngast-Kiesbank 
als Scolecolepis-Variation bezeichnet. 

Die Eigenart des yon der Scolecolepis-Variation eingenommenen Biotopes Versteht 
man am besten dutch die Art und Weise seiner Bildung. Wie S. 6 erw~ihnt, bildet die 
Arngast-Kiesbank den letzten Rest  der 1904/5 zerstSrten gleichnamigen Inseln. Vergleicht 
man die Lage der Inseln mit der der heutigen Sandbank, damn zeigt es sich, dai~ der nord- 
5stliche Teil yon Arngast, Gr.-Arngast, sicb u m  mehr  als seine voile Breite nach SO ver-  
lagert hat. Das gesamte Material der heute anzutreffenden Kiesbank ist also yore Wasser  
umgelagert  und ver f rachte t  worden, die heutige Kiesbank ist eine Neubildung der Krtifte 
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des Wassers. Schon die Grobheit des Bodenmateriales (vgl. Tab. III am Schlui~ der Arbeit), 
ferner das Vorhandensein eines Saumes zahlreicher, bis fiber 5 cm grol~er Kieselsteine 
und grSt~erer Ziegelsteinbruchstficke beweist, daft der Gezeitenstrom bei der Verlagerung 
der Kiesbank keine groi~e Wirkung hat. Auch die HShe der Sandbank tiber SpThwL und 
ihre Wanderungsrichtung nach SO, also senkrecht in den sfidlich vor der Bank sich hin- 
ziehenden Priel hinein, sprechen gegen eine grSi~ere Bedeutung des Gezeitenstromes. Im 
Gegenteil, die Kiesbank bildet eine Wasserscheide uud bestimmt dadurch die Richtung 
des Gezeitenstromes. Es bleibt also nur die Brandung als umlagernde Kraft fibrig. Die 
heutige Kiesbank yon Gr.-Arngast ist das Ergebnis der Brandung. Diese bewirkt nicht 
nur die Verlagerung der Kiesbank nach SO, sondern schfittet den Kies dabei immer wieder 
fiber die ThwL hinaus auf (bis auf § 4,90 m), w~ihrend die Gezeitenstr6mung auf das 
lockere Material einebnend wirken wfirde, falls sie stark genug w~ire, es als Wander- 
material z u  verfrachten. Die st~rkste Brandung k6nnte bei Gr.-Arngast bei 6stlichen 
Sttirmen stehen. Doch sind Stiirme aus 5stlichen Richtungen selten und auch mit 
tieferen Wasserst~inden verbunden. Ohne gr(ii~eren Einflut~ sind Stiirme aus siidlichen 
Richtungen, da sich wegen der Landn~ihe der Kiesbank fiber dem noch hochgelegenen 
Watt kein st~irkerer Seegang entwickelt. Am sfiirksten wird Arngast von nordwestlichen 
Sttirmen betroffen, welche die Breitseite der Kiesbank treffen und: auch meistens 
mit h6heren Wasserst~inden verbunden sind (Sturmfluten), was mit der Wanderungs- 
richtung der Bank zusammenstimmt. Auch wandert die der Brandung st~irker ausgesetzte 
Gr.=Arngast-Bank mehr als die h6her und geschiitzter liegende K1.-Arngast-Bank. Auch 
der Querschnitt dutch die wandernde Gr.-Arngast-Bank zeigt, daI~ die mit nordwestlichen 
Winden verbundene Brandung den Hauptanteil an der Umlagerung hat, der Steilhang 
liegt fiberall nach SO zu, w~ihrend nach NO zu die Kiesbank allm~ihtich ins Watt abfiillt. 
Aber auch bier ist eine Steilkante vorhanden, die jedoch stets kleiner bleibt als die 
an der SO-Kante. Die Brandung verlagert, bildet aber zugleich auch immer wieder 
hen in der Arngast-Kiesbank einen im Jadebusen einzigartigen Biotop, den man am ehesten 
noch mit den wandernden Riffen der ostfriesischen Inseln vergleichen kSnnte ,  in denen 
ebenfalls, wenigstens in den strandnahen, Scolecolepis gefunden wurde. Gr.-Arngast und 
Oberahn zeigen ~ im Jadebusen als die beiden ~iu6ersten Gegens~itze in bezug auf die 
Bodenbeschaffenheit (dort lockerer, grobkSrniger Boden, hier bindiger, feinkSrniger Boden) 
sehr schSn die grundverschiedene ZerstSrung durch die Wasserbewegung und die damit 
verbundene grundverschiedene Besiedlung. 

Die ArngaSt-Kiesbank bildet einen an kleineren Siedlungen sehr reichen Lebens- 
raum,  wovon hier nur das Wichtigste mitgeteilt werden soll. Bei e ine r  eingehenderen 
5kologischen Untersuchung dieses sehr interessanten Biotopes wfirden noch viele Eigen- 
tfimlichkeiten gefunden werden. 

Wie auf der Besiedlungskarte angegeben, gehen die h6heren B~inke Gr.- und 
KI.-Arngast naeh dem Watt zu in eine Zostera- oder Mytilus-Siedlung fiber, w~ihrend der 
i'lachere Verbindungsteil zwischen beiden yon einer Pygospio-Variation abgetSst wird. In 
dem yon der Scolecolepis-Variation eingenommenen Raum kommt stellenweise zwischen 
dec 2,5- und 3,5-m-Linie eine Scolecolepis-Siedlung vor. Die Scolecolepis-Siedlung setzt 
sich einmal au.~ Scolecolepis sqaamata (bis 35/qm), einem Oligochaeten (bis 15/qm), 
stellenweise Scoloplos armiger (his fiber 90/qm) zusammen. Vereinzelt kommen' noch 
grofie Nepht!i s hombergii (fiber 15 cm lang), sehr selten Arenicola marina und Nereis 
diversicolor vor. Die iibrigen Teile der Kiesfl~iche zeigen vereinzett Lanice conchgtega, 
Hydrobia ulvae, Mytilus-Klfimpchen und kleine Seegrasflecke, sie mfissen als Uebergangs- 
gebiete zu den Wattsiedlungen bezeichnet werden. Im oberen Teil der hSheren B~inke 
liegt auf den Schr~gh:cingen (bei Kl.-Arngast besonders im SO, bei Gr.-Arngast be- 
sonders im NW nnd SW) eine Enteromorpha-Cladophora-Siedlung. Diese fiillt mit dem 
GerSllgfirtel zusammen. Durch Ausbildung der Griinalgen-Siedlung unterscheidet sich der 
Arngast-Biotop grundlegend yon dem der Brandungsb~inke an den ostfriesischen Inseln, 
deren feineres Material zu leicht umgelagert wird. Die GerSlle von Arngast  werden nur 
bei st~irkeren Stfirmen umgelagert. Bei Gr.-Arngast kommt es im Westen in kleineren 
Bodenmulden zur Bildung einer Cyanophyceen-Siedlung. Der oberste Teil der beiden 
B~nke schlie~lich wird von Talitrus saltator eingenommen, dessen Siedlungen saumartig 
die B~inke mnziehen. Die hSchsten Stellen der Inseln aber sind ohne groillen Tierreichtum. 
Auch Salzk~ifer wurden bis ietzt trotz vielen und tiefen Nachgrabens noch nicht ange- 
troffen, obwohl ihr Vorkommen sehr wahrscheinlich ist. Auch der Steilhang im SO yon 
Gr.-Arngast ist l~isher frei von Tieren gefunden worden. Nur am 6stlichen Steilhang wurde 
einmal eine Arenicola-SiedIung angetroffen, die jedoch nur v0rfibergehend war. 
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C. IV. Die Epibiosen des Jadebusenwattes .  

Mit der Scoloplos-, Pygospio-, Scrobicularia-, Corophium- and Scolecolepis- 
Variation sind die Unterabtei lungen der Endobiose des Wattes aufgez~ihlt. Von der Epi- 
fauna bzw. Epiflora wurde bereits im Abschnitt  tiber die Endofauna gelegentlich ge- 
sprochen. Doch e i n e  v o n d e r  Endofauna unabh~ingige und wattbodenst~indige Epifauna 
lag in diesen F~illen nie vor, da es sich entweder  um Aufwuchs auf den Schalen von 
Muscheln der Endofauna oder um Epifauna-G~iste aus dem Sublitoral handelte. 

An mehreren Stellen des Wattes  tritt die Epibiose im Vergleich zur Endobiose, 
auf der sie vorkommt,  sehr stark in den Vordergrund und bestimmt alas fiu~ere Bild des 
be t ref feaden Siedlungsortes. Solche vorherrschenden Epibiosen sind auf dam Watt  des 
Jadebusens  die Miesmuschelb~inke, die Zwergseegraswiesen und der Verlandungsgtirtel. 

C. IV. a) Die Miesmuschelb[inke. 

Die Lebensgemeinschaft  der Miesmuschelb~inke wird yon der Miesmuschel, Mytihls 
edulis, beherrscht,  die ja fiberhaupt erst zur Bildung der Miesmuschelb~inke fiihrt: 

Die Miesmuschel braucht  zmn Siedeln nicht nur, wie die Muscheln der Endobiose 
des Wattes,  einen lagebest~indigen, sondern auch einen festen Untergrund, an den sie sich 
mittels ihrer Byssusf~iden anspinnen kann. Einen solchen bieten im Watt,  wenn man von 
den Kiesel- und Ziegelsteinen bet Arngast  und den Kunstbauten absieht, nur die Schalen 
der Muscheln und Schnecken. Diese werden von den Miesmuscheln, wenn sie in solche 
Schalenanspiilungen hineingeschwemmt werden,  versp0nnen und dadurch ortsbest~indig 
gemacht. Es entsteht ein kleiner Schillklumpen mi t  ein oder mehreren lebenden Mies- 
muscheln. Kommen zu diesem neue Miesmuscheln, so kann das schliet~lich zur Ausbildung 
kleiner MytHus-Siedlungen ftihren, die eine Fl~iche yon noch nicht einem bis fiber mehrere 
qm erreichefi kSnnen. Das verspounene Schalenmaterial richtet sich ganz nach der Oertlich- 
keit. So sind in den kleinen Miesmuschelflecken sehr oft viele Schalen yon Herzmuscheln 
und Litorina !itorea versponnen,  an anderen Stellen wieder sind es vorwiegend Mya- 
Schalen oder die kleinen Wattschnecken,  H qdrobia ulvae, in der Nfihe des Lei tdammes 
sind es besonders  Miesmuschelschalen. Alles, was an festen Gegenst~inden in den Bereich 
der Miesmuscheln eingespiilt wird, kann durch die Byssusf~iden versponnen werden und 
damit zur Festigung d e s  Siedlungsbodens beitragen. 

Mgtilus edulis gehSrt hin- 
sichtlich ihrer ern~ihrungsSkolo- 
gischen Stellung zu den fischenden 
Tieren. Die~Menge des yon einer 
mittelgro~en Muschel in  24 Stunden 
filtrierten Wassers betr~igt nach 
VIALLANES (1892) etwa 3 Ltr. t~ig- 
lich; aus e i n e m  Wasser, welches 
je Ltr. 0,546 g Trfibe enthielt, wurde 
yon einer Miesmuschel in einem Tag 
1,768 g Trtibe als Kot and Pseudo- 
f~ices ausgeschieden. Doch ist nach 
DODGSON (1928):die von ether Mies- 
muschel filtrierte Wassermenge er-  
heblich gr61~er gefunden worden 
(45,4 Ltr. tfiglich), so dat~ die Sink- 
s toffabscheidung auf ensprechende 
Werte  ansteigen kannl).  

Zur Fortpflanzungsweise von 
Mytilus se t  auf die Untersuchungen Abb. 73. Girlanden-Siedlung, die ftir den Jadebusen typische 

Miesmuschel-Siedlung. Die einzelnen Miesmuschel- 
u FIELD (1922)hingewiesen. THAM- rollen habeu sich untereinander zu einem Netz ver. 
D~Ue (1935) fand im nordfriesischen sponnen. (Verf. phot., Sommer1936. Stollhammer Watt). 
Wat t  die ersten Bodenstadien den 
grSl~ten Teil des Jahres  fiber. S e h r  viel Ansatz yon Miesmuscheln wurde im Jadebusen 
von Mat bis in den Herbst  hinein angetroffen. 

Auf einige Besonderheiten in der Art und Weise der Ausbildung der Miesmuschel- 
Siedlungen mui~ noch hingewiesen werden.  Im Jadebusen  sind Miesmuschelb~inke, 

1) So wurden im ostfriesischen Inselwatt Mytilus-B~nke beobachtet, die in 2 Jahren fiber 60 cm 
Schlick angesammelt hatten, w~ihrend ringsum ein reines Sandwatt lag. 
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in denen die Miesmuscheln als dicht geschlossenes Pilaster siedeln, wie es bet den 
groisen Miesmuschelb~inken der Inselwatten der F a l l  ist, nur sehr selten anzutreffen 
(z. B. NO yon Oberahn, auf dem Jappensand und in der Niihe des Leitdammes). In diesen 
fl~icbenhaften Siedlungen sind meistens sehr viele leere Mytilus-Schalen vorhanden, denen 
gegentiber der Anteil an anderen Schalen etwas in den Hintergrund tritt. D i e  m e i s t e n  
M i e s m u s c h e l - S i e d | u n g e n  b e d e c k e n  i h r e n  S i e d l u n g s p l a t z  n i c h t  a l s  ge  
s c h l o s s e n e  F l ~ i c h e ,  s o n d e r n  z e i g e n  e i n e  g i r l a n d e n f S r m i g e  A n o r d n u n g  
d e r  M i e s m u s c h e l n ,  wie es Abb. 73 zeigt. Die Miesmuscheln bilden zusammen mit den 
versponnenen Schi l lmassen etwa 10 bis 15 cm dicke Girlanden, ,die sich in der Mies- 
muschel-Siedlung zu einem unregelm~iisigen Netz zusammenschliei~en kSnnen, oft aber auch 
als ktirzere Girlanden nebeneinander liegen bleiben. D i e s e  G i r l a n d e n - S i e d l u n g e n  
s i n d  im  J a ~ d e b u s e n  d i e  g e w S h n l i c h e  S i e d l u n g s f o r m  in d e n  M i e s m u s c h e l -  
B~ inken  und bilden auch im ostfriesischen Inselwatt die typische Form der Erstbesiedlung. 
W:,ihrend bet den fl~chenhaften Siedlungen die lebenden Miesmuscheln entweder 
dicht an dicht stehen oder zwischen ihnen leere Miesmuschelschalen und solche 
anderer  Muschelarten ein dichtes Pflaster bilden, ist der Boden in den Girlanden-Siedlungen 

Abb. 74. Miesmuschel-Siedlung mit fiber 12 m langen Girlanden, die quer zur Str5mung auf dem Sandbodeu 
liegen und hin- und hergerollt werden. (Verf. phot., Sommer 1936, Daugaster Watt). 

gew5hnlict~ arm oder stellenweise ganz fret yon Schalen, die erst in einigen cm bis dcm 
unter der Oberfl~iche in grSiseren Mengen angetroffen werden. Die Girlanden liegen 
etwas in den Boden eingekolkt (Abb. 73). Ihre L~inge kann 12 und mehr m betragen, 
wie es Abb. 74 zeigt, wo die Girlanden als mehr oder weniger gleichlaufende Schnfire 
hintereinander quer zur Richtung des Gezeitenstromes' lagen und offenbar  (ifters h i n - u n d  
hergerollt wurden, wie besonders aus den vielen kleinen abgerissenen Kliimpchen hervor- 
geht, die sie zu beiden Seiten begleiteten. Bilden die Girlanden aber ein Netz fiber den 
Boden, wie in Abb. 73, dann sind sie viel ortsbest~indiger gewordem was u. a. daraus 
hervorgeht, dais solche Siedlungen, selbst wenn sie an Stellen mit st~irkerer StrSmung 
liegen, oft als fiber 0,5 m hohe Bodenerhebung hervorstehen. Bet st~irkerem Seegang 
werden von den Girlanden kleine Kliimpehen abgerissen und weithin auf das Watt  ver- 
frachtet. Hier werden sie best~indig yon der Wasserbewegung umhergerollt. Das kann 
man besonders schSn im schlickigen Watt feststellen, wenn man dieses nach einigen 
Tagen wieder besucht. Dann sind die kleinen Mytilus-Kliimpchen meistens in die frfiheren 
Fuistapfen eingespiilt (s. Abb. 75), die sich ja in dem bindigen Boden fiber mehrere Tiden 
hinweg erhalten und als Fallen ffir die umherrollenden M!]tilus-Klfimpchen wirken. Auch 
in den Spuren yon Schiffskielen kann es im Schlickboden zu solchen Einsptilungen 
kommen. Im Jadebusen sind es besonders abgerissene Teile solcher Mytilus-Girlanden 
oder vereinzelte Miesmuscheln, die zur Bildung neuer Siedlungen an anderen Stellen des 
Wattes ftihren. Eine Neubildung von M!]tilus-Siedlungen durch Larvenfall  an Stellen, 
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wo gleichzeitig keine ~ilteren Miesmuscheln vorhanden waren, ist bisher im Watt  noch 
nicht beobachtet  worden, wiihrend dieso Art der Neubesiedlung auf den Kunstbauten oft 
stattfindet. Aueh der Mytilus-Ansatz in dem Herzmuschel-Bewuchs mit z.T. fiber 150 jungen 
Miesmuscheln je Herzmuschel fiihrt nicht zur Bildung einos Miesmuschel-Klfimpchens, wie man 
eserwar ten  kSnnte. Die Miesmuscheln sind nicht in der Lage, sich auf der Herzmuschel  dauer- 
haft anzusiedeln und durch Verspinnen yon 
weiterem Sehillmaterial sich einen neuen 
Siedlungsgrund zu schaffen. AuchderMyti lus-  
Ansatz auf den Zostera-Bl'fittern geht mit dem 
baldigen Zerfall derselben zugrunde. 

Es ist sehr wahrseheinlich, dat~ neue 
Mytilus-Siedlungen auf d e m W a t t  vorwiegend 
durch Zusammensptihmg yon grSt3eren Mies- 
museheln aus anderen Siedlungen gebildet 
werden. Erst in den be~reits durch grSt~ere 
Miesmuschel-Ansammlungen lagebestiindig ge- 
wordenen Siedlungen kann sich auch der 
Ansatz zu einem die Siedlung bei Bestand 
erhaltenden Nact~wuchs heranbilden. Diese 
Tatsache, die noch durch genauere Unter- 
suchungen unterbaut  werden infittte, ist bei 
der  Abfischung yon Miesmuschelbiinkon im 
Watt  zu berficksichtigen, die unter  anderen 
Gesichtspunkten erfolgen muf~ als z. B. dos 
Abfischen des Miesmuschelbesatzes auf hartem 
Untergrund (Kunstbauten, Felsboden), da im 
Wat t  das Aufkommen des Ansatzes nur bei 
gleichzeitigem Vorhandensein ~lterer Mies- 
muscheln m6glieh ist, w~ihrend man auf 
festem Untergrund auch bei Fehlen ~ilterer 
Museheln einen guten Ansatz erh~ilt. 

Unter den Arten der Epifauna in der Abb. 75. Nach bewegter See in friihere Fugtapfen 
Miesmuschel-Siedlung sind besonders hiiufig eingespfilte Miesmuschel-Kliimpchen im 
Balanus balanoides, B. crenatus und B. i r a -  Schlicksandwatt. Der Schlick ist zum Teil 
provisus, Litorina litorea, Traehydermon ausgewaschen und der Boden sandiger als 
cinereus und Hydroiden (Lafoea fruticosa), vorher, wo 1nan noch 15 cm tief einsank. 

(Verf. phot., Friihjahr 1935, Heppenser Watt). 
Vereinzelt weI<len auch Litorina saxatilis, 
Gammarus locusta und Idothea linearis in 
dem Byssusgeflecht  angetroffen. Auch der Miesmuschel-Ansatz hNt sicli vorwiegend in 
diesem Geflecht auf, da hier die Wasserbewegung sehr goring ist. Andererseits ist hier ffir  
den Miesmuschelansatz die Gefahr grog, von den gr613eren Artgenossen versponnen zuwerden  
und durch Einbettung in den neu abgelagerten Boden unter der Miesmuscheldecke zu- 
grunde zu gehen. Dieser Gefahr sind auch die in den Mgtilus-Siedlungen sich aufhalten- 
den Litorina litorea ausgesetzt, wie aus den lebend festgesponnenen Schnecken hervorgeht.  

Von den Balanus-Arten wird am h~iufigsten Balanus balanoides, weniger h~iufig 
B. crenatus und B. improvisus angetroffen. Doch herrscht im allgemeinen innerhalb einer 
Miesmuschel-Siedlung nur eine Art vor. Vorkommen und HSufigkeit der Seepocken auf 
den Miesmuscheln wechseln sehr stark. Am h~ufigsten sind die nahe der TnwL liegenden 
Miesmuschel-Siedlungen von Balanus befallen. Die Zahl der Seepocken ]e Mgtilus-Schale 
kann fiber 120 hinausgehen, bleibt aber  im Jadebusen meist zwischen 5 und 20 ]e Muschel. 
Doch sind die Wohndichten von Balanus auf den Mytilus-Schalen in den Mgtilus-Siedlungen 
der Inselwatten noch sehr viel grSllier (bis fiber 300 Balanus balanoides je Schale). I n  
manchen Siedlungen, wie z. B. sfidlich yon Arngast,  scheint zwischen der Zahl der See- 
pocken und der der Uferschnecken eine gegens~tzliche Beziehung zu bestehen,  da die 
Miesmnsehel-Siedlungen mit der grSgten Wohndiehte yon Lilorina litorea (stellenweise 
fiber 800/qm) nur sp~irlichen oder meistens gar keinen BManus-Besatz zeigten, die ohne 
oder nur mit vereinzelten Uferschnecken aber  einen reichen Balanus-Besatz aufwiesen. 
Aehnliche Beziehungen zwischen Balanus und Litorina litorea wurden auch ffir mehrere  
Stellen an den Kunstbauten festgestellt, die nur d a d u r c h  erkliirt werden kSnnen, daf~ 
Litorina litorea den Balanus-Ansatz immer wieder wegfri~t. Doch mug betont  werden, 
dat~ auch Miesmuschel-Siedlungen ohne Lilorina litorea frei yon Seepocken sein kSnnen. 
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Im allgemeinen nimmt der Balamls-Besatz mit der t ieferen Lage der Miesmuschel- 
Siedlungen zu, w~ihrend umgekehrt  die Hfiufigkeit yon Litorina litorea und Trachydermon 
cinereus abnimmt. Die untere Grenze ffir Litorina litorea und L. saxatilis liegt etwa bet 
der 2,5 m-Linie. Trachydermon cinereus sitzt stets an der Unterseite der Muscheln, sehr 
oft auch an eingesponnenen Mga-Schalen. Seine Wohndichte betrug mitunter bis fiber 
60/qm, bleibt jedoch meist darunter.  Der Bewuchs von Hydroiden (meistens Lafoea fruti- 
cosa) und von Schlauchdiatomeen ist vorwiegend auf die nahe der TnwL liegenden Mgtihls- 
Siedlungen beschr~inkt, die auch w~ihrend der TZ in Wattentfimpeln unter Wasserbedeckung 
bleiben. In dem Bewuchs wurden Pycnogonum litorale, Caprella line~ris und kleine 
Nacktschnecken angetroffen. Bemerkenswert  ist, dal~ Coryne lovdni, die auf den Herz- 
muscheln im Winter-Fr t ih iahr  sehr h~iufig angetroffen wird, auf den Miesmuscheln - des 
Wattes hie angetroffen wurde, auch nicht auf denen der nahe der TnwL gelegenen 
Mytihts-Siedlungen. Dagegen waren steltenweise die im Bereicb der TnwL siedelnden 
Miesmuscheln an den Kunstbauten mit einem dichten Coryne-Rasen fiberzogen. 

Merkwfirdig ist auch das Fehlen von Grfinalgenbewuc]ls auf den Miesmuschel- 
schalen, besonders wenn man die frfiher beschriebenen Cardium-BManus-Grfinalgen- 
Assoziation berficksich'dgt. Selbst an Stellen, wo Miesmuschel-Siedlungen im Bereich 
solcher Assoziationen lagen, wie im SolthSrner Watt, fehlten Grtinalgen in den Mies- 
muschel-Siedlungen. Ffir die oberen Miesmuschel-Siedlungen kann das Fehlen der Grfin- 
algen z. T. auf die zahlreichen Litorina litorea zurfickgeffihrt werden. Hinzu kommt a b e r  
offenbar noch die unbest~indige Lage der Miesmuschel selbst, die ja best~indig mit dem 
Gespinst umherwander t  und dabei ganz verschiedene Lagen einnimmt, wobei die grSl~eren 
Algen sich in dem Byssusgespinst bald verflechten und abreifien wiirden. 

Obgleich Fuscus vesiculosus im Jadegebiet auf den Deichmauerungen z. T. massenhaft vorkommt 
und auch au~ den Buhnen sehr oft vorhanden ist, so wurde doch bisher im Jadebusen die yon NIENBURG (1927) 
im K5nigshafen bet List aufgefundene und eingehend beschriebene Symbiose zwischen Mgtilus und Fucus 
auf den Miesmuschelb~inken des Jadebusens nicht angetroffen. Wie NIENBURG selbst betont, kann die Mies- 
muschel auf dem Schlickboden ebenso gut auch ohne Fucus bestehen, so dat.$ man besser yon einer Mgtilus- 
Fuctzs-Assoziation spricht. Die von NIENBURG beobachtete Assoziation wurde ,iedoch in den Miesmuschelb~inken 
im Inselwatt yon Mellum beobachtet, ohne daI.~ abet eine Fucus-Wiese wie im KOnigshafen ausbildet war. 

Die Miesmuschel-Siedlungen beeinflussen durch die Anreicherung ihres Kotes und 
der Pseudof~ices, sowie durch die zwischen den Schalen bzw. den Girlanden abgelagerten 
feineren Sinkstoffe den Siedlungsboden ganz erheblich und bedingen dadurch eine von 
dem tibrigen Watt abweichende Endobiose. Die Korngr6fien werden feiner (Tab. IV am 
Schlui~ der Arbeit), die Lagebest~indigkeit des Bodens nimmt zu. Der Boden ist sehr 
weich und schillreich. Als Arten der Endobiose in den Mytilus-Siedlungen sind besonders 
Nereis diversicolor, Heteromastus filiformis, Pygospio elegans und Corophiam volntator 
zu nennen. Pggospio und Corophinm, weniger Heteromastus, sind aber vorwiegend auf 
die im Lee der Siedlungen befindlichen Bodenansehwemmungen,  die fret von Miesmuscheln 
sind, beschr~inkt. Im Boden, der yon der Miesmuschel-Siedlung unmittelbar bedeckt wird, 
kommt h~iufiger nur Nereis vor. Vereinzelt trifft m a n  auch Sagartia troglodytes, Phyllo- 
doce rnaculata und Schuppenwfirmer (Lepidonotus squamatus). Im Banter  Watt  wurde 
in einer Mytilus-Siedlung im April zahlreiche Laichschnfire ether Linens-Art gefunden. 
Die grauen 6--15 cm langen Gallertschnfire waren an den Muscheln und den von Byssus- 
f~,iden versponnenen Schillmassen festgeklebt. 

D i e  grS~eren Miesmuschel-Siedlungen beeinflussen den Wattboden oft weir fiber 
ihre Umgebung hinaus, besonders in ihrer Leeseite, wo der Boden schlickiger wird, sower  
die Siedhmgen auf dem Sandwatt  liegen, was sehr oft der Fall ist, so dab sich 5fters 
auch Mya und Scrobicularia in diesem Miesmuschel-Schlick linden. 

Die obere Grenze erreichen die Mytilus-B~nke im Jadegebiet  etwa bet der 3 m- 
Linie. Im Bereich dieser Linie vermischt sich die M.qtilus-Bank meistens mit der Zostera- 
Wiese, die dort ihre untere Grenze hat. 

Im allgemeinen bleibt die Zahl der Miesmuscheln ]e qm Miesmuschel-Siedlung 
zwischen 300 und wenigen Tausend, .ie nachdem, wieviel Jungtiere vorhanden sind, die an 
den hohen Zahlen den grS~ten Anteil haben. Die Frischgewichte in den Mytilus-B'~nken 
sind im Vergleich zu denen aus Siedlungen der Endobiose sehr hoch und schwanken 
zwischen 3000 und wenig fiber 15000 g/qm, werden abet  in den Miesmuschel-B~inken im 
Inselwatt noch viei gr5fter (bis fast 60000 g/qm). THAMDHUe (1935) stellte in den Mies- 
muschel-B~nken des nordfriesischen Wattes Frischgewichte bis zu 75000 g/qm lest. Den 
grSt~ten Anteil an dem Frischgewicht der B~inke im Jadebusen haben die Miesmuscheln 
selbst, w~ihrend im Inselwatt bet sehr starkem BManus-Befall den Seepocken ein groiSer 
Anteil neben den Miesmuscheln mit zukommt. Litotina litorea bleibt demgegenfiber mit 
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einera H/Sehstfrisehgewicht von 450 bis 500 g/qm sehr zurfick. Die im Jadebusen geringen 
Frisehgewiehte je Fl~icheneinheit ira Vergleieh zu denen der Inselwatten sind vorwiegend 
dureh die Girlanden-Siedlungen bedingt. Au~erdem werden die Miesrauscheln ira Jade- 
busen nieht so grot~ wie die aus dem Inselwatt ;  die gr6t~ten Muscheln sehwanken in ihrer 
L~inge ura 6 era herum, w~ihrend die grSt~ten Muscheln aus dera Inselwatt z. B. sfidlieh 
von Mellura eine L~inge von 7--8 cra hatten (beide Siedlungen lagen wenig fiber der TnwL). 

C. IV. b) Die Zwergseegraswiese. 

Die Zdstera nana-Wiese nimmt die oberen geschiitzten Wattgebiete ein. Ihre untere  
Grenze liegt zwischen der 2 und 2,5 m-Linie, ihre  obere nahe der ThwL, bei  etwas fiber 
4 m. Dementsprechend betriigt die Dauer d e r T Z  40 bis 90 %. 

In der Zwergseegraswiese  ist Zostera nana die Leitform. Die Zwergseegraswiese 
kommt auf folgenden Siedlungen der  Endobiose vor: Arenicola-Siedlung,  Scrobicularia- 
Siedlung, Cardium-Siedlung,  Hydrobia-Siedlung,  Pygosplo-Siedlung.  Naeh dera Ver- 
landungsgfirtel hin verraiseht sich die Zwergseegraswiese oft rait dem Salicornia-Giirtel,  
nach unten zu gre~zt sie stellenweise an die Miesrauschelbfinke. 

Auf dera Watt des Jadebusens wurde bisher nur Zostera nana bestandbildend an- 
getroffen. Die besonders im unteren Gebiet der Zostera-Wiese  und in tieferen Watten- 
tfirapeln vereinzelt auftretenden Bfisehe der breitbl~ittrigeren Forraen (Zostera marina var. 
angasti/'olia) spielen (ikologisch keine bedeutende Rolle. Zostera marina wurde auf den 
Watten des Jadegebietes sowie auf den 5stlichen ostfriesisehen Warren nieht angetroffen. 
Auch im KSnigshafen-Watt bei List fehlt Zostera marina (N~ENBUI~G 1927, WOHLENBERG 1935), 
und WOHEENBERG stellt diese Art der Verbreitung - -  Zostera nana auf dera Watt,  Zostera 
marina ira Sublitoral - -  ffir das ganze nordfriesisehe Gebiet lest, so dab man sie im Zu- 
sararaenhang mit den Befunden ira ostfriesisehen Watt  fiir die Watten de r  Deutsehen Bucht 
verallgeraeinern kann. 

Kurz sei das Wichtigste fiber die Lebensweise von Zostera nana raitgeteilt. Die 
3 bis 8 cra f i e f  ira Boden verlaufenden br~iunliehen Rhizome sind dureh dfinne Saugwurzeln 
ira Boden lest verankert .  Die 
Rhizome senden zahlreiehe 
kleine Seitenzweige aus, die 
sieh weiter verzweigen, so dal~ 
schliefilich ein dichtes Netz von 
Rhizoraen ira Boden gebildet 
wird (Abb.76). DieVerraehrung 
erfolgt bei Zostera nana wie 
auch bei Zostera marh~a (OsTEN- 
FEED 1908 U. a.) vorwiegend 
vegetativ. Die von dera Rhizora 
ausgehenden Bl~itter, raeist zu 
2 bis 3 zusamraen von einem 
Internodiura, sind etwa 20 his 
40 cra lang. Die Zahl der Bl~itter 
betr~igt in dichten Wiesen 2000 
his fiber 7500 je qra. Die BlOtter 
liegen w~ihrend der TZ in Ab- 
flu~richtung des Ebbewassers 
auf dem Boden und decken 
diesen in den dichten Zwerg- Abb. 76. Nach anhaltendem Schlecht,,vetter entblfitterte und bis auf 

die Rhizome freigesptilte Zwergseegras-Siedlung. Die Rhi- 
seegraswiesen fast vollst~indig zome sind nut noch mit den Wurzeln im Boden verankert. 
ab, w~ihrend sie zur WZ ira (Verf. phot., Frtihjahr 1936, Heppenser Watt.) 
Wasser  fluten. 

Zostera nana-Wiesen treten erst ira oberen Watt rait lagebest~ndigera Boden auf, 
was rait der geringen Siedlungstiefe der Rhizome zusamraenh~ingt. Unterhalb der § 3 m- 
Linie korarat es fast nirgends zur Ausbildung einer geschlossenen Zwergseegraswiese. 
Hier sind stets nu t  einzelne Seegrasflecke vorhanden,  in denen aber die Zahl der Bl~itter 
ira Vergleich zu den viel gr6Beren Wiesen des oberen Wattes gering bleibt und der Boden 
w~ihrend der TZ yon den Bl~ittern nur teilweise abgedeckt wird. Die grSt~eren Wiesen 
des oberen Wattes liegen alle oberhalb des Entstehungsgebietes der Priele, wie es besonders 
sch(in an der Zostera-Wiese zwisehen Varel und Dangast festgestellt werden kann. Auch 
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die unteren Zwergseegrassiedlungen meiden die N}ihe yon Prielen. Der Boden in den 
Zwergseegraswiesen schwankt im Jadebusen zwischen einem sandigen Schlick bis zu grobem 
Kies; irgendwelche Beziehungen zur petrographischen Beschaffenheit  bestehen im Gebiet 
nicht. Bedingung ist nur eine grSi~ere Lagebest~indigkeit innerhalb der Siedlungssehicht, 
die in den oberen Wattgebieten stets gegeben ist und an der die Bl~itter der Pflanzen 
selbst mit teil haben, da sie zu einer Milderung der Wasserbewegung beitragen. 

Anhal tendes  sttirmisches Wetter  kann den kleineren Zostera-Wiesen gef~hrlich 
werden,  wie es Anfang Mai 1936 nach einem l~ingeren st~irkeren Ostwind an der Zostera- 
Wiese des sfidliehen Heppenser  Wattes beobachtet  wurde.  Das ganze Watt  befand sich 
im Abbruchzustand.  In der Zwergseegras-Wiese, die hier nu t  in Form kleinerer Siedlungen 
von wenigen qm Fl~iche vorlag, fehlten die Bl~itter fast ganz. Ueberall  waren die Rhizome 
und zum Teil auch die kleinen Wurzeln freigesptilt, so dai~ die Rhizome auf kleine 
,,Stelzwurzeln" zu liegen kamen (Abb. 76). Zum Teil waren in die freigespfilten Rhizome 
Miesmuscheln hineingespiilt worden, die mit ihrer versponnenen  Schilhnasse in den Rhi- 
zomen hiingen blieben, ohne dal~ es jedoch zur Ausbildung grSi~erer Mytilus-Siedlungen 
gekommen w}ire. Die Rhizome hingen an den zahireichen Wurzeln noch sehr fest im 
Boden und /iberstanden alle den Abtrag, denn im Sommer waren an der gleichen Stelle 
wieder kleine Zwergseegraswiesen,  deren B1}itter eine nur miif~ig dichte Wiese bildeten, 
wie das ffir die gleichen Siedlungen auch 1935 der Fall war. Es scheint jedenfalls nach 
dieser Beobachtung voriibergehende Bl~itterlosigkeit und Freisptilung bis unter die Rhizome 
yon Zostera nana fiberstanden z u  werden. Die freigespiilten Rhizome zeigten sehr gut, 
wie ungleichmfiNg die Verbrei t lmg der Rhizome sowohl in der Waagerechten wie in d e r  
Senkrechten innerhalb einer Siedlufig ist. Der grSttere Teil der  Siedlungsfl~iche zeigte 
die Rhizome nur gerade freigesptilt auf d e m  Grunde flaeher Bodenmulden, in denen 
w~ihrend der TZ das Wasser  etwa 2- -5  cm hoch stehen blieb. Innerhalb dieser FKiche 
bildeten die Rhizome kleinere Flecke, an denen sie sich zu einem engeren Geflecht zu- 
sammenschlossen,  das etwa 5 bis 8 cm hSher als die tibrigen Rhizome in den Boden- 
mulden lag (Abb. 77). Von diesem Geflecht fielen die Rhizome sehr steil nach unten 
hin ab und gingen in die der Watten- 
tfimpel fiber. Nur in diesen Flecken kam 
es zu der oben erw~ihnten stelzf6rmigen 
Freispfilung der Rhizome. Ueber die 
Griinde, die zur Bildung dieser buckel- 
f6raligen Geflechte ffihrten, ist Sicheres 
nicht ermittelt worden. 

Das Zwergseegras beeinflu~t die 
Gestaltung und die Bodeneigenschaften 
seines Siedlungsortes ganz erheblieh. 
Ddrch die Wurzeln undRhizome wird der 
Boden in der Siedlungsschieht des See- 
grases gefestigt, zugleich aber reacher 
an organiseher Substanz dureh die ab- 
sterbenden Teile :der unterirdischen Or- 
gane. Die oberfliichlichen Bodenschichten Abb. 77. Freigespiilter Kniiuel yon Zwergseegras-Rhizomen, 

der sich mehrere em iiber den Boden erhebt, 
s tehen unter dem Einflui5 der Bliitter. wShrend die Fortsetzung der Rhizome des Kniiuels 
Diese bewegen sich wiihrend der WZ noch unter einer dtinnen Schlieksanddeeke ver- 
besfiindig hin und her  und wirken, wenn borgen ist. (Verf. phot., Frfihjahr 1936, Heppenser 
sie einen dichten Rasen bilden, auf die Watt). 
Wasserbewegung,  sei es StrSmung oder 
Seegang, d~mpfend, so daL~ es hier zu einer Ansammlung grSberer  Sinkstoffe in der 
Seegraswiese und zu einer Ansammhmg des gr6beren Wandermater ia les  des Gezeiten- 
stromes in deren Randteilen kommen kann. Wie bedeutsam die Bliitterwiese fiir die 
BodenaufhShung und damit auch fiir den Bestand der Seegras-Siedlung ist, zeigen auch 
die Beobachtungen yon WOHLENBERG (1935), WO im K6nigshafen yon List du rch  Absterben 
der Bl~itter die Rhizome yon Zostera marina sehr schnell freigespiilt wurden. 

Zugleich aber  rfihren die schwojenden Bl~itter die oberfliichlichsten Bodenschichten 
immer wieder auf. Die Bl~itter von Zos[era na~a beriihren den Boden auf dem Watt  viel 
hfiufiger als die viel l~ingeren, stfindig untergetauchten Bl~itter von Zostera marinm Da- 
durch wird das feinere Material iinmer wieder ins Wasser zurfickgebracht und kann nicht 
zur Ablage innerhalb der Seegraswiese kommen. Es sammelt sich in gr5lSerem Mai~e in 
den seegrasfreien Flecken an, die am Rande,  seltener innerha[b einer grSBeren, dichten 
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Seegraswiese liegen. Das Seegras wirkt also materialsortierend, indem es den Boden 
seines Siedlungsortes sandiger hfilt im Vergleich zu den im gleichen Gebiet  gelegenen, 
Zostera-freien Wattflfichen. Die Bl~itter verhindern aber  durch ihre Bewegungen zugleich 
bis zu einem gewissen Grade die BodenaufhShung. Die vom Gezeitenstrom herange- 
brachten, absatzf~higen Sinkstoffmengen werden vorwiegend an den seegrasfreien Stellen 
abgelagert ,  die oft fiber den Boden der Zostera-Wiese als bis zu 5 cm hohe Bodentafeln 
heraussehen.  Die Wirkung der Zostera-Bl~tter kann etwa mit der abgestorbener  Queller- 
pflanzen verglichen werden,  nur da{~ sie sehw~icher bleibt. K[einere Siedlungen zeigen 
diese Wirkung am besten;  die Siedlung liegt meistens in ether flaehen Bodenmulde,  die 
als Scharrkolk bezeiehnet  werden  kann und dadurch entsteht, daf~ von dem ablagerungs- 
f~ihigen Material der Wassertrfibe nur ein klei.ner Tell, das grSbste, in der Siedlung 
zur Ablagerung kommen kann, wfihrend um die S ied lung  herum, au6erhalb des Scharr- 
bereichs der Blfitter, auch das feinere zur Ablagerung kommen kann, hier also die Auf- 
hShung schneller erfolgt. Man findet aus dem gleichen Grunde auch die langbl~ittrigen 
Formen (Zostera marina vat. an(lustifolia), die nur als kleine Flecke auftreten, in den tiefsten 
Wattentfimpeln. Bei ' f iber  grSt~ere Fl~chen hinweg einheitlich dichten Zwergseegraswiesen 
kommt es an deren R~indern zur gleiehen Erscheinung einer geringen BodenaufhShung. 

Vereinzelt wurde z. B. in der aus kleineren Siedlungen zusammengesetzten Zwerg- 
seegraswiese des Heppenser  Wattes aueh auf den Bodentafeln Seegras angetroffen. Doch 
waren einmal die Bl~itter auf den Tafeln schmfiler (1 1,5 ram) als die in den Wattentfimpeln 
(2,5--3,5 ram) und auch nur in viel geringerer Anzahl (ungef~hr 70 bis 140 ie qm gegenfiber 
1600 bis fiber 3000 je qm in den Wattentfimpeln) vorhanden. Es ist sogar nicht ausge- 
schlossen, dat~ zwischen der Breite der Seegrasbl~tter und dem Vorkommen in Boden- 
mulden oder auf ErhShungen eine Beziehung besteht. Ffir diese Beziehung spricht auch 
folgende Beobachtung aus der gleichen Seegraswiese des Heppenser  Wattes.  Die einzelnen 
Zostera-Siedlungen waren stellenweise zu fiber 30 m langen und etwa J - -3  m breiten 
B~indern angeordnet,  die voneinander  dutch Bodenerh~hungen getrennt,  zu mehreren 
nebeneinander  in Ebbstromrichtung angeordnet  waren. Die Mulden waren auch wShrend 
der TZ 2 6 cm hoch vom Wasser bedeckt. Die im Ebbstrom sich bin und her bewegenden 
BlOtter verursachten am unteren Ende der Siedlung eine geringe Bodenaufhiihung, die als 
kleine ,Barre"  die muldenfSrmigen Rinnen gegen das untere Watt  bin zeitweise ganz ab- 
riegelte. Meist iedoch liefen die Bodenmulden auch durch diese ,Barre"  hindurch und 
gingen etwa 10 bis 15 m von dem unteren Ende der Seegraswiese entfernt in kleine 
Priele fiber, Eine ~ihnliche Entstehung der Priele aus Zostera-Wiesen konnte auch in der 
gro6en Seegraswiese zwischen Varel und Dangast beobachtet  werden. Die Bodenrficken 
zwischen den Mulden, die w~ihrend der TZ trocken |agen, zeigten entweder  keinen oder 
nur  ganz sp~rlichen Zostera-Bewuchs: aber  stets war bet den wenigen vorhandenen 
Bl~ttern die Breite derselben geringer als die der Bliitter aus den Bodenmulden. 

Die Bl~itter beeinflussen aueh durch die Assimilation den Wohnort  ganz erheblich. 
In einer dichten Zwergseegraswiese tritt tagsfiber Sauerstoffanreicherung ein, die be- 
sonders  stark an wolkenlosen Tagen in kleinen Wattentfimpeln w~ihrend der TZ ist, 
w~ihrend umgekebrt  nachts Sauerst0ffschwund und CO2-Anreicherung eintritt. Abb. 78 
set als Beispiel ffir die Sauerstoffschwankungen in einer dichten Zwergseegraswiese im 
oberen Watt. etwa im Bereich der 3,6 m-Linie angeffihrt. In dieser Tabelle blieben in- 
folge des bedeckten Himmels die Sauerstoffwerte in der Seegraswiese geringer, als es bet 
wolkenlosem Himmel der Fall sein wiirde, wo sie z. T. fiber 200~ der S:~ittigung an- 
steigen kiinnen. Der Abfall der Sauerstoffwerte bet stark trfibem Himmel zeigt eine 
stark verminderte Assimilation der Zostera-Bl~tter, so dal~ bereits gegen Abend Sauer- 
s toffschwund eintreten kann. Aehnliche gro6e Sauerstoffschwankungen zeigen auch die 
umfangreicheren Wiesen des g ro fen  Seegrases. wie aus den Messungen yon BROECKHUYSEN 
(1935, S. 340) hervorgeht.  Die Gegens~tze zwischen Tag und Nacht werden noch ver- 
st~rkt, well nachts nicht nut  Sauerstoffschwund. sondern CO~-Anreicherung stattfindet, die 
nicht gemessen wurde. 

Bemerkenswert  sind ferner die Salzgehalts- und Temperatursehwankungen.  Der 
Salzgeha| t  bleibt w~ihrend der Nacht auf gteicher HShe, w~ihrend er am Tage stark ansteigt 
(bis fiber 37~ Durch das ankommende Flutwasser sinkt er auf 34t~/~,o herab,  wenn die 
Flut am Tage stattfindet und dabei das salzreichere Wasser  des Wattes vor sich her fibers 
Watt  ffihrt. W~ihrend der Nacht, die kfihl blieb, fand keine Salzanreieherung auf dem 
Watt  start, das Flutwasser  kam also auch mit dem Salzgehalt, der fiir die Wat tensee  ge- 
wShnlich ist (32% 0), naeh der ThwL. An anderen Stellen wurden im Hochsommer in 
den oberen Zoslera-Siedlungen an den R~ndern, wo die Blfitter auf t rockenem Boden zu 
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l iegen kamen,  sowohl  auf den  Boden,  wie auf  den Zostera-Blfittern vere inze l t  Salzans-  
s c h e i d u n g e n  angetroffen.  

Das Temperaturgef~Ule im Boden  ist ebenfal l s  beachtenswer t .  Zur Zeit der ersten 
D~immertmg erreicht der Boden  se ine  t iefste Temperatur  an der Oberfl~iche. Nach der 
Tiefe bin n imm[ die Temperatnr  zu, um dann erst wieder  in gr615erer Tiefe abzufal len .  
Tagsi iber ist wieder  die Oberfl~iche w~irmer. Bereits  in 10 cm Tiefe sind aber diese 
T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n  nicht  mehr  zu beobachten ,  die an der Oberfl~iche zu Unter- 
sch ieden v o n  fiber 8 ~ ftihrten, obwoh l  am Metlitage d i e  S o n n e n s [ r a h l u n g  fehlte,  die sonst  
zu einer Erw~irmung bis zu 32 ~' f i ihren wtirde, w a s  T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n  van  e twa 
15 U ergeben  wtirde. 
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Abb. 78. Verlauf der Temperatur, des Sauerstoff- und Salzgehaltes w~ihrend zweier aufeinanderfolgender 
Tiden in einer Zwergseegras'Siedlung nahe der Hochwasserlinie. (Seefelder Watt). WZ schraffiert. 
Die O~-Zahlen rechts am Raade stellen die Siittigungswerte dar. 

H~iufige Beg le i t formen der Zostera-Wiesen sind von den  Arten der Epibiose be- 
sonders  Lilorina li[orea, Carcinus maenas, Myli lus  edulis, se l tener Gammarus locusta und 
Idothea linearis. Auf  den w~ihrend der TZ meis tens  an der Unterseite  der Seegrasbl i i t ter  
s i t zenden  Idothea linearis wurden  wiederhol t  mehrere  kteine W a t t s c h n e c k e n  angetrof fen ,  
die den Panzer  der Krebse  von  dem a n h a f t e n d e n  B e w u c h s  abweideten .  S te l l enweise  kommt  
es in der Zostera-Siedlung auch zu e inem h~iufigeren Auftre ten  yon  Chaelomorpha linum- 
Rollen,  die w e n i g e  mm bis fiber 12 cm dick und bis zu 12 m tang werden  und an k le inen  
Hindernissen,  wie  Mytilusklfimpchen, h~ingen ble iben und diese  in grotSen BSgen  mite in-  
ander verbinden.  An anderen  Stel len wieder  kommt es weniger  zur Ausb i ldung  y o n  Rol len ,  
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sondern der Algenfilz bildet mehr oder weniger einheitliche Fladen, die bis tiber 1 m breit 
und  2 m lang werden und besonders in den Seegraswiesen des Vareler Watts und stidlich 
von Arngast angetroffen wurden. An den Zwergseegrasbl~ittern kommt meist ein dichter 
Aufwuchs von Cyanophyceen, Diatomeen und kleineren Algen vor. In den Siedlungen 
tieferer Tiimpel sind auch Laomedea conferta-Kolonien stellenweise zahlreich anzutreffen. 
Die Hydroiden-St~immchen bleiben auf den Zostera-Bl~ttern stets sehr kurz und besitzen 
nut  wenige (5--20) Polypen ; die Kolonie iiberzieht aber  oft das gesamte Zostera-Blatt vom 
Gcunde bis zur Spitze, w~ihrend die dicht dan'eben befindlichen Bl~itter f re i  von Laomedea 
bleiben. Auch an den Hydroiden sitzen viele Diatomeen. Die Diatomeenfiberzfige auf den 
Seegrasbl~ittern k5nnen stellenweise Sehr dicht sein und auch als Schlauchdiatomeen-Filz 
das ganze Seegrasblatt einhfillen. Es werden davon besonders die breitbl~ittrigen Formen 
in den tieferen Wattenttimpeln betroffen. Die Ausbildung eines solchen Schlauchdiatomeen- 
Filzes wirkt sich stellenweise sehr nachteilig auf die Zostera-Siedlung aus, well dadurch 
die Bl~itter vorzeitig zum Absterben gebracht werden und der Boden der Siedlung nu t  noch 
wenige Bl~itter bzw. kurze, im Boden steckende Blattreste zeigt, obwohl die Rhizome sehr 
zahlreich sind. Blattlosigkeit kann aber der ganzen Siedlung bei dem oben angedeuteten 
Einfluft der BKitter auf die Gestaltung des Siedlungsortes gef~ihrlich werden. Mytilus 
edulis kommt vorwiegend in den unteren Teilen der Seegraswiese in Form kleiner 
Kliimpchen vor. In der Seegraswiese zwischen Varel' und Dangast und der von Arngast  
kommt es zu grSfteren Anreicherungen von Miesmuscheln, so daft Seegras-Siedlung und 
Mytilus-Siedlung sich gegenseitig fleckartig vermischen. Die Strandkrabben bleiben in 
der Seegraswiese 5fters auch:w~ihrend der TZ und finden hier unter dem grfinen Dach 
guten Schutz .  Sie sitzen gewShnlich halb im Boden vergraben, so daft die Bl~itter dicht 
fiber ihren Panzer liegen. So bleiben sie w~ihrend der ganzen TZ ruhig sitzen, nur selten 
laufen vereinzelte Strandkrabben tiber den im Hoehsommer unter einer driickenden 
Sonnenstrahlung stehenden Boden. Nur wenn man sich den Krabben n~ihert, kommen sie 
aus ihrem Verstecken etwas hervor und stellen sich mit welt auseinander gebrachten 
Scheren und gespreizten Zangen angriffsbereit  auf. Sie schlagen mit den Scheren leb- 
haft  nach jedem ihnen gen~iherten Gegenstand, gleichgfiltig ob dieser klein oder grO~ ist. 
Es ist anzunehmen,  daft es sich, wenigstens bei den grS:fteren Krebsen, die w~ihrend der 
TZ in der Seegraswiese angetroffen wurden, um Tiere handelt, die aus der Wiese mit 
dem Ebbstrom nicht schnell genug wieder v o m  Watt  entwischen konnten. 

Im Sommer werden in der Zwerggraswiese auch massenhaft  Jungtiere yon Carcinus 
maenas yon nur 2--5 mm Breite angetroffen. 

GroI~e Anspiilungen solcher Jungtiere wurden im Inselwatt von Neuwerk beobachtet, wo am 
2. 8. 36 auf dem etwas schlickigen Watt sfidlich yon Neuwerk Jun~iere yon 4--7 mm Breite fiber griil~ere 
Fl~ichen hinweg zusammengespfilt waren, stellenweise auf den qm 20000 bis 30000 Stiick. 

Sehr bezeichnend ffir die Seegras-Siedlung ist der Reichtum an Schnecken, besonders 
Hydrobia ulvae, Litorina litorea, seltener L. saxatilis und Retusa truncatula. Die Wohn- 
d i ch ten  von Hydrobia e~'reichen in der Zostera-Siedlung ~inen HShepnnkt und schwanken 
zwischen 5 0 0 0  und 271000/qm, die von Litorina litorea schwanken zwischen 55 und 
830/qm (wobei an den hohen Zahlen zum gr5ftten Tell die Jungtiere beteiligt sind, w~ihrend 
die Wohndichte der grSfteren, ~ilteren Litorina litorea nur selten tiber 150/qm ansteigt). 
Die Wohndichten von L. saxatilis erreichten stellenweise 280 bis 300/qm, meistens aber 
bleibt in den Seegras-Siedlungen des Jadebusens L. saxatilis selten. 

Die Anreicherung der weidenden Schnecken ist durch die Wasserberuhigung in 
dem Bl~itterwald w~ihrend der WZ und durch den reichen Aufwuchs der Bl~itter bedingt. 
Sowohl Hydrobia wie Litorbza weiden best~indig den Aufwuchs der Bl~itter ab, ohne jedoch 
die lebenden Bl~itter selbst anzugreifen. In d e r  Hydrobia-Siedlung der Scrobicularia- 
Variation wurde erw~ihnt, dai~ Hydrobia auf festen Gegenst~nden nicht vorkommt. Hier 
ist ein sehr schSner Beweis ffir diese Anschauung. Denn die Zostera-Bl'~tter fluten im 
Wasser und schwoien bei Strom~inderungen leicht in entsprechender Richtung ab, so daft 
an ihnen keine raschen und st~irkeren Aenderungen der Str5mungsrichtung auftreten wie 
an starren festen Gegenst~nden. Man sieht daher auch kleine Wattschnecken zu Tausen- 
den auf den Bl~ttern w~ihrend der WZ herum kriechen, zusammen mit den beiden Litorina- 
Arten. In der Seegraswiese tragen die Schnecken durch die Bildung von Kotpilllen, die 
hier infolge der mit Sediment nur wenig vermischten Nahrung reich an organischer Substanz 
sind, zur Schlickbindung und Anreicherung von organischer Substanz im Schlickboden bei. 

Von der Endofauna in den Seegrassiedlungen sind besonders Nereis diversicolor, 
Heteromastus filiformis, Scrobicularia plana und Cardium edule zu erw~ihnen. Vereinzelt 
kommen Nephthgs hombergii, Mya arenaria und Pggospio elegans vor. Die Herzmuscheln 
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sind meiStens Jungtiere der I. b i s  II. Generation, was mit der hohen Lage der Seegras- 
wiese zusammenMingt (vgl. Cardium-Siedlung). Arenicola und Mya kommen nur selten 
in manchen Seegraswiesen vor. Arenicola-Siedlungen mit grSBerer Wohndichte des Watt- 
wurmes bleiben innerhalb der Seegraswiese stets auf Zostera-freie Stellen beschr~inkt. Da 
das Seegras den Boden infoige der reichen Durchwurzelung fiir Arenicola wenig geeignet 
macht, bleibt dieser Wurm in den dichten Wiesen seltener. Da andererseits Arenicola in 
dem lagebest~indigen Boden FreBscMichte ausbildet, die stellenweise bis zu 10 cm Durch- 
messer haben und 30 bis 40 cm tief sind und den Boden f6rmlich zerl6chern, wird ver- 
hindert, dab die Arenicola-Siedlungen v o m  Seegras i iberwuchert :  werden. Das Seegras 
dringt abe t  sofort an den Stellen der Arenicola-Siedlung vor, die nur m~iBig besiedelt sind. 

Die st~irkere bodenumlagernde 
Wirkung des Wat twurmes zeigt 
sich darin, dab in solchen Misch- 
gebieten die Arenicola-Siedlungen 
fast ausnahmslos in tieferen Wat- 
tentiimpeln liegen und umgekehrt  
das Seegras hier auf den Boden- 
erh6hungen vorkommt.  

Bei der bodenumlagern- 
den Wirkung der BRitter in den 
Seegraswiesen ist es erkl~irlich, 
dab flach siedelnde kleine Arten, 
wie Pygospio oder Corophiunl 
und Peloscotex, selten bleiben. Die 
Siedlungen dieser Tiere bleiben 
innerhalb der Zostera-Wiese stets 
auf die Seegras-freien Stellen be- 
schr~inkt. 

Nach oben hin vermischt 
sich die Seegraswiese mit dem 

Abb. 79. Unterer Teil des Verlandungsgtirtels der Ostwatten des Salicornia-Giirtel, besonders ~kark 
Jadebusens. Die Salicornia-Siedlungen bleiben auf die auf den Ostwatten, weniger auf 
Bodenerhebungen be~chrfinkt, wfihrend die Zwergseegras- 
Siedlungen die Bodenmulden einnehmen, zusammen mit den Westwatten,  wo zwischenden 
LitoHna litorea. (Verf. phot., Sommer 1926, Stollhammer beiden Variationen meist ein 
Watt). breiterer,  pflanzenloser Schlick- 

wattstreifen mit e ine r  Hydrobia- 
oder Scrobicutaria'Siedhmg vorhanden ist (z. B. sehr deut]ich im Vareler Watt). Die 
Quellersamen werden durch die Zostera-Bl~tter stets aus der Zostera-Siedlung wieder 
ausgespiilt, sie kSnnen sich hier nicht ablagern und auch nicht keimen. Man finder daher 
in den Mischgebieten zwischen  Zostera- und Queller-Variation die Zostera-Siedlung stets in 
den Bodensenken, die Salicornia-Siedlung dagegen auf denB odene rhebungen  (vgl, Abb. 79). 
Auch die H qdrobia-Siedlungen kommen dadurch z~stande, dab auf den Zosterh-freien Fl~ichen 
die leicht verfrachtbaren Schnecken zeitweise st~irker zusammengesptilt  werden. 

Zusammenfassung.  

Fiir die Zostera-Wiese ist die tippige Entfaltung der Schnecken Hydrobia ulvae, 
Litorina litorea und L. saxatilis bemerkenswert ,  w~ihrend yon der Bodenfauna besonders  
ScrobiculaHa und N ereis zu erw~ihnen sind. (Tabelle I am SchluB der Arbeit). Diato- 
meendecken sowie Siedlungen flach siedelnder Arten k6nnen innerhalb der Zwergsee- 
graswiese nicht aufkommen. Doch zeigen die Seegrasblfitter einen reichen Aufwuchs 
an kleinen Pflanzen und Tieren. Im Vergleich zu dem Artenreichtum in den Zostera 
marina,Wiesen des Sublitorals (WOHLENBERG 1935) ist die Zwergseegraswiese sehr arten- 
arm, zeigt abe t  einen ungeheuren Individuenreichtum, was wohl in erster Linie auf die 
sehr hohe Lage dieser Wiesen im Watt  zurtickzuftihren ist. Die Zwergseegraswiesen 
sind im Jadebusen die einzigen Quellen ftir den Seegrasdetritus,  da Zostera marina im 
Jadebusen  fehlt. 

Die Produktion an lebender Substanz ist im Vergleich zu den endobionten Watten-  
Variationen hoch, sie schwankt zwischen 2000 und 3000 g/qm. An dem Frischgewicht hat 
stets Zostera nana den gr6Bten Anteil, dann folgen Hydrobia, Scrobicularia, Litorina, 
Cardium und Nereis. 
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C. IV. c) Der Verlandungsgfirtel. 

Ganz kurz set ein Ueberblick fiber die Besiedlung des Verlandungsgtirtels im 
Jadebusen gegeben, mit dem das Watt  seinen natiirlichen Abschlu[A nach oben bin findet. 
Es lassen sigh im Gebiet drei Besiedlungsgfirtel unterscheiden, ein unterer SMicornia- 
Giirtel mit SMicornia herbacea als Leitform, ein mittlerer Aster-Giirtel mit Aster tripolium 
als Leitform und ei'n oberer Festuca-Giirtel mit Festuca thallassica als Leitform. Dem 
Watt  gehSrt  nur noch der Salicornia-Gfirtel ganz o<ler Zum grSfJten Tell an, w~ihrend die 
beiden anderen Gfirtel fiber die SpThwL hinaufgeben und zum gr613ten Tel! dem Aui3en- 
groden (der Aut~enmarsch) angehSren, so daf~ sie nut  noeh bet hSheren Wasserstiinden 
ether Wasserbedeckung ausgesetzt sind. 

Die Ausbildung sowie die Lage der oberen und unteren Grenzen der drei ge- 
nannten Giirtel  sehwankt an den verschiedenen Stellen des Jadebusens. Stellenweise fehlt 
der Aster-Giirtel oder bleibt nur schwach entwickelt, wiihrend er an andereren Stellen 
wieder derart ausgebildet ist, data ihm gegentiber der Salicornia-Giirtel fast  ganz in den 
Hintergrund tritt. Von den drei genannten Verlandungsgtirteln ist ffir die vorliegenden 
Untersuchungen besonders der SMicornia- und Aster-Gfirtel von Bedeutung. 

Der SMicornia- und Aster-Gfirtel weist mebrere Siedlungen auf (Abb.  80). Neben 
ether Salicornia-Siedlung kSnnen noch Hydrobia-, Nereis-, Corophium-, Zostera-, Aster-, 
Festuca- und Bledius-Siedlungenunterschieden werden. Die Oekologie des Quellers im 

Abb. 80. Verlandungsgiirtel der Westwatten des Jadebusens vonder Wattseite aus gesehe~l. Zwischen den 
neuen Queller-Siedhmgen stehen noch die alten des Vorjahres, die aber keinen Quellerwuchs 
zeigen. Sie werden yon Nereis-Siedlungen eingenommen. Wetter oben schlies sich die Queller- 
Siedlungen dichter zusammen, zwischen ihnen treten Aster-Siedlungen auf. Die pflanzenfreien 
Gebiete des Vordergrundes werden von Hydrobia-Siedhmgen~eingenommen. (Verf. phot., Friihjahr 
1936, Sander Watt). 

Verlandungsgfirtel des Wattes ist in neuerer Zeit von WOttLENBERG (1931, 1933) untersucht 
worden, auf dessert Untersuchungen hier verwiesen set, die auch eta ausfiihrliches 
Schriftenverzeichnis fiber die Oekologie des Quellers enthalten. Ueber den Einflul~ der 
Queller-Siedlungen auf die jahreszeitlichen Verschiebungen des Besied[ungsbildes im Ver- 
landungsgiirtel vgl. LrNKE, 1937. Dem hier aufgestellten Salicornia-Giirtel entspricht unge- 
f~hr das Gebiet der Optimal- und Degenerationsphase des Salicornietums von WOHLENBEP, G, 
da der Salicornia-Giirtel erst mit dem Auftreten yon Salicornia-Siedtungen beginnt, 
wiihrend der von WOHLENBERG als Initialphase bezeichnete untere Giirtel des Salicornietums, 
der sich durch das Auftreten vereinzelt stehender Pflanzen auszeichnet, als Uebergangs- 
gebiet zu der nach unten hin an den SMicornia-Gfirtel sich anschliettenden Corophium-, 
Scrobicularia- oder Zostera-Variation gerechnet wird. Der 0bere Tell des yon WOHLENBERG 
als Degenerationsphase bezeichneten Giirtels des Salicornietums gehSrt im Jadebusen ent- 
weder dem Aster- oder weniger h~iufig dem Festuca-Gfirtel an. 
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An dieser Steile soll nur das im Rahmen der vorliegenden Untersuchung Wichtigste 
aus dem Verlandungsgiirtel gesagt werden. In der Salicornia-Siedlung treten neben Sali- 
cornia herbacea noch Nereis diversicolor und Hydrobia ulvae h~iufiger auf, weniger h~iufig 
trifft man Peloscolex benedeni und nur stellenweise Litocina litorea an. Von den boden- 
st~indigen Pflanzen sind noch Grtinalgen-Filze und Cyanophyceen-Filze zu erw~ihnen, die 
in den Queller-Siedlungen den Boden stellenweise dicht abdecken.  Die ffidigen Griinalgen 
bilden 5fters auch an den Quel ierpf lanzen einen zerschlissenen Ueberzug. 

Zur Verha| tensweise von Hydrobia ulvae und Lilorina litorea in der Queller- 
Siedlung ist zu bemerken,  dat~ Litorina 5f[ers auf den Stengeln des Quellers herumkriecht  
und zur T Z  auch auf den Pflanzenspitzen sitzend angetroffen werden kann, w~ihrend 
Hydrobia trotz ihrer viel grSfieren Wobndiehte auf den Pflanzen nicht angetroffen wurde  
wohl abe t  auf den Zostera-Bl~ttern nahe gelegener Zostera-Siedlungen. Auch hier ist ffir 
das Fehlen der kleinen Wattschnecken auf den starren Zweigen des Quellers die an diesen 
auf t re tende best~indige Riehtungsumkehr der Wasserbewegung  verantwortl ich zu machen. 

Die Queller-Siedlungen treten hn unteren Tell des Salicornia-Gfirtels als vereinzelte 
Fleeken auf, zwischen denen sich besonders Hydrobia-, Corophium- und Zostera-Siedlungen 
befinden, yon denen letztere nur im Verlandungsgfirtel der Os twat ten  angetroffen w e r d e n  
(Abb .  79). Die Salicornia-Siedlungen dieses unteren Teiles des Salicornia-Gfirtels bleiben 
auf wenige qm besehr~inkt. Erst im oberen Tefl des Salicornia-Giirtels nehmen sie an 
Fl~iche zu. Doch kommen breitere einheitliche Quellerwiesen, wie sie z. B. auf den 
Westwat ten der Innenjade stellenweise beobaehtet  werden kSnnen und wo sie als ge- 
sehlossener Giirtel 50 und mehr m breit werden kSnnen, im Jadebusen nicht vor. Der 
obere Teil des Salicornia-Gfirtels zeigt im Jadebusen stets ein Siedlungsmosaik, an dessen 
Zusammensetzung Nereis-, Hgdrobia-, Aster-,Festuca- und Btedius-Siedlungen einen groften 
Anteil neben :den Salicornia-Siedlungen behalten. Die Queller-Siedlungen best immen aber 
dennoch das Siedlungsbild auch im unteren Tell des Salicornia-Gfirtels sehr stark (LINKE, 1937). 

In den Verlandungsgtirtel 
dringen nu r  n0ch wenige Meeres- 
tiere und Meerespflanzen vor, was 
besonders  dutch die sehr lange 
TZ begriindet werden muff. Mit 
der langen TZ sind starke 
Schwankungen vieler abiotischer 
Fak toren  verbunden.  Dafiir set 
ein Beispiel  gegeben.  Im Hoch- 
sommer erw~irmt sich der Schlick- 
boden sehr stark, es verdunstet  
ein grot~er Teil seines Boden- 
wassers,  Trockenrisse und Salz- 
ausscheidungen auf der Boden- 
oberfl~icbe sind die Folgen (s. 
Abb. 81), der Boden wird kleiartig 
fest und ffir viele Tiere zum Graben 
ungeeignet  (in diesen obersten 
Gebieten des Verlandungsgtirtels 
beginnen Landinsekten, besonders 
Salzkiifer wie Bledius arenarius, Abb. 81. Trockenrisse mit teilweiser Auskristallisation von Salz im 
Dischirius spec., Milben, Spinnen, Verlandungsgtirtel am Rande eines Prieles. (Verf. phoL, 
lsotomurus pMustris, Erdhummeln Sommer 1935~ Voslapp-Watt). 
usw., stellenweise auch Talitrus 
saltator hfiufiger aufzutreten). Welchen groi~en Temperaturschwankungen die oberen 
Nereis-, Hydrobia- und Queller-Siedlungen im Hochsommer ausgesetzt sind, zeigt folgende 
Temperaturmessung vom 24. VI. 35, an welchem Tage wolkenloser Himmel war und das 
Tnw auf 12 '~4 h fiel. 

Bodenoberfli iche: In ether dichten Queller-Siedlung . . . . . . . . . .  320 
In ether Queller-Siedlung, in die massenhaft  Hydrobia ulvae 
eingesptilt war. Der grSl~te Teil der Schnecken lebte noch, 
doch ein kleiner Teil war abgestorben und verbreitete einen 
Verwesungsgeruch . . . . . . .  . . . . . . . .  31,7--35,1 ~ 
Nereis-Siedlung zwischen den Queller-Siedlungen . . . .  32" 
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Bodenoberfl~iche: Queller-freier Fleck mit Ulva lactuca-Ansptilungen 32,5 o 
Wattentfimpel mit 1- -5  cm Wasserbedeckung und Ol~erl'auf 
der Priele im unteren Schlickwatt . . . . . . . . .  32 o 
Prielsteilkante, e twa 15 cm hoch und etwas ausgetrocknet  
(Nereis-Siedlung) . . . . . .  . . . . . . . . . .  34,50 
Boden innerhalb des Queller-Gfirtels und im oberen  Teil der  
Scrobicularia-Variation 0 cm . . . . . . . . . . .  32o 

10 cm . . . . . . . . . . .  25 ~ 
20 cm . . . . . . . . . . .  170 

Hydrobia wird oft zu 2 - -3  cm dicken Lagen  im Verlandungsgtirtel zusammengespiilt .  
Die Temperatur  in solcheu Hydrobia-Anspfilungen betrug 35,4 ~ Das Verh~iltnis zwischen 
lebenden Schnecken, noch frischen Schalen erst kiirzlich abgestorbener  Tiere und ge- 
bleichten S c h a l e n  frtiher abgestorbener  Tiere war in den Ansp t i lungen  auf den qm um- 
gerechnet  353200 lebende Schnecken : 179800 abgestorbenen bzw. leeren, aber  noch 
frischen Geh~iusen : 145400 gelblichen Schalen, also etwa 2 : 1 : 1. Doch ist die Sterblich- 
kei t  der Wattschnecken in den Anspiilungen geringer, da sich ia hier auch die Geh~use 
der im Watt  absterbenden Schnecken anh~iufen, besonders  im Juni nach der Beendigung 
der Laichzeit. 

In den hSheren Gebieten des Verlandungsgtir~els bleiben die Wat tschnecken oft 
fiber mehrere Tiden hinweg un t iber f lu te t .  Sie fiberstehen .iedoch zum grol~en Teil auch 
diese langandauernden VerschIechterungen ihres Wohnortes.  Eine weitere Gefahr ent- 
steht ftir die Wat tschnecken im Verlandungsgfirtel durch die Trockenrisse, in die sie leicht 
hineingesptilt werden und hier zum groften Teil zugrunde gehen, besonders  wenn die 
Trockenrisse schnell zugeschlickt werden (vgl. TRUSHEIM, 1929). Die Ausfiillung der 
Trockenrisse mit Wat tschnecken wird wohl nicht so sehr durch aktives Aufsuchen der 
Bodenspalten geschehen, wie vielmehr passiv durch Einschwemmen. Mehrere solcher 
Hydrobia-Trockenriftausffillungen, die auf den Prozentsatz der lebenden Schnecken h i n  
untersucht wurden, zeigten mehr als fiber 80% lebende Tiere. 

Im Winter werden starke Abkfihlungen (auf - -6  b is  ~ 8  ~ und Salzanreicherungen 
durch Ausfrieren in flacheu Wattentfimpeln (bis 36 %o) yon den Wat tschnecken gut fiber- 
standen. So lebten aus einer Ansptilung, die durch eine hShere Flut fiber der SpThwL 
am 3. IL 35 zustaude kam, noch am 7. II. 35 tiber 9 8 %  der Wattschnecken.  

Auch im Verlandungsgfirtel konnte beobachtet  werden,  daft in den Nereis-Sied- 
lungen Nereis im Winter  tiefer (bis tiber 20 cm) in den Boden kriecht. 

Es set noch darauf  hingewiesen, daft der Verlandungsgtirtel im Jadebusen auch 
wiihrend starker Frostzeiten yore Eisgang verschont  bleibt. So waren die Bestfinde an 
abgestorbenen Quellerpflanzen yon dem starken Eisgang i m  Januar  1937 vollkommen ver- 
schont geblieben. 

Neben den mit der langen TZ verbundenen  grol~en Schwankungen vieler  Umwelt- 
faktoren sind ffir den Verlanc~ungsgtirtel noch die Veriinderungen bezeichnend, die durch 
Anschwemmungen yon Algen, Seegras,~Schnecken usw. entstehen. Der Verlandungsgfirtel  
ist fiir das Frachtgut des Flutwassers das Anschwemmungsgebiet .  In ihm sammelt  sich 
neben totem Frachtgut  wie Schill, Seegrasdetri tus,  Schaum u. a. auch massenhaf t  l e b e n d e s  
Frachtgut  an, yon Tieren besonders Hgdrobia ulvae und Litorina litorea, von Pf lanzen  
besonders Enteromorpha compressa, Ulva lactuca und stellenweise sehr h~iufig Chaeto- 
morpha linum. Die Algen- und Detritus-Anspiilungen k~innen die einzelnen Siedlungen 
des Verlandungsgfirtels derart dicht abdecken,  dat~ die betreffenden Siedlungen bet der 
nachfolgenden Verwesung der Algen zugrunde gehen. Auch nach der Verwesung tier 
Algen sind solche Stellen durch ihren Eisenreichtum einer Neubesiedlung noch l:,ingere 
Zeit schwer zug~inglich und bilden im Verlandungsgiirtel mehr oder weniger kahle Flecke. 

C.V.  Die Wattengiiste. 

Die Schilderung der Lebewesen  der Jadebusenwat ten  w~ire unvollst~indig, wenn 
nicht auch die wichtigsten Watteng~iste erw~ihnt wfirden. Als Wattengfiste werden die- 
jenigen Arten bezeichnet, die das Watt  nur  fiir kurze Zeit, meist nur wenige Stunden, 
zur Nahrungsaufnahme besuchen, ohne das Watt  zu ihrem best~indigen Lebensraum zu 
haben.  Sie verteilen sich fiber alle Variationen des Wattes  mit Ausuahme des Verlandungs- 
gtirtels, den die Flutg~iste meiden. 
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Die Watteng~iste k6nnen in Flut- und Ebbeg~iste geschieden werden.  Die Flutg~iste 
kommen mit der Flut auf das Watt  und verlassen dieses mit dem Ebbstrom wieder, 
w~ihrend die Ebbeg~iste umgekehrt  das Watt  nur zur TZ aufsuchen.  

C. V. a) Die Flutg~iste. 

Der gr(if~te Tell der Flutg~tste wird yon den Bodenkrebsen und Bodenfischen ge- 
stellt; yon den ersteren sind namentlich Crangon vulgaris und Carcinus maenss zu er- 
wfihnen, von letzteren Pleuronectes flesus, P. limanda, P. platessa, Anguilla anguilla, 
Gobius microps, Ammodytes tobianus, Agonus cataphractus, Centronotus gunellus, Zoarces 
viviparus, Soles lutes und S. vulgaris. Zeitweise treten such Sardellenschw~irme (Engraulis 
encrssicholus) im Jadebusen  au~f .(MEYER, 1930). 

In dem Auftreten der Flutg~iste auf den Warren ist eine allgemeine jahreszeitliche 
Schwankung derart festzustellen, dai~ Flutgaste in den Win te rmona ten  das Watt  meiden. 
Z .B .  tritt Crangon vulgsris im Jadebusen  nach den Untersuchungen yon MEYER (1936, 
S. 357) etwa yore M~irz bis September  sehr h~iufig auf, wird vom September  bis Dezember  
schnell seltener und fehlt fast ganz im Januar  und Februar.  Das Fri ihiahrsauftreten ffillt 
mit dem Beginn der Erw~irmung des Wattes  zusammen. 

Die grSt~eren Tiere der einzelnen Arten unter  den Flutg~isten wandern mit dem 
Ebbstrom wieder vom Watt  ins tiefere Wasser  zurfick. Die Plattfische kommen bei  ihren 
Wanderungen bis zur q 3,5 m Linie, wo bei Thw nut  noch 0,5 bis 0,75 m Wasser  steht. 
Die in dieser H6he aufgestellten Buttreusen enthielten oft mehrere,  z. T. 28 em lange 
Flundern. Daraus  geht hervor, dat~ die Plattfische ziemlich w e r e  Strecken (im Gebiet 
wenigstens 8 kin) w~ihrend einer Tide bei ihrer Nahrungssuche zurficklegen kSnnen. Aller- 
dings wird die Wanderung dutch den Gezeitenstrom sehr erleichtert, yon dem sich be- 
sonders C~u'cinus maenss und Cram ion vulgaris t reiben lassen. 

Bei den Wanderungen der Flutg~iste spielen die Priele eine bedeutende Rolle; sie 
bilden fSrmlich Zugstrai~en der Flutgiiste, sowohl bei den Wanderungen  auf das Watt  wie 
yore Watt  zuriick. Sehr gut kann man sich yon den Massenwanderungen in den Prielen 
tiberzeugen, wenn man etwa eine Stunde nach Tnw im Sommer im Mfindungsbereich eines 
mittelgrogen Prieles mit dem Handnetz fiber den Boden legS. Das Netz ist stets mit zahl- 
reichen Crsngon vulgsris und Carcinus msenss angeftillt. Der Prielboden und die Priel- 
kanten sind yon Carcinus maenss dieht bevSlkert,  auf die der Fuf~ nut  zu oft tritt, w~ihrend 
im Wasser  yon alien Seiten Crangon vulgsris gegen die Ffi~e schieften. Beim Ueber- 
flieften der Priele ziehen die Flutg~iste auf die Wattfl~iehen und sammeln sich mit dem 
Ebbstrom wieder in den Prielen an, wo sie mit dem nach Trockenfallen der Wattfliichen 
sehr rasch abfliefienden Ebbewasser  schnell wieder die t ieferen Rinnen erreichen. In den 
tieferen Stellen des Prieles bleibt immer t in Tell der Flutg~iste zurfick; im Friihjahr sind 
besonders viele Plattfische darunter,  die im Sommer nicht oder nu t  selten angetroffen werden. 

Von Crsngon vulgaris, Pleuronectes flesus und Carcinus maenas werden auf den 
Wattfl~ichen zur TZ die Jugendformen h~iufig angetroffen. Die jungen Plattfische erscheinen 
auf dem Watt  mit einer GrS~e yon etwa 2- -3  cm im April bis Mai. Schon Ende Mai 
werden sie seltener und sind w~ihrend der fibrigen Jahreszeiten auf dem Watt  zur TZ gar  
nicht mehr anzutreffen. Die Jugendformen von Crsngon sind entspreehend der viel 
lfingeren Laichzeit des Granat vom Friihjahr bis Ende Sommer auf dem Watt  zur TZ zahl- 
reich anzutreffen. Aueh yon Crsngon vulgaris sind nur die Tiere unter  3 cm L~inge ver- 
treten, die grSi~eren werden nur ganz vereinze]t auf den Wattfl~ichen gefunden. Von 
Csrcimls maenss sind im Gegensatz zu Crangon vulgsris und den Pleuronectes-Arten yon den 
ersten Bodenstadien bis zu Tieren yon 6 cm Panzerbreite alle GrSf~en auf dem Watt  zur TZ 
vertreten;  doch auch bei Cnrcinus nimmt die Hhufigkeit mit zunehmender  GrSl~e stark ab. 

Das ausschlie$liche Vorkommen der Jugendformen yon Butt, Scholle und Garneele  
bis zu einer Gr6[te yon ungef~ihr 3 cm und auch das Vorwiegen der kleineren Formen 
yon Strandkrabben deuten darauf hin, dab ihr Aufenthalt  auf den Wattflfichen zur TZ 
unfreiwillig ist, wenigstens fiir die scbnell beweglichen Platffische und die Garneelen, 
weniger ffir die kleineren Strandkrabben,  die oft in grSSeren Mengen durch die Wasser-  
bewegung  zusammengespfil t  werden. Darauf  deutet  such die Verbrei tung dieser Formen 
auf  dem Watt zur TZ hin. Das Vorkommen der Jugendformen yon Pteuronectes und Cran- 
gon besehr~nkt sich auf  die mittleren Wattgebiete mit ihren vielen Wattentiimpeln. Am 
h~iufigsten werden sie in der Pygospio- und im unteren Tell der Scrobicularia-Variation 
angetroffen. D a s  Ebbewasse r  strSmt zuniichst gleichm~iftig fiber die Wattfl~iche ab. Mit 
sinkendem Wassers tand machen sieh beim Abfliefien die Bodenerh6hungen bemerkbar .  
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Das Wasser strSmt dana  ungleichm~l~ig ab, in den Bodensenken staut es sich. Da in den 
Bodensenken der Wasserstand am h(ichsten ist, sammeln sich die Plattfische und Granat 
hier an, die sich noch in 20 und 10 cm Wassertiefe in ihren Bewegungen ungehindert  
ftihlen. In den Bodensonken ist dot Wasserstand noch 20 und mehr cm, fiber den 
Schwellen zwischen den Tfimpeln aber nur noch wenige cm. Die Tiere weichen den 
flacheren Stellen aus und sammeln sich auf diese Weise immer zahlreicher in den Watten- 
tfimpeln an. Ein Teil von ihnen versucht auch noch, mit dem in nur 1--2 cm dicker 
Schicht abfliet~enden Wasser aus dem Tfimpel zu entkommen, aber nur, um in den 
n~chsten zu gelangen. Nur wenige Tiere erreichen auf diese Weise noch einen kleinen 
zusammenh:~ingenden Wasserlauf  mit grSi~erer Wassertiefe, durch den sie dann leicht das 
tiefere Ebbewasser wieder einholen kSnnen. Damit ist aber zugleich auch das Fehlen 
der grSfteren Platffische und Granat  auf dem Watt  w~ihrend der TZ erkl~irt. Denn diese 
ffihlen sich in einer Wassertiefe von nur 30 em in ihron Bewegungen bereits sehr gehindert, 
sie halten sich stets im tieferen Wasser auf und laufea daher auch nie Gefahr, in einem 
der Wattentfimpel eingesperrt zu werden, da die HShenunterschiede auf den Wattfl~ichen 
zu goring sind, als daft sie bei einem Wasserstand, der den gr5Iteren Tieren zur unge- 
hinderten Bewegung nStig ist, bereits zur Ausbildung von Wattentfimpeln fiihrten. 

Zum Teil werden die Jungtiere von Butt, Scholle, noch 5fters aber vom Granat, 
auch in solchen flachen Bodeasenken zurtickgehalten, die w:,ihrend der TZ ihr Wasser 
bis auf einen diinnen Bodenbrei verlieren. In diesen Tfimpein vergraben sie sich dicht 
unter die Oberfl~iehe. In den w~ihrend der TZ unter  einer Wasserbedeekung bleibenden 
Tfimpeln liegen sie sehr oft auch auf dem Boden, wo sie infolge ihrer Durchsichtigkeit und 
ihrer Farbanpassung nut  sehr schwer zu erkennen sind, wenn man sie nicht durch Beun- 
ruhigung zum Schwimmea veranlat~t. Ist die Wasseroberfl~iche durch Wind auch  nur 
etwas bewegt, dann sind die Tiere iiberhaupt nicht mehr zu erkennen. 

Die Nahrung der 1,5 bis 2 cm langen Plattfische besteht, wie einige Magenunter- 
suchungen zeigten, aus den Kleinlebewesen (Nematoden, Ostracoden, Copepoden) des Bodens. 

Den Temperatur-,  Salzgehalts- und Sauerstoff-Schwankungen sind die Jugendformen 
der Plattfische und des Granat gut angepaftt, wie aus ihren lebhaften Bewegungen hervorgeht.  

Im Sommer und Herbst gesellen sieh zu dem ~ungen Granat  noch uaz~ihlige Gobius 
microps, die in den tieferen Wattentfimpeln und in den PrieUSchern gaaze Schwfirme bilden. 

Von den jungen Plattfischen, Granat, von Carcinus maenas und Gobhls microps 
abgesehen, bleibt yon den anderen genannten h~iufigeren Flutgiisten nur ganz voreinzelt 
einmal ein Tier zur TZ auf dem Watt  zurfick, am meisten noch Aale in dem Schlick 
zwischen den Steinen der Buhnen. 

Alle Flutg~iste suchen das Watt soiner reichen Bodentierwelt wegen nur  zur 
Nahrangsaufnahme auf. 

C, V. b) Die Ebbegiiste. 

Als Ebbeg.fiste sind die VSgel und der Mensch z u  erwfihnen. Unmittelbaren Ein- 
fluff auf die Wattenbiota haben besonders die VSgel (SilbermSven, MantelmSven, Herings- 
mSven, Kfistenseeschwalbe, Regonpfeifer, Austernfischer, Strandl~iufer u. v. a. Arten 
w~ihrend der Zugzeit und in den Wintermonaten).  Die MSven folgen bei ihrer Nahrungs- 
suche meistens dem Ebbe- bzw. Flutsaum, und ihre Spurea sind auf dem Wattboden wohl 
die hiiufigsten aller anzutreffenden Spuren. Ihre Nahrung erstreckt sich auf alles, was an 
Tierischem aus dem Watt  erreichbar ist; yon der Endobiose sind es besonders Cardium, Macoma, 
Corophium und Nereis ~), v o n d e r  Epibiose besonders Miesmuscheln, Litorina litorea und 
Seepocken. Die tiefer siedelnden Scrobicularia und Mya werden nicht gefressen, vielieicht 
aber die Siphonen von Scrobicularia. Ebenso scheint Hydrob& ulvae yon den M6ven 
nnr  selten gefressen zu werden, da man ihre Schaien trotz der H~iufigkeit der Wattschneeke 
in den MSvengewSllen nur  selten findet. Die einzelnen MSvengewSlle zeigen meistens 
eine sehr einheitliche Zusammensetzung und bestehen entweder nur  aus Balanus-Bruch- 
schill oder Cardium-Bruchschill odor anderem. 

In vieler Hinsicbt beeinflul~t schliei~lieh der Mensch die Lebewett der Watten.  Vom 
Menschen wird im Jadebusen v o n d e r  Wattenbiose nur  Arenicola marhTa wiihrend der 

1) Nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Dr. HERTLING (Helgoland)werden auch die 
Siphonen yon Mya arenaria yon Silbermtiven gefressen und die Nestjungen damit gefiittert. Sehr oft holen 
die M~innchen den briitenden Weibchen junge Mya arenaria und Scrobicularia plana, die za kleinen Haufen 
in den Dfinen angesammelt werden. 
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TZ gegraben.  Die Wiirmer werden meistens zum ,P ie ren"  yon Butt  und Aal verwendet .  
Miesmuscheln werden im Jadebusen  angesichts der ger ingen GrSl3e der Muscheln und der 
lockeren Girlanden-Siedlung in den Mytilus-B~nken nicht mehr  gefischt, weder  zu Nahrungs,  
zwecken, noch zur Verwendung als Kraftfutter.  

Wohl aber werden die Miesmuschelb~nke des Inselwatts von Wangerooge und Mellum gelegentlich 
abgefischt und die Muscheln zu Kraftfutterzusatz u. ~i. verwertet. Die Art der Befisehung unserer Mies- 
muschelb~nke im Watt, die vollkommen planlos geschieht, bringt es mit sich, dab der Bestand der B~inke 
durch die Befischung stark gef~ihrdet wird. Die geringe Verbreitung der Miesmusehel als Speisemuschel 
sowie die vo]lkommene Nichr der Herzmusehel- und Sandklaffmuschel-Vorkommen im Watt zeigt 
hn Verglaieh zu anderen L:Andern, besonders Amerika und England, die gauze Rtiekst~lndigkeit Deutsehlands 
in der Ausnutzung der ihm vom Watt unter anderen gebotenen Seh~,itze. Die Gewinuung von MytiIus und 
Mya aus unseren Warren ist durchaus wirtschaftlich, sobald erst einmal die Naehfrage nach Musche]n zu 
Speisezweeken vorhanden ist. In der mangelnden Nachfrage liegt es begriindet, dab diese Schfitze unserer 
Warren so wenig ausgenutzt werden. 

Vom Menschen wird die  
Wattenbiose unmit te lbar  noch im 
Bereich der Pr ie l randwat ten durch 
das ,Moddern"  beeinflutSt. Die 
Priele naeh Mariensiel, E|lenser- 
datum, Varel und Schweiburg 
sind wiehtige Sielausflfisse. Ihr  
Oberlauf mui~ Minstlieh fief ge- 
h a l t e n  werden;  ohne Zutun des  
Mensehen wtirde er in wenigen 
Monaten vol lkommen zugeschlickt 
sein. Die genannten  Priele, be- 
sonders der yon Mariensiel und 
der naeh Varel, werden deshalb 
in Abst~inden von etwa 1 - - 2  
Woehen mit eiuem ,,Modder- 
prahm" (s. Abb. 82) befahren.  
Der Prahm hat  am hinteren 
Ende drei vers te l lbare  Bretter- 
:w~inde, die seitlichen m i t  ge- Abb. 82. ,Modderprahm" im Priel. Das Mittelbrett und die beiden 
:rundeten Auf~enkanten, die der- Seitenbretter sind herabgelassen. Das Wasser staut sieh 

x, or dem Prahm und schiebt ihn langsam prielabw~il~s. 
art  herabgelassen werden k6nnen, (Verf. phoL August 1936. Banter Watt.) 
"dal~ sie die Pr ie lkan ten  und den 
Prielboden abfegen und allen ab- 
gelagerten Schlick vor  sich herschieben.  Das abstr6mende Ebbewasser  im Priel drtickt 
den Prahm langsam prielabw~irts. Die Priele werden in dieser Weise etwa bis in die 
Mitre des Sehlicksandwattes hinein gemoddert.  Mit dem Fluts trom wird der Prahm mit 
eingezogenen Bret tern wieder prielaufw~irts getrieben bzw. dutch Motorkraft  geschleppt.  

Durch das Moddern wird die Besiedlung der Pr ie lkanten und des Prielbodens be- 
s t i indig  am Aufkommen gehindert .  Z. B. zeigen die Kanten des Vareler  Prieles nur  selten 
kleinere Corophium-Siedlungen, w~ihrend die Kanten des nicht gemodderten kleinen Ab- 
zweigers dieses Prieles, des Wapeler  Sieles, eine reiche Corophium-Siedlung haben.  

Das Ann~hern eines Modderprahmes kiindigt sich sehon lange vor  seinem Er- 
seheinen an. Das Prielwasser  ist an den bet ref fenden Tagen sehr triib. Je n~iher der  
Prahm kommt, desto mehr  nimmt der Sehliekgehalt zu. Etwa 100 bis 50 m vor  dem 
Prahm ist der Priel weit3 yon MSwen, ~ sieh aus dem trtiben Wasser  Granat,  kleinen 
Butt u. a. herauspieken.  Denn alles, was im Oberlauf des Prieles an grSgeren Tieren 
zurfiekgeblieben war, sammelt  sieh vor  dem grot3en Berg yon Sehliekbrei, den der  
Modderprahm langsam vor  sieh hersehiebt, an. Zu Hunderten sehiel~en die aufgeseheuehten 
Granat  aus dem Wasser  und werden hier eine Beute der MSwen. 

C. V~ e) Die Fiseherei im Jadebusen. 

Die Nahrungswanderungen  der Flutgiiste, besonders von Crangon vulgaris und 
den Plattf ischen,  bilden die Grundlage der Fischerei im Jadebusen,  die eine ausgesprochene 
Wattf ischerei  ist (vgl.  MEYER, 1936, S. 323). 

Die wirtschaftlich wichtigste Fischerei ist die Granatfischerei.  Der G r a n a t  wird im 
Jadebusen ausschlieglich durch GranatkSrbe gefangen. Die Granatkorbf ischere i  beschri inkt  
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sich im wesentl ichen auf den sfidiichen und westlichen Teil des Jadebusens  (vgl. a. MEYER, 
1931, Abb. 1), entsprechend den beiden g ro fen  Einfal ls t rafen der Wassermassen des Flut- 
s tromes in den Jadebusen.  Die GranatkSrbe werden in langeu Reihen bis fiber 50 neben- 
e inandergereiht  aufgestellt. Haupts~ichlich werden dig Korbreihen in Prielen aufgestellt.  
In kleineren Prielen durchziehen sie den Priel ganz, in grSt~eren Prielen werden sie nut  
auf den Schrhghhngen aufgestellt  und reichen soweit  in den Priel hinein, d a f  sie bet Tnw 
vom Ruderboot  aus entleert werden kSnnen. Die einzelnen Querreihen folgen in den 
Prielen einander in Absthnden von 50 bis 100 m. Da im flacheren Yell des Prieles die 
einzelnen Reihen yon den beiden Schrhgh~ingen fiber die Mitre des Prieles hinausgehen, 
so sind sie versetzt  aufgestellt. Seltener, besonders im westlichen Fanggebiet,  werden die 
Korbreihen auch auf den Wattfl[ichen aufgestellt. Die KSrbe fischen meistens fiber Ebbe, 
d. h. ihre Oeffnm~g ist gegen den Ebbstrom gerichtet, nur vereinzelt werden sie auch 
fiber Flut fischend aufgestellt. 

Nach den Untersuchungen yon MEYER (1936, S. 323 uff.) betr~igt die Gesamtzahl 
der GranatkSrbe im Jadebusen  etwas fiber 6000, der ]~ihrliche Granatfang (zu Eft- und 
Gammelgranat)  betrhgt im Jade- 
busen etwa 500000 kg, war aber 
1928 auf fiber 900000 kg ange- 
stiegen. In diesen Zahlen ist nur 
der im Vareler Hafen angelandete 
Granat  berficksichtigt worden, der 
den grSfiten Tell des Granatfanges 
ausmacht.  Die Gesamtmenge des 
im Jadebusen  gefangenen Granat 
ist noch grgl~er. 

Auf dem Watt ,  besonders  
im sfidlichen Tell des Jadebusens,  
werden ferner zahlreiehe Butt- 
reusen aufgestellt  (Abb. 83), die 
atte fiber Ebbe  fischen. An den 
Rfindern yon Kunstbauten werden 
vereinzelt  auch kleine Aalreusen 
aufgestellt. Doch ist der Fang yon 
Butt und Aal im Jadebusen  gegen- 
fiber dem Granat unbedeutend.  

Der Granatfang dureh Abb. 83. Buttreusen auf dem Schweiburger Watt. Hinter den 
beidea Reusen im Vordergruad zwei Schlickschlitten- 

KSrbe ist auf die W a t t e n  des fahrer. (Verf. phot. August 1936. Schweiburger Watt.) 
Jadebusens  beschrhnkt. Auf den 
nur  schmalen Warren der Innen- 
iade wird er nicht betrieben. Vereinzelt, z. B. im sfidlichen SolthSrner Watt, wird h i e r  
noch  mit einem Handnetz w~ihrend der TZ in der Nhhe der TnwL nach Granat gefiseht, 
meistens yon Frauen und Kindern. Dagegen wird in der ganzen Innen- und Aufienjade 
mit der Granatkurre nach Granat gefischt. 

C. VI. Allgemeine Uebersicht fiber die Lebensgemeinschaften der Warren des Jade- 
busens und der sfidlichen Innenjade. 

Die Lebensgemeinschaf ten des Wattes geh5ren ihrer ganzen artlichen Zusammen- 
setzung und den Eigenschaften des Biotopes nach zu der g ro fen  Macoma baltica-Bio- 
cSnose (vgl. HAGMEIER-Ks 1927, S. 38 u. THAMDRUP 1935, S. 35 ftir das nordfriesische 
und ,Fauna  en Flora der Zuidersee", 1922, fiir das westfriesische Gebiet), die als boreale 
Flachwassergemeinschaf t  fiir die Kfistengebiete der nSrdlichen gem~ifiigten Metre be- 
zeichnend ist (SPARCK, 1936, S. 140). Innerhalb der Macoma baltica-BiocSnose bildet 
das Watt  eine grSfere  Unterabteilung, die sich besonders dutch die geringere Artenzahl 
und dutch die grSfere  Produktivit~t, als auch in der Eigenart des Biotopes (GezeitengiirteI 
mit lockererem Boden) als einheitliches Gebiet aus der Macoma baltica-BiocTnose 
heraushebt .  W[ihrend die obere Wattgrenze gegen das Land fiberall sehr scharf  ausge- 
prhgt ist, ist die untere Grenze gegen das Sublitoral nicht fiberall deutlich. Besonders  
ausgeprhgt ist die untere Grenze, wenn ein steilerel" Abfall zum tieferen Wasser  vorhanden 
ist, der dann meistens st~irkerem Seegang (Brandung) und st~irkerer StrSmung ausgesetzt  
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ist, was zu einer starken Verarmung an Lebewesen fiihrt. Das Grenzgebiet yon Litoral 
zum Sublitoral im Wattengebiet unterscheidet sich dutch seine Artenarmut grundlegend von 
dem gleichen Grenzgebiet des Felswattes (z. B. Helgoland), das gerade in diesem Gfirtel 
sehr artenreich ist. Der gleiche Unterschied besteht auch zu den  Kunstbauten im Jade- 
busen, soweit diese unter die TnwL allm~ihlich abfallen. Trotz dieser Grenzgfirtel ist das 
Watt ein sehr offener Biotop, der zum mindestens mit dem kfistennahen Teil der Macoma 
bMtica-Bic6nose in sehr engen Beziehungen steht, es set nur an die Wirkung des 
Gezeitenstromes auf die Larvenverfrachtung und an die zahlreiehen Flutghste aus dem 
Sublitoral erinnert. Innerhalb dieser groi~en Abteilung ,Watt" kommen verschiedene 
kleinere Lebensgemeinschaften, die Variationen, vor, von denen auf den Watten des Jade- 
busens und der stidlichen lnnenjade 8 unterschieden werden kSnnen. Alle 8 unter- 
scheiden sich sowohl in biotischer, wie in abiotischer Beziehung gut voneinander und 
kSnnen als verschiedene Wattentypen bezeichnet werden. 

Die Verteilung der h~iufigeren, grSfieren Wattenarten sowie die wichtigsten eda- 
phischen und hydrographischen Eigentfimlichkeiten der aufgestellten Lebensgemeinschaften 
sind in der Tab. V am Schlu6 der Arbeit nochmals kurz nebeneinandergestellt. Die Ver- 
teilung der Lebensgemeinschaften auf dem Watt ist im allgemeinen eine gtirtelfSrmige 
und entspricht ftir die Scoloplos-, Pygospio-und Scrobicularia-Variation ungef~ihr der Ver- 
teiIung der Bodenarten (Abb. 5, Kartenbeilage am Schlufi). Diese giirtelfSrmige Vertei!ung 
kommt auch in den Epibiosen wieder zum Ausdruck, indem die Mytilus-B'finke die unteren 
Wattgebiete, die Zwergseegraswiesen die oberen Wattgebiete einnehmen und der Ver- 
landungsgiirtel mit seinen Pflanzengesellschaften den Abschluf3 des Wattes nach oben hin 
bildet. Es scheint aber weniger die Bodenart unmittelbar yon Einflu6 auf die Verbreitung 
der Variation zu seth, als vielmehr das Zusammenspiel von Bodenart und Seegang, dessen 
Ergebnis am besten noch in der Lagebesthndigkeit und der Abbruchsform der Boden- 
oberfl~ichenschicht zum Ausdruck kommt. Darauf deutet vor allem die Verschiedenheit der 
Verteilung der Bodenarten sowie der Variationen auf den Ost- und Westwatten hin, so 
daft letzten Endes die vorhervschenden Windrichtungen gro~e Bedeutung ftir das Be- 
siedlungsbild der Wattfl~ichen haben. Eine Ausnahme macht die Corophium-Variation, 
die sowohl fiir die Wattfl~ichen als fiir die Prielgebiete als ein Randgebiet gegeniiber den 
anderen Variationen bezeichnet werden muG, das von Arten besiedelt wird, die gegen- 
fiber den meisten grSfieren Wattenarten in der Platz- und Nahrungskonkurrenz unter- 
legen sind. 

Der ftir die Tiere und Pflanzen des Wattes bedeutsamste Faktor liegt in der 
Siedlungsm6glichkeit auf dem wenigstens zeitweise in der Oberflhchenschicht stark umge- 
lagerten Boden. Die grSf~eren Lebewesen des Wattes weichen den Bodenumlagerungen 
in verschiedenen Richtungen aus. Das einfachste ist eine im Boden wandernde Lebens- 
weise, wie sie namentlieh im Sandwatt viel zu beobachten ist (Scoloplos, Nephthys, Bathy- 
poreia). Bet halbsessiler Lebensweise ist stets eine gr6Bere Eigenbeweglichkeit vorhanden 
(Cardium, Pygospio, Corophium u. a.), die jedoch nicht zu grS~eren Wanderungen aus- 
reicht, sondern nur dazu dient, auf kleinem Raum die normale Lebenslage wieder einzu- 
nehmen. Bet sessiler Lebensweise ist stets ei~ne tiefe Siedlungsweise zu beobachten 
(Arenicola, Mga, Scrobicularia). Unter den Arten der Epibiose ist in selteneren F~illen 
eine Eigenbeweglichkeit in dem Male vorhanden, dat~ bet passiver Verfrachtung aus dem 
Lebensod dieser durch Wanderung wieder aufgesucht werden kann, wie es z. T. bet 
Litorina der Fat! zu sein scheint. Die Arten der Epibiose haben sich entweder im Boden 
dutch Wurzeln verankert (Zoslera, Salicornia) oder sich selbst einen festen Siedlungs- 
grund geschaffen, wie Mytilus. Daf die Frage der SiedlungsmSglicbkeit fiir die Watten- 
bewohner die erste Existenzfrage ist, geht auch aus dem Fehlen festsitzender Tiere, wie 
Hydroiden, Schw~imme, Bryozoen usw. and festsitzender Pflanzen, der auf feste Unter- 
lagen angewiesenen Algen, hervor. 

Eine weitere, die Wattenbiose stark beeinflussende Eigenschaft des Lebensraumes 
Watt sind die grofen und raschen Schwankungen vieler Faktoren wie Salzgehalt, Tem- 
peratur, Sauerstoffgehalt usw., wie sie ftlr den Gezeitengiirtel im allgelneinen kennzeichnend 
sind. Darauf muff wohl in erster Linie die Artenverarmung gegentiber dem Sublitoral 
zurfickgefiihl~t werden. So fehlen dem Watt ganze Tiergruppen wie die Echinodermeng, 
andere sind nur sehr sphrlich vertreten wie die Fische und  die grSt~eren Krebse. In dem 
Fehlen gr6fierer Krebse liegt ein grunds~itzlicher Unterschied zwischen der Wattenbiose 

1) Bet den im Watt gefundenen Echinodermen handelt es sich stets um T i e r e ,  die durch Sturm 
und Strom aus dem Sublitoral, ihrem eigentlichen Lebensraum, auf das Watt verfrachtet wurden. 
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und der Lebensgemeinschaft  der Mangrove, die sich gerade d u r c h  einen Reichtum an 
grSl~eren und zum Teil sehr tief (tiber 1 m) siedelnden Krebsen auszuzeichnen scheint 
(VERWEY, 1930). 

Die Ern~ihrung scheint fiir die Wat t lebewesen weniger begrenzend zu sein, da 
bet der  vorherrschenden weidenden oder  fischenden Ernfihrnngsweise nur selten Nahrungs- 
mangel vorhanden ist. Nahrungsschwierigkeiten begrenzen nur die fischenden Arten in 
ihrer Verbrei tung nach oben hin, da mit zunehmender  TZ die Zeit der Nahrungsaufnahme 
geringer wird (Mya). Ffir weidende Tiere wie Scrobicularia und Corophium, ist jedoch auch 
in den oberen Wattgebieten der Boden an vielen Stellen zur TZ genfigend feucht, um 
auch w~ihrend der T Z  ein Abweiden des Bodens zu ermSglichen. Bezeichnend ffir die 
Wattenbiose ist auch die Armut an jagenden Tieren, yon denen mit Sicherheit eigentlich 
nur  Nephthys, Harmotho~ sarsi und Lepidonolus genannt  werden kSnnen, von denen 
aber  nur Nephthys eine h~iufigere Form ist. Aueh die Raubschnecken (Natica) sowie Aas- 
fresser,  wie Nassa reticulata und Buccinum undMum, fehlen dem Watt. Relusa truncatula 
mag yon den grSi~eren Formen wohl gelegentlich Hgdrobia angreifen, ern~ihrt sich aber 
vorwiegend yon den Kleinlebewesen des Bodens. Nereis diversicolor ist ein ausge- 
sprochener  Allesfresser und greift lebende grSl~ere Tiere kaum an. Die Hiuberisehen 
Formen des Wattes werden in der Hauptsache yon den Watteng~isten gestellt, die sich 
sowohl zur WZ wie zur TZ in gro~er Zahl einfinden. 

Die oben erw~ihnte Ar tenverarmung des Wattes wird in anderer  Weise durch den 
gro~en Individuenreichtum mehr als ausgeglichen. Im Vergleich zu dem Sublitoral oder 
dem Boden der offenen Nordsee stellen die Watten Gebiete mit sehr hohen Frischge- 
wiehten ]e Fl~icheneinheit dar. Die Verteilung der Frischgewichte auf die einzelnen 
Lebensgemeinschaften ist etwa folgende: 

Scoloplos-V ariation : 
Pygospio-Variation : 
Scrobicularia-Variation : 
Corophium-Variation : 
Scolecolepis- Variation : 
Mgtilus-B~nke : 
Zwergseegraswiesen : 
VerIandungsgfirtel : 

45861 000 qm 
33 200 000 qm 
22133000 qm 
18 592000 qm 

265 600 qm 
1682100 qm 
5312000 qm 
4161000 qm 

nn Mittei 30 g/qm Rohgewicht .... 1375830 kg 
lm Mittel 300 g/qm Rohgewicht ~ 9960000 kg 
lm Mittel 1200 g/qm Rohgewicht ~ 26559600 kg 
ml Mittel 40 g/qm Rohgewicht ~ 743680 kg 
lm Mittel 5 g/qm Rohgewicht ~ 1328 kg 
lm Mittel 5000 g/qm Rohgewieht .... 8400500 kg 
ml Mittel 2500 g/qm Rohgewicht ~ 13280000 kg 
lm Mittel 3000 g/qm Rohgewicht ~ 12483000 kg 

Jadebusenwat ten :  131207700 qm im Mittel 555 g/qm Rohgewicht ~ 72803938 kg 

Wenn auch diese Zahlen keinen Anspruch auf Genauigkeit  erheben k5nnen, so ist 
doch sicher, dal~ es sich bet den Wer ten  um Mindestwerte handelt. Der wahre Wert  dfirfte 
um das 1,5 bis 2fache h5her liegen. Nach einer Aufstellung von SP/4aCK (1935, S. 4) 
werden ~ihnlich hohe Rohgewichte nur noch aus dem Limf]ord (700 g/qm) besehrieben. 
Uebertroffen wird die RohgewichtSmenge des Wattes im Jadebusen  yon der des felsigen 
LRorals, wo allerdings die Rohgewichte vornehmlich von den Algen  gestellt werden 
(GISLI;N 1930, S. 203 ff.), wfihrend sie im Watt  zum grSitten Tell yon Tieren gestellt stud; 
eine fiir die Ktistenfischerei wichtige Eigenschaft des Wattes, denn ein groiter Teil der 
Tiere des Wattes gehSrt zu den Futtert ieren yon Cralzgon vulgaris und den Bodenfischen, 
im Jadebusen besonders Pleuronectes-A~en. Der im Jadebusen  gefangene Granat bezieht 
seine Nahrung fast ausschliei~lich aus dem Jadebusenwat t .  Das gleiche gilt ffir die ]ungen 
Platffische w~ihrend 1--2  Monate. 

Die hohe Produktivit~it der Wattfl~iche ist durch den Reichtum an Kleinlebewesen 
und Detritus bedingt, ferner  wohl auch durch die hohe Temperatur  yore Frtihjahr b i s  
Herbst,  durch die im Vergleich zum Sublitoral der Stoffumsatz auf dem Watt  (und in ge- 
ringerem Mal~e auch im Wattemneer)  stark gesteigert wird. Als Urnahrung  kommen 
besonders Detritus (von Zostera l~ana und aufberei teten Torfschichten) und Bodendiatomeen 
infrage, die zum grSl~ten Teil erst fiber den Umweg der Kleinlebewesen den Groi~formen 
zugute kommen. Aber  auch das Plankton des Wat tenmeeres  ist gegenfiber dem der 
kiistenferneren Gebiete der Deutschen Bucht viel produktiver,  wie aus den Untersuchungen 
yon BROCKMANN (1935) hervorgeht.  Ebenso wie sich das Watt  ftir den Reiehtum an 
Bodentieren des Sublitorals auswirkt, ba t  es auch auf das Plankton der kt istennahen Gew~isser 
einen befruchtenden Einflug, der auf die Zersetzungsstoffe der absterbenden Tiere und Pflanzen 
des Wattes, die ins Wasser iibergehen, zurtickgeffihrt werden mug (BROCKMANN, 1935, S. 62). 
Die grSi~te Planktondichte wurde yon BROCKMANN (Bericht fiber die Untersuchungen des 
Planktons in der  Helgol~inder Bucht im Jahre 1935, S. 37, Marinewerf tWilhelmshaven) ,  in der 



344 Otto Linke 

N~ihe der Kiiste und vor don Inseln gefunden". Diese wenigen Angabeu mSgen genfigeu, 
ura zu zeigen, dab das Watt ffir die Lebensgemeinschaft der Deutschen Bucht eine nicht zu 
untersch~itzende Bedeutung hat, und dat~ es in dieser Frage vora wissenschaftlichen wie 
vom praktischen Standpunkt aus dringend weiterer, vertiefter Untersuchuugen bedarf. 

Zusammenfassung. 
Das Watt wird geographisch als Gezeitenschelf oder Gezeitensockel gekennzeichnet. 
Nach ether kurzen Darstellung der  Entstehung und einer Uebersicht fiber die 

Ortsbeschaffenheit des Jadebusens wird ein altgemeiner Ueberblick fiber den Lebensraum 
,Watt" gegeben. 

Der wichtigste abiotische Faktor im Watt sind die Gezeiten. Sie ftihren zu ether 
rhythraischen Ver~inderung der meisten fibrigen, auch biotischen Faktoren des Lebens- 
raumes. Die Tideverh~iltnisse des Jadebusens werden beschrieben und zu den rein hydro- 
graphischen Begriffen Flut uud Ebbe die wattSkologischen Begriffe Trockenliegezeit (TZ) 
und Wasserbedeckungszeit (WZ) eingeffihrt. Der hohe Tidenhub ffihr[ im Jadebusen zu 
starken GezeitenstrSraen, die durch best~indige Richtungs~inderung gekennzeichnet sind. 
Neben den StrSmungen, die namentlich a ls  EbbstrSmungen in den Wattprielen 5kologisch 
von Bedeutung stud, ist der Seegang auf die Wattgestaltung und Wattbesiedlung yon 
noch einschueideuderer Bedeutung. 

Der Wasserhaushalt des Jadebusens wird beschrieben. Der Jadebuseu ist hydro- 
graphisch als sehr selbst~indiges Gebiet zu betrachten, das rait der offenen Nordsee in nur 
geringera Wasseraustausch steht. Sti~wassereinflfisse sind yon untergeordneter Bedeutung 
und auf die Sielausfltisse und Hafeneinfahrten beschr~inkt. 

Der ]ahreszeitliche Verlauf der Wasserteraperatur und des Salzgehaltes werden 
beschrieben. Durch die best~indige Verschiebung der Wasserraassen des Jadebusens durch 
den Gezeitenstrom, wobei w~ihrend der Ebbe ;1/4 der Wassermenge aus dem Jadebusen 
ausstrSlnt, findet eine dauernde und starke Wasserdurchraischung in der Senkrechten statt. 

Von den Wattbodenarteu wird eine allgemeine Uebersicht fiber die physikalisch- 
chemische ZusammensetZung gegeben. Ira Jadebusen koramen vier Bodenarten vor, dilu- 

vialer  Kiesboden und die alluvialen SchwerambSden des Sand-, Schlicksand- und Schlick- 
wattes, die ira einzelnen nicht wetter unterteilt werden. Dazu kommen an Abbruehstellen 
freigespiilte ,fossile" Ablagerungen, wie Klei- und Torfboden. Von den genannten Bodenarten 
wurden die KorngrSlSenzusararaensetzuug, der Kalkgehalt, d e r  Gehalt an organischer Sub- 
stanz und der Wassergehalt untersueht. Berficksichtigt wurde auch die qualitative Zu- 
samraensetzung des Wattbodens. Oekologisch von besonderer Bedeutung ist der hohe 
Detritusgeha]t ira Wattboden. Je feiner die KorngrSI~en, uraso hSher ist der Gehalt an 
Kalk und organischer Substanz ira Boden. Aufbereiteter Torfgrus bildet, namentlich in den 
Detritusansptilungen der tiefer gelegenen Wattgebiete, oft den grS$ten Anteil vora Detritus. 

Der als Siedlungsschicht in Betracht koramende Wattboden hat einen sehr hohen 
Wassergehalt, der vora Sand zura Schlick zunimrat und ira Schlickwatt fiber 50 % erreicht. 
Im sandigen Boden rait groi~era Porenraura ist das Bodenwasser als PorenffiIlwasser vor- 
banden und leicht beweglich, so dais im Sandwatt die Bodendurchlfiftung auf physikalischem 
Wege sehr gut ist. Ira feinkSrnigen, kolloidreichen Schlickwatt dagegen ist das Boden- 
wasser als ,,Quell"wasser vorhanden und sehr wenigbeweglich, die Bodendurchlfifiung auf 
physikalischera Wege reicht nut wenige rara unter die Oberfl~che, wozu auiterdem noch 
der hohe Gehalt an organischer Substanz im Schlickboden beitr~igt. 

Die W;~irraeleitf~ihigkeit des Wattbodens wnrde untersucht. Messungen der Tera- 
peraturverteilung in der Senkrechten zu verschiedenen Jahreszeiten und Wetterlagen ira 
Watt wurden angestellt. 

Die meisten Tiere des Wattes gehSren zur Endobiose. FOr sie sind besonders die- 
]enigen Bodeueigenschaften wiehtig, die bet der mechanischen Beauspruchung des Bodens 
eine Rolle spielen. Von diesen wurde die Bodenh~irte untersucht. WattSkologisch sehr 
wichtig ist die Bodenbindigkeit. 

Die Gezeiteuerscheinungen auf dem Watt werden besprochen. Der Einflug des 
Gezeitenstromes und des Seegangs auf die Gestaltung des Lebensraumes wird ausffihrlich 
beschrieben. Der Wattboden ist in best:~indiger Umlagerung begriffen, die zwischen Auf, 
und Abtrag schwankt. Die StrSraung ira Priel bewirkt eine sehr tiefreichende Umlageruag, 
die iedoch auf das schraale Prielgebiet beschr~inkt bleibt und nur langsam mit der Priel- 
verlagerung vorschreitet, w~ihrend der Seegang eine fl~ichige Uralagerung auf den grogen 
Wattfl~ichen bedingt. 
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Fiir die Jadebusenwatten wurde eine Besiedlungskarte auf soziologischer Grundtage 
anfgestellt. Neben quautitativen Bestimmungen der A r t e n - u n d  Individuenzahl in ausge- 
stochenen und gesiebten Bodenproben, wurden bet der Kariierung die Lebensspuren der 
Wattentiere weitgehend verwertek 

Die Biose des Wattes bildet eine Unterabteilung der Macoma baltiea-Gemeinschaft. 
Die Endobiose des Jadebusenwattes wird in 5 Variationen zerlegt, die ]e wieder in 
mehrere Siedlungen mit bestimmter Artenzusammensetzung zerfallen. Von jeder Variation 
und Siedlung wird das qualitative und quantitative Artenbild beschrieben. Die einzelnen 
Variationen enisprechen besonderen Wattgebietea, die sowohl hydrographisch wie boden- 
kundlieh voneinander raehr oder weniger abweichen. Aehnliche Beziehungen lassen sich 
ftir die einzelnen Siedlungen nachweisen. Diese engen Beziehungen ermSgliehen eine 
rasehe und zuverliissige Kartierung des Wattes in hydrographiseher und bodenkundlicher 
Hinsieht auf biologiseher Grundlage, ~ihnlieh wie in der Pflanzensoziologie die Boden- 
beurteilung auf Grund der vorgefundenen Pfianzengemeinsehaften erfolgt. 

Die Tiere und Pflanzen des Wattes wirken ihrerseits wieder auf den Lebensraum 
eiu und ffihren zu einer Ver~inderung des hydrographisehen und edaphisehen Bildes am 
Lebensort, mnso mehr, ]e hSher das Watt gelegen ist. Die einzelnen Variationen and 
Siedlungen ordnen sieh im Jadebusen meist gfirtelf6rmig zar TnwL an. 

Den unteren Gfirtel nimmt die dureh Kleinkrebse und Warmer ausgezeiehnete 
Seoloplos-Variatiou ein. Far sie ist Feinsand und stiindige Bodenmnlagerung bezeiehnend. 
In gesehatzteren Lagen entwiekeln sieh Diatomeenbestiinde, was sofort zu einer An- 
reieherung der Mikrofauna fiihrt. Nach oben folgt die Pygospio-Variation. Sie fiillt mit 
den bereits bindigen Sehlieksandwatten zusammen. Der Sehliekgehalt ist hier vorwiegend 
biologiseh bedingt. Von tier Pygospio-Variation ab zur Verlandungszone bin beginnt die 
,,biogene Sedimentation" eine bedeutende Rolle zu spielen, die ganz allgemein zu ether 
Anreieherung feinster KorngrSt~en und organiseher Substanz ffihrt. Zugleieh wird dureh 
die reiehe Besiedlung der hSheren Wattgebiete eine gute und tiefreiehende Bodendureh- 
lfiftung gewiihrleistet. Die Pygospio-Variation ist dureh Warmer und Museheln gekenn- 
zeiehnet. Naeh oben folgt die Serobieularia- und Corophium-Variation, die beide mit dem 
Sehliekwatt.zusammenfallen. Die Serobieularia-Variation ist dureh Wfirmer und Museheln, 
die Corophium-Variation dureh Kleinkrebse, Museheln und Warmer ausgezeiehnet. Die 
Corophium-Variation ist als ein Randgebiet auf die buehtartigen Teile des Jadebusens be- 
sehr~inkt. Zur Corophium-Variation wurden aueh die Prielrandgebiete und die Abbrueh- 
kante des Oberahneschen Feldes gereehnet. Letzteres wird als Beispiel tier Besiedlung 
und des Abbruehes ungesehfitzter Halligkanten im Wattenmeer n~iher besehrieben. Die 
Seoleeolepis-Variation des Kieswattes ist far die der Brandung und starken Bodenum- 
lagerungen ausgesetzten Gebiete um Grog- und Klein-Arngast bezeiehnend. 

Von den grSgeren Epibiosen werden die Miesmusehelbiinke, die Zwergseegraswiese 
und der Verlandungsgfirtel besehrieben. 

Die diehte Besiedlung des Wattbodens loekt viele Tiere zur Nahrungssuehe herbei. 
Die Flut- und Ebbegiiste sowie die Fiseherei im Jadebusen werden kurz besehrieben. 
Von i!ien wiehtigsten und h~iufigeren Tier- und Pflanzenarten des Wattes wird die Aut- 
5kologie besehrieben. Die Siedlungs-, Ern~ihrungs-, Fortpflanzungs- und Verhaltensweise 
sowie die Art der Verbreitung werden gesehildert. Von den biotisehen Faktoren wird 
auf die Bedeutung der Platz- und Nahrungskonkurrenz eingegangen. Dabei zeigte sieh 
mehrfaeh, dag nur Feldbeobaehtungen zuverl~issigen Aufsehlug fiber die Lebensweise einer 
Art geben kSnnen und dab nur dureh sie der Einheitsfaktor (FRIEDRICHS, 1930) erfagt 
werden kann. Die Bewertung von Aquariumsbeobachtungen sowie physiologischen Ex- 
perimenten mug ausgedehnte Feldbeobachtungen zur Grundlage haben. Um jedoch auf 
Grund von Feldbeobachtungen allgemeinere Urteile fiber die Lebensweise einer Art ab- 
geben zu kSnnen, mtissen die Beobaehtungen liingere Zeit an versehiedenen Stellen und 
zu den verschiedensten Wetterlagen vorliegen. Wertvollen Aufsehlut~ kSnnen Freiland- 
experimente geben. AlsBeispiele fiir die Notwendigkeit ausgedehnterFreilandbeobachtungen 
werden besonders Arenicola marina, Hgdrobia ulvae und Corophium volut~tor angeffihrt. 

45 
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T a b e l l e  V. 
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Boden stets stark / BodenartSandbisKlel,  

schliekig, bindig nnd l aber stets lagebest~in- 
welch. Nur bet stfir- dige Obefflfickensehickt 
kerem See~ang Tafel- Auf Wattfl~ichen bio- 
abbruch. Biogene Bo- gene Bodengestaitung. 
dengestsltung. TZ 45-- Strfimung untergeord 
85"/o. Watteat~mpel net, nut Seegaag von 
zahlreicb. Bedealung. TZ 30-- 

95% (Wattflfichen), 

J 0 100~ (Prielgebiete). 
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S c o l e c o l e p l s  s q u a r a a t a  

I Uiiter dem Einflul5 der 
grandung stehende 

Klesbank mit  starken 
Umlagerungen. 

TZ 45--70%. G~nd-  
wasserspiegel sinkt ztw 
TZ meistens unter die 

Siedlungsscbickt ab. 

[ Bodea fiberall reiner Boden siets + schlick- 
Feinsand (Flic6sand) u. haltig und bindig. Um- 
oberflfichlich zn jeder lagel~ngen nur  bei See- 
WZ Umtsgernngen un- gang. Fi2r die GestaI- 

gend (biogene Sedimen- 

terworfen. Seegang u. tungdes  Lebensraumes 
Strfimunggestaltenden sind au6er Seegang u. 
Lebensraum. TZ0-45%. Strgrtlung noeh biotl 

sche Faktoren ma6ge- 

ration), TZ 20--70~ 
Wattentfimpel zahlreich 
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~gryti las e d u t i s  Z o s t e r a  n a n a  S a l l c o r n i a  h e r b a e e a  
N e r e i s  d i v e r s i e o l o r  A r e n i e o l a  m a r i n a  A s t e r  t r i p o l i u m  
t i e l e r o m a s t u s  f i i i ] b r m i s  S c r o b i e u l a r i a  p l a n a  A l r o p i s  m a r i t i m a  

C a r d i u m  e d u l e  I t y d r o b i a  u l v a e  

B l e d i u s  s r e n a H u s  

H y d r o b i a  u l v a e  N e r e i s  d t s e r s i e o l o r  
P y g o s p i o  e l e g a n s  C o r o p h i a m  v o l u t a t o r  

Z o s t e r a  n a n a  

Bodea biogener Boden Schlicksand bls Boden Sand-Schlick, 
Sehlicksand, ohne grfi- sanfiiger Schliek, stark test, Trocknet zur TZ 

I~el'e Umtsgerungen. blotisch beeinftai~t, oft oberfKichlicb aus. 
Gegcn Strfimung und Bleibt auch zu T Z Bodengestaltung vor- 
Scegang weitgehend meist feucht. Tzr4 wie~end blotisch be- 

geschiitzt. 0~-arm. 90~ Wattentfimpel din~. TZ fiber 85%. 
TZ 0 60~10 zahlreich. 

Zu: O. Linke, Die Biota des Jadebusenwattes. 



Die Vertenung der Lebensgemeinseha~teu 
auf den Warren des Jadebusens. 

1 : Scoloplos-Varia~on 
2 : Pygospio-VariatioR 
3 ~ Scrobicularia-Variation 

= Corophium-Variatiov, 
5 = Scolecolepis-Varia~Ion 
6 ~ Zostera nana-Wiese 
7 = Mytilus-Bank 
8 ~ Verlandungsg~irtel 
9 ~ Au~endeichswiese (Auflfmgroden). 

Die innere helle Fl~Iche bildet den unter 
der TnwL liegenden Teil des Jadebusens, 
der nicht n~her untersucht wurde. 

2 ~  
3 ~  
4 ~  

5 ~  
6 ~  
7 ~  
8 ~  
9 ~  

Helgol. Wtss. Meeresunters., Bd. 1. 
Zu: O. Linke, Die Biota des 

Jadebusenwattes.- 
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Zu: O. Linke, Die Biota dea dadebusenwattes. }IShenkar te  t ier  W a t t e n  des  J a d e b u s e n s  im  Ma l s t ah  1 : 25 000 

Die den Jadebusen  aut~en nhNchlh~l,hmdu Nlarklt Llnle bi ldet  deu Deictl ,  Veto Delch b is  zur  TnwL . . . . . . . . . . .  , de r  Kar ten-Ntdl -Linie ,  s ind in 
Ahst i inden yon 0.5 m die  ]l/~h(m oingoz(H~h~(~l, Di~! m~sgezog~nen Lin ien  s ind gamze Meter,  die . . . . .  L in ien  d ie  ha ]ben  Meter.  
Die in  Deichnilhe verhnffende  l,inh~ . . . . . . . . . .  Iit!tiett[et die Grenze  der  Auf lendeiehswiese  zum VvMtt hin,  welehe  a]s T h w L  ge iMn keen .  Die 
in  k'urzem Abs taad  w m  dies(lr y(lrhitlf(~t|d(~ L|nie  . . . . . . . . . .  s te l l t  die un te re  Qu~lleugreuze dar .  
Die 'un terha lb  der  Tnwl ,  lieg~mdt~ |,ltth,tl ~lolh!n die Tiefonliniel t  der  f l t lndig un te r  Wasser  l iogendoa  Tei le  des  dadebusens  dar  und  folgoi1 
e inande r  in Abs t lnde l l  V(]ll I t i t  ; Ili(~ 8 t l t - ' l ' i l l f ( l l l i l l l i { t  iS~ a]s st~trkore, gos t r iche l te  Linie  he rausgehoben .  
Die yen  der  Grodenhanh l  Inohr odor wonigt!r mmkrel!ilt zu ihr  odor ~[lll| ])oleh s tehouden ku rzen  Linie  s ind k t e i ae  B u h a e a  (bes. im 8s t l iehen  
Toil des Gebietes) .  

I 

(verklei~ert). 


