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A. Einleitung.

Lings der dinischen, deutschen und niederlindischen Nordseekiiste erstreckt sich
fast iiberall ein breiter Wattengiirtel. Soweit es deutsches Gebiet betrifft, nimmt das Watt
insgesamt eine Flidche wvon 3650 gkm ein (Haace, 1889, S. 73) und erreicht an manchen
Stellen eine Breite von mehr als 17 km. Dieser breite Wattengiirtel, der in solcher Aus-
bildung an keiner Stelle der Erde wieder angetroffen wird (ScHARF, 1929, S. 69), unterscheidet
sich in vieler Hinsicht grundlegend von dem gewdhnlich sehr viel schmileren Gezeiten-
giirtel, wie er z. B. am Nordstrand der ostfriesischen nnd am Weststrand der nordfriesischen
Inseln, an der belgischen Kiiste usw. anzutreffen ist.

Allein die grofie Fliche des Wattes und dazu sein im Vergleich zur Flachsee sehr
groffer Reichtum an Lebewesen, die teilweise hochwertige Fischnahrung sind, lassen eine
groflere Bedeutung fiir die Fischerei vermuten. Seine fast immer mehrere km erreichende
Breite ist ferner ein sehr wirksamer Deichschutz und an giinstigen Stellen, wo sich der
Schlick- dauerhaft absetzen kann, entsteht Neuland von auBergewohnlicher Fruchtbarkeit?).
Auch spielt das Watt fiir die Versandung und Verschlickung der in seinem Bereich gelegenen
Hafenanlagen und Schiffahrtsrinnen (Ems, Jade, Weser, Elbe als die bedeutendsten) eine
wichtige Rolle. Diese fiir den Menschen bedeuisamen Eigenschaften des Wattes konnen
aber erst auf der Grundlage einer eingehenderen wissenschaftlichen Erforschung der Watten
voll ausgenutzt oder erfolgreich bekdmpft werden, wobei der Biologe, der Geologe und der
Wasserbauingenjieur Hand in Hand arbeiten miissen.

Da die Watten wihrend der Trockenliegezeit einer Begehung und unmittelbaren
Untersuchung verhiltnisméBig leicht zugiinglich sind, bieten sie fiir meeresbiologische
Untersuchungen, die in Gebieten mit stindiger Wasserbedeckung nur sehr liickenhaft und
kostspielig anzustellen sind, ein gut geeignetes Arbeitsfeld, und es ist zu erwarten, daB
gerade die Wattenforschung wesentlich zur Kldrung so mancher meeresbiologischer, haupt-
sichlich 6kologischen Fragen beitragen wird. Auchseibei dieser Gelegenheit daraufhingewiesen,
dafl das Watt noch eine der wenigen ,Naturlandschaften“ in Deutschland ist und sich daher
zu meeresbiozonotischen und anderen wissenschaftlichen Untersuchungen sehr eignet. Ins-
besondere fiir den zoologisch eingestellten Oekologen ist das Watt ein giinstiges Arbeitsfeld,

1) An Stellen reichlicher Anschlickung kann der Schlick aunch zur Veredelung niher 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 von Pflanzen wie auf dem Land oder dem felsigen Gezeiten-
giirtel, sondern von Tieren bestimmt wird.

Die Arbeit wurde zuni#ichstim Auftrage der Biolog. Anstalt auf Helgoland begonnen,
die es als eine ihrer Aufgaben ansieht, die deutsche Kiiste eingehender zu erforschen. Die
Weiterfilhrung wurde mir durch ein Stipendium der Deutschen Forschungsgemeinschaft
unter Mithilfe der Biolog. Anstalt ermdoglicht!), wofiir ich beiden meinen Dank ausspreche.

B. Der Lebensraum.
B. I. Kennzeichnung des Wattes.?)

Watten gibt es nur in Gezeitenmeeren, denn ein regelmifiiges Trockenfallen und
Ueberflutetwerden ist eine sehr bezeichnende Eigenschaft des Lebensraumes Watt. Weiter
sind Watten nur sehr wenig abfallende, fast ebene Flidchen, von deren dufieren, landfernen
Rand erst der eigentliche Abfall zum tieferen Wasser beginnt. Bezeichnend ist auch die
reiche Gliederung der Niedrigwasserlinie im Gegensatz zur Hochwasserlinie, was moglicher-
weise auf menschlichen Einflufi (Deiche, Buhnen) zuriickzufiihren ist. Wéahrend die Hoch-
wasserlinie im deutschen Wattengebiet eine Linge von 1240 km hat, ist die Linge der
Niedrigwasserlinie fast das 2,5fache davon, namlich 2993 km (Haace, 1899, S. 63). Der
mittlere Abstand von Hoch- und Niedrigwasserlinie in der Deutschen Bucht betrigt in
der Waagerechten 13,5 km (Haace, 1899, S. 63), in der Senkrechten ist er gleich dem
Tidenhub (1,5 bis 3,75 m im deutschen Wattengebiet). Das Watt kann in Aunlehnung an
den kontinentalen Schelf oder Festlandssockel als Gezeitenschelf oder Gezeiten-
sockel bezeichnet werden. Erst am #Hufleren Rande dieses Gezeitensockels, im Bereich
der Niedrigwasserlinie beginnt steilerer Abfall zum tieferen Wasser hin. Hier steht infolge-
dessen bei Sturm die stiirkste Brandung, wihrend die Wellen die Wattfliche nur geschwiicht
erreichen. Das Watt liegt gewissermafien zwischen zwei Strandgiirteln, wobei der eine im
Bereich der Niedrigwasserlinie, der andere im Bereich der Hochwasserlinie liegt, was auch
in der Besiedlung deutlich zum Ausdruck kommt. Der untere Strandgiirtel hat dabei ge-
wisse Aehnlichkeit mit dem schmalen Gezeitengiirtel der offenen, der Brandung ausgesetzten
Flachkiiste, der im Gegensatz zum Watt und der Felsenkiiste als Schorre bezeichnet sei.
(WaALTHER, 1893, S. 71).

1) Es ist mir ferner eine angenehme Pflicht, denen zu danken, die mir bei der Durchfithrung der
vorliegenden Untersuchungen mit Rat und Hilfe zur Seite standen. Herrn Prof. HAGMEIER bin ich fiir die
Anregung zu dieser Arbeit und seine bestiindige Férderung, die er mir durch Ratschlige wie durch Hinweise
auf das Schrifttum gewd#hrte, zu herzlichem Dank verpflichtet. Nicht weniger gebiihrt dieser Dank Herrn
Regierungsbaurat Dr. LUDERS (Strombauressort der Marinewerft Wilhelmshaven), der mich auf hydrographische
Besonderheiten des Lebensraumes und manche wertvolle Verdffentlichung in wasserbautechnischen Zeit-
schriften aufmerksam machte. lhm habe ich auch fiir die freundliche Ueberlassung der zahlreichen petro-
graphischen und chemischen Bodenanalysen sowie mehrerer Lichtpausen von Karten und Gezeitenkurven,
die bei der Aufstellung der Abbildungen Verwendung fanden, zu danken. Durch ihn ist es mir auch mibglich
gewesen, an den mehrwdchigen Ausfahrten des Wohnschiffes ,Heidina“ auf die Jadebusenwatten - teil-
zunehmen und die Watten (zum Teil mit dem Schlickschlitten) in einer Vollstindigkeit kennen zu lernen,
wie es mir mit meinem Wattenboot in so kurzer Zeit nicht moglich gewesen wire.

Die Laboratoriumsarbeiten wurden in der Forschungsstelle fiir Meeresgeologie und Meerespaldontologie,
Senckenberg, Wilhelmshaven, durchgefiihrt, wo mir nicht nur ein schiner Arbeitsraum, sondern auch Arbeits-
geriite und Schrifttum zur Verfiigung gestellt wurden. Dem Leiter der Forschungsstelle, Herrn Prof. RUD.
RICHTER (Frankfurt a. M.), m&chte ich fiir dieses Entgegenkommen meine Dankbarkeit aussprechen.

Die Wattuntersuchungen wurden aufier mit dem oben erwidhnten Wohnschiff ,Heidina® mit meinem
Wattenfahrzeug durchgefiihrt, einem 8 m langen Schwertboot, das bei einem Tiefgang von nur 60 em sich
fiir die Wattuntersuchungen ausgezeichnet bewihrt hat. Das Boot ist mit einer Kajiite versehen, in der
es moglich war, mehrere Tage auf dem Watt zu bleiben und so die weiten Wattfliichen Schritt fiir Schritt
zu kartieren. Es ist mir eine liebe Pflicht, meiner Frau, Annemarie LiNgE, fiir ihve wertvolle Mitarbeit
wihrend der Ausfahrten und auf dem Watt zu danken.

2) Die Kennzeichnungen des Wattes von KRUGER (1929, S. 180, ,Watt ist die Fliche, die bei mitt-
ierem Hochwasser unter Wasser kommt und bei mittierem Niedrigwasser trockenldufi“), LUDERs (1930, S. 233,
,Watten sind Teile des Meeresbodens, die bei normalem Hochwasser iiberstrémt werden und bei Niedrig-
wasser trocken fallen®), und ScHOUTTE (1935, S. 134, Watt ist das ,Uebergangsgebiet zwischen Meer und Land,
soweit es bei mittlerem Hochwasser unter Wasser kommt, bei mittlerem Niedrigwasser trocken liegt®), um
nur die wichtigsten zu neunen, sind fiir andere Zwecke und aus anderen Erwigungen heraus gebildet worden.
Sie gelten mnicht nur fiir das Watt, sondern fiir den Gezeitengiirtel im allgemeinen. Das Watt ist aber,
skologisch betrachtet, nur ein Teil, und zwar ein sehr eigenartiger Teil des Gezeitengtirtels, der deshalb auch
als Lebensraum von alters her mit einem besonderen Namen belegt wurde und der sich von dem Gezeiten-
giirtel einer steilen Felskfiste oder einer schmalen, steiler abfallenden Sandkiiste grundlegend unterscheidet.
THAMDRUP (1935, S. 8) kennzeichnet die Watten als ,Teile der Gezeitenzone, die als ebene, nur sanft ab-
fallende Flichen vor dem direkten Einflufi des offenen Meeres geschiitzt liegen®.
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Ein Gezeitenschelf kann an flachen Kiisten, wie z. B. vor der Flachlandskiiste der
Deutschen Bucht, ausgebildet sein; hier ist dann der Boden sandig bis schlickig (s. Ab-
schnitt Wattenboden). Die Watten der Deuschen Bucht sind marines Anschwemmungs-
und Aufbereitungsgebiet. Ein Gezeitenschelf kann auch vor felsigen Kiisten ausge-
bildet sein. So sind grofie Teile der Abrasionsterrassen von Helgoland, bes. im Westen
und Norden der Insel als Gezeitensockel ausgebildet (Haamerer 1930, S. 7). Wir unter-
scheiden demnach ein Schwemmwatt von einem Felswatt. Das Felswatt von Helgo-
land unterscheidet sich jedoch vom Schwemmwatt der Deutschen Bucht in der Hohenlage.
Wihrend sich das Schwemmwait von der Springniedrigwasserlinie bis zur Springhoch-
wasserlinie erstreckt, grenzt das Felswatt Helgolands bereits weit unterhalb der Hoch-
wasserlinie an die Insel bezw. deren Schutzwerke und wird dort von einer bis zur Hoch-
wasserlinie reichenden Gezeitensteilkante abgeldst.

Allgemeine Vorbedingungen zur Bildung der siidlichen Wattgebiete der Deutschen
Bucht sind die sikularen Kiistensenkungen (ScatTTE 1935, hier auch weiteres Schrifttum) und
vielleicht auch dazu das neuerdings durch LuUpERs (1936) nachgewiesene Ansteigen des
Wasserstandes. Die Senkung wurde von Hebungen unterbrochen, an anderen Stellen
waren es nur Stillstandszeiten mit Bildung von groBien Sandbarren, die das hinter ihnen
liegende Watt vom Meer mehr oder weniger abschlossen. Die dem Meere entzogenen
Gebiete wurden ausgesiifit und verlandeten. An vielen Stellen kam es zur Bildung gréferer
Moore. Soweit sie im Brackwasser entstanden sind, bestehen sie vorwiegend aus stark mit
Schlick durchsetztem Phragmites communis (BROCKMANN, 1914, 8. 31) und werden als ,Darg*
bezeichnet. Dazu kommen noch die reinen SiiBwasserbildungen (Hochmoore, Waldtorf),
die oft iiber dem Schilftorf lagern, je nach dem friiheren Verlandungszustande wihrend
der Stillstands- bezw. Hebungszeiten (van Digren, 1934, S. 60, Scatrre 1935, S. 39—61 u. a.).
Die nachfolgende Kiistensenkung fiihrte zu einer Zerstdrung dieser Moore, die zum Teil
jedoch unter dem neu herbeigefiihrten Anschwemmungsmaterial vergraben wurden. Infolge
der Kiistensenkung liegen die unteren dieser Torfschichten heute bis 15 m unter NN. Torf-
schichten stehen im Wattenmeer sowie am Boden der siidlichen Nordsee an mehreren
Stellen an und werden durch Strémung und Seegang zerstort; Torfballen im Watt sind
nichts Seltenes. Diese Aufarbeitung der Torfschichten fiihrt zur Bildung eines feinen Torf-
detritus, der oft den Hauptbestandteil des Wattenmeerdetritus 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 Auflenjade, den westlichen Teil der grofien Weserbucht. Erst in einer
Entfernung von fast 40 km von der Mitte des Jadebusens miindet die AuBenjade in die
Nordsee und st6fit dort mit der Auflenweser zusammen.

Der Jadebusen ist eine sehr junge Meeresbucht, entstanden durch Meereseinbriiche
wihrend der letzten Kiistensenkungsperiode. Noch vor 1164 bestand der hordliche Teil
aus Marschland, der siidliche aus Moor; beide Gebiete waren vom Menschen Dbesiedelt.
Das ganze Gebiet wurde aber in der Zeit von 1164 bis 1511 durch mehrere grofie Sturm-
fluten zerstort und in Watt verwandelt. Das zerstérte Gebiet erstreckte sich friiher in
grofieren Buchten viel weiter nach Westen, Siiden und Osten als der heutige Jadebusen.
Von 1530 ab verlandeten die einzelnen Buchten wieder langsam, die neuen widerstands-
fahigeren Deiche rlickten mehr und mehr gegen das Meer vor, bis etwa im 19. Jahrhundert
die Gestalt des Jadebusens erreicht war, wie wir sie bis auf geringfiigige Veriinderungen
auch heute noch antreffen (vergl. hierzu Scrmiitre, 1935 und Niedersachsenatlas, 1934,
Blatt 8a und Kitxnemawy, 1936).

Der Umfang des heutigen Jadebusens betréigt 56 km. Durch die vorspringende Lage
von Wilhelmshaven und Eckwarderhdrne wird eine nur 4,5 km breite AusfluBoffnung ge-
lassen. Die hier beginnende Innenjade wird Ostlich von dem etwa 12 km langen Butjadinger
Ufer, westlich von dem etwa 15 km langen jeverlindischen Ufer bis Schillightrn begrenzt.
Doch folgen dann weiter seewirts zu beiden Seiten des Jadefahrwassers noch ausgedehnte
Watten, die die Innenjade einfassen.

Das ganze Gebiet wird von Kunstbauten, den Deichen, eingefafit. Vor den Deichen
liegt an den meisten Stellen ein Auflengroden, der stellenweise, z. B. siidlich von Riister-
siel, siiddstlich von Mariensiel und im siidlichen Jadebusen 500 bis fast 1000 m breit wird.
Da die Aufiengroden iiber der Springhochwasserlinie liegen und nur bei héheren Wasser-
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stinden unter Wasser stehen, so bildet ihre seewiirts liegende wechselnd hohe bis steile
Kante auf weite Strecken hin die obere Wattgrenze (Abb. 1). Nur an den Stellen, wo
sich wegen zu starker Stromung und Wasserbewegung kein Auflengroden bilden kann,
wie N und W von Wilhelmshaven, N und O von Eckwarderhérne, grenzt der durch eine
Steinbank geschiitzte Deichfufi unmiitelbar 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 Steindimme oder einfache Buschzdune ins Watt vorgetrieben, die
stellenweise 300 und 600 m Linge haben.

An zwei Stellen des Gebietes sind abweichende Verhiltnisse vorhanden. Bei dem
als eine Art Halbinsel in den Jadebusen vorgeschobenen Landteil von Dangast grenzt
diluviale Geest unmittelbar ans Watt. Ferner tritt bei Kleihorne ein aufiendeichs gelegenes
Hochmoor auf, das zwar durch einen davorliegenden Groden und eine niedrige Steinbank
an der Grodenkante vor dem Einflufl der Gezeiten geschiitzt ist, dessen Decke aber bei
Sturmfluten emporgehoben und dann zum Teil zerstort wird.

Schlieilich sind noch zwei Inseln zu erwihnen. Siidlich von Eckwarderhorne liegt
eine heute nur noch sehr kleine, im starken Abbruch befindliche Hallig, das Oberahnesche
Feld (Scairre, 1927; LipErs, 1937). Es steht als einsamer Zeuge eines vor Jahrhunderten
zerstérten Marschenlandes an der duflersten Wattenkante. Seine {iber 3 m hohe Abbruch-
terrasse ist ein klassisches Beispiel dafiir, wie die in dem festen, zihen Kleiboden leben-
den Tiere den Abbruch dieser Insel und anderer ungeschiitzter Halligen fordern (s. C III d 1).
Das Griinland des Oberahneschen Feldes wird bei hSheren Wasserstiinden iiberschwemmt
und nimmt in seiner Gréfie von Jahr zu Jahr ab. Die zweite ONO von Dangast gelegene
Insel Arngast bildet den Rest eines groferen Geestriickens, der wihrend der Antoniflut 1511
vernichtet wurde. Als stéindig kleiner werdende Insel hielt sich dieses begriinte Eiland
noch fast 400 Jahre, bis die Sturmfluten von 1904/05 die Insel vollkommen vernichteten.
(Scrtrre 1909). Heute sind als Zeugen der Insel nur noch 2 Sandbénke, Gr. u. KI. Arngast
iibrig geblieben, die frei von jedem Pflanzenwuchs als weifle Streifen wihrend der Trocken-
liegenzeit weit iiber das Watt leuchten. KI. Arngast steht bei Thw ganz unter Wasser und
von Gr. Arngast bleibt bei MThw ein Streifen von nur wenigen qm trocken. Die Arngast
Kiesbéinke weichen okologisch vom Watt stark ab. (s. CIlle).

Als grofierer Kunstbau ist schlieflich noch der auf dem Schweinsriickenwatt gelegene,
6 km lange Leitdamm zu erwihnen. Sein Nordende ist durch groBle vorgelagerte Beton-
blocke geschiitzt. Der Damm selbst besitzt im nérdlichen Teil an der Westseite eine bis
1,5 m hohe Pfahlwandung, wihrend er an den anderen Stellen gegen das Watt flach
geboscht ist. Er besteht aus einer Aufschiittung von Blocken aus schwarzem Kohlesandstein.
Eine dem Leitdamm #hnliche Steinaufschiittung, die von einer senkrechten Pfahlwand
gegen das Watt abgegrenzt wird, ist noch nordlich von Wilhelmshaven vorhanden. Erwéhnt
sei noch ein Buschdamm, der in einiger Entfernung des Nordbadestrandes von Wilhelms-
haven durch das Watt zieht. Ein vor 75 Jahren angelegter heute stark verfallener
Buschdamm liegt ferner SO des Oberahneschen Feldes.

Es koénnen im Gebiet geographisch zwei Wattentypen unterschieden werden; einmal
die Watteninseln, .d. s. Wattgebiete, die auch bei Niedrigwasser allseitig vom Wasser
umgeben bleiben. Zu ihnen gehdren neben einigen kleineren Sandbinken das Maifeld
und der Jappensand. Alle iibrigen Wattgebiete gehéren zum zweiten Wattentypus, den
Festlandswatten, worunter Watten verstanden werden, die an Festland grenzen. Die Watt-
inseln liegen im Jadebusen unter der - 2 m-Linie.

Die Breite der Watten des Jadebusens schwankt zwischen 4 und 6 km, die der
Innenjade zwischen 1,5 und 2 km. Die grofte Breite im Jadegebiet erreichen aber die
Inselwatten siidlich von Oldeooge mit 7 und siidlich von Mellum mit 15 km.

Die Tiefe der grofien Wasserrinnen ist sowohl im Jadebusen wie in der Innenjade
im Vergleich zu den Fahrwassern der Weser und Elbe ganz erheblich. Im allgemeingn
schwankt sie zwischen 10 und 12 m, querab von Wilhelmshaven geht sie bis auf 21 m,
im siidlichen Teil der Innenjade sogar auf 29 m, auch im Jadebusen werden im Vareler
Fahrwasser noch Tiefen von iiber 15 m angetroffen.

B III. Klimafaktoren.

Das Klima des Jadegebietes (vergl. hierzu HorrmrisTER, 1930, und Niedersachsen-
atlas, 1934, Bl. 14—23) stimmt im allgemeinen mit dem Seeklima der ostfriesischen Inseln
iiberein. Erst der siidlichere Teil des Jadebusens unterliegt in stiirkerem Mafie dem Ein-
fluf} des Festlandes.
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Das Jahresmittel der Lufttemperatur betrdgt fiir Wilbelmshaven - 8,3° die jahr-
liche Temperaturschwankung 15,6°. Die Lufttemperatur steigt im Juni, dem wirmsten
Monat des Jahres, im Mittel auf 4 16,4° C, im Maximum auf + 27,3° C an. Im Januar,
dem kiltesten Monat des Jahres, fillt die Lufttemperatur im Mittel auf + 0,8° C im
Minimum aof — 8,7° C. Die mittlere Lufttemperatur vom April bis September liegt bei
- 14° C. Frosttage setzen mit dem Oktober ein und kommen bis Mitte Mai vor.

Die jahrliche Niederschlagsmenge betrigt 682 mm, wovon auf die Zeit von April
bis September 403 mm entfallen. Der August ist mit seinen kurzen, aber heftigen Regen-
fillen der niederschlagreichste Monat (83 mm), wihrend der niederschlagéirmste Monat
der Februar (39 mm) ist. Ueber den Einflufi der Niederschlage, vergl. S. 210.

Die Sonnenscheindauer liegt iiber 35°/, der mdglichen Dauer.

Von besonderer Bedeutung sind die Windrichtungen und die entsprechenden Wind-
stirken. Wie aus dem beigegebenen Windrichtungsdiagramm (Abb. 2) hervorgeht, herrschen
Winde aus silidwestlichen Richtungen vor.
Im Sommer liegen die h#ufigsten Wind-
richtungen zwischen SW und NW. Im Frih-
jahr jedoch dringen die iliber der Nordsee
befindlichen kiihleren Luftmassen in das
stirker erwirmte Kiistenland ein, so daf
wihrend dieser Jahreszeit nordliche Winde
h#ufiger sind. Durch diese Nordwinde wird
das Oberflichenwasser in den Jadebusen
hineingetrieben und mit diesem eine griofiere
Menge Plankionten der offenen Kiistenge-
wisser. - Kennzeichnend fiir die gesamte
Deutsche Bucht sind die zusammen mit den
lingeren Frostzeiten auftretenden Ostwinde.
Da sie oft mehrere Tage anhalten, bedingen
sie tiberaus niedrige Wasserstéinde, wie sie
im ganzen iibrigen Jahr kaum wieder aui-
treten. Im Bereich der Hochwasserlinie bleiben
dann breitere Wattenstreifen {iiber mehrere ,
Tiden hinweg uniiberfiitet wihrend im Be- S
reich der Springniedrigwasserlinie Gebiete o . o
trocken fallen und dem Frost ausgesetzt Abb. 2. Windrichtungsdiagramm fiir Wilhelmshaven

] . o . . . aus 16 Jahresmitteln (nach Strombautaschen-
werden, die bei gewdhnlichen Springtiden buch, 1935, S. 7).
noch unter Wasserbedeckung bleiben und z. T. ’
sublitorale ') Lebewesen beherbergen.

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

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

Der mitlere Tidenverlauf geht aus der beigegebenen Tidenkurve hervor (Abb. 3).
Flut und Ebbe dauern im Jadebusen praktisch gleichlange, die Steigdaner betrdgt 122 12m,
die Falldauer 12" 13m. Der mittlere Tidenhub betriigt im Jadebusen 3,75 m (der grofite
Tidenhub der Deutschen Bucht). Nach See zu fillt er etwas ab, bei Wilhelmshaven be-
trigt er 3,59 m und bei Oldeooge nur noch 2,91 m. Hier seien noch die wattékologisch
wichtigen Begriffe Trockenliegezeit und Wasserbedeckungszeit erklirt, die sich keineswegs
mit Ebbe und Flut decken. Trockenliegezeit (= TZ) bezeichnet hier die Zeit, wihrend
welcher die einzelnen Teile der Wattfliche vom Wasser nicht bedeckt sind, ohne dafl
damit zugleich gesagt sein soll, daff die betreffenden Wattenteile wihrend dieser Zeit auch
wirklich ,trocken“ sind (s. BV b 1). Das Gegenteil zur TZ ist die Wasserbedeckungszeit
(= WZ), d. i. die Zeit, wihrend der die einzelnen Wattflichen vom Wasser bedeckt sind.
Die Angaben iiber die TZ werden zweckmiflig 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 cm. Die auftretenden Héhenunter-

1) Als obere Grenze des Sublitorals wird hier die SpTnwL. angesehen.
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schiede sind im Bereich der Niedrigwasserlinie etwas grofier als im Bereich der Hoch-
wasserlinie. Da Wasserstandsunterschiede von 25 em schon bei mittleren Windstirken
durch Windstau tiberschritten werden, kommt den Spring- und Nipptiden allein keine grofie
Okologische Bedeutung zu. Da im Jadebusenwatt der Niedrigwassergiirtel an den meisten
Stellen sehr arm an litoralen wie sublitoralen Lebewesen bleibt, ist das Springniedrig-
wasser 0kologisch bedeutungslos. Wichtiger dagegen sind die Spring- und Nipphochwasser
fiir die Lebewelt des oberen Wattengiirtels, besonders das Nipphochwasser in Verbindung
mit Ostlichen Windrichtungen, da dann breitere Wattsireifen lings der mittleren Hoch-
wasserlinie lingere Zeit nicht iiberflutet werden.
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Abb. 3. Tidenkurve fiir den Jadebusen (Schweiburger Tief). Rechts die Wasserstandsangaben, links die
Dauer der Trockenliegezeit der Wattflichen in 9/, der Tidedauer. Die Wasserstinde des HHW, NNW,
MHHW, MNHW, WHNW und MNNW wurden nach Angaben von Dr. LUDERS (Wilhelmshaven) ein-
getragen. Die Lage von Normalnull, Seekartennull (= SKN) und Wilhelmshavener Pegelnull
(= WPN = (-Linie der in dieser Arbeiten benutzten Karten sowie der Hohenangaben von Watt-
gebieten) wurden nach Angaben des Strombautaschenbuches (1935, S. 21) eingetragen. Die Lage
der Wattflichen ist an der rechten Seite vermerkt.

Die Hafenzeit liegt fiir den Jadebusen zwischen 1% 20™ und 1! 30™ (s. Strom-
bautaschenbuch 1935). Die Springverspitung betréigt fiir den Jadebusen 3 Tage. Die
Springniedrigwasser liegen mithin fiir den Jadebusen in den Morgenstunden um 9! und
in den Abendstunden um 21" 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 grofier Bedeutung ist diese
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zeitliche Lage der Springniedrigwasser aber fiir die Lebewesen im unfersten Gezeitengiirtel
der Kunstbauten, die reicher an sublitoralen Arten sind. Fiir den oberen Wattengiirtel
und den obersten Gezeitenbereich der Kunstbauten bedeutet die zeitliche Lage der Spring-
und Nipphochwasser, dafi wenigstens alle 14 Tage die obersten Gebiete im wechselnden
Mafle zur Mittagszeit (um 14" herum) wihrend der Springtiden unter Wasser gesetzt
werden und vor dem EinfluB der sommlichen Mittagssonne bewahrt werden.

In Abb. 3 sind die Beziehungen zwischen Wilhelmshavener Pegelnull, Seekarten-
pull 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 hichsten
und tiefsten Wasserstiinde, sowie die mittleren Werte der héchsten und der tiefsten
Wasserstinde seit 1854, die ein ungeffihres Mafl tiber die alljdhrlich im Untersuchungs-
gebiet auftretenden Wasserstinde und die Verschiebungen des gew0hnlichen Tidenablaufes
bei nngewohnlichen Wetterlagen (Sturmflut- bzw. Oststurmzeiten) abgeben. Die Hohenlage
des Wattes ist an der rechten Seite vermerkt. .

Bemerkt sei hier, daBl im folgenden alle Wasserstandsangaben und alle Hohen-
angaben aus dem Watt (auch die Hohenlinien der beigefiigten Karten) auf Wilhelms-
havener Pegelnull bezogen sind. Die untere Wattengrenze verliuft also auf der Karte
zwischen der 0 und der 4 0,5 m-Linie; sie fillt von Wilhelmshaven bis zur Siidjade von
der + 0,4 m-Linie auf die -+ 0,28 m Linie ab.

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

Die Wasserfliche des Jadebusens betrigt bei Hochwasser 166,4 qkm, bei Niedrig-
wasser dagegen nur 44,7 gkm (s. Strombautaschenbuch, 1935). Nicht anders ist es
mit dem Wasserinhalt, der bei Hochwasser 533,1 Millionen cbm, bei Niedrigwasser nur
137,56 Millionen cbm betrigt (LUpers, 1930). Es wird also rund 3/, der gesamten Wasser-
menge des Jadebusens durch den Gezeitenstrom dem Gebiet abwechselnd zweimal téiglich
mit dem Ebbstrom entzogen und mit dem Flutstrom wieder zugefiihrt. Zwischen Wilhelms-
haven und Eckwarderhérne stromen mit jeder mittleren Tide 896 Millionen cbm Wasser
hin und her, tiglich stromt durch diesen Querschnitt die riesige Wassermenge von
‘1584 Millionen cbm, zur Zeit der grofiten Stromgeschwindigkeit je Sekunde etwa
28000 cbm. Bei Stirmfluten, wie z. B. derjenigen vom 1. Dezember 1936, die einen
Hochstwasserstand von —+ 6,92 m erreichte, war die Wassermenge im Jadebusen fast
doppelt so groB wie zu gewdhnlichen Zeiten. Der Wasserstand beim vorangegangenen
Tnw war -+ 3,08 m, beim nachfolgenden Tnw immer noch -+ 2,68 m, es blieben also
groflere Teile der Watten lingere Zeit stindig unter Wasserbedeckung, was bei dem damit
verbundenen stirkeren Seegang fiir die Umlagerung des Bodens von Bedeutung ist.
Auch die in Verbindung mit den gréfieren Wasseransammlungen aufiretenden stirkeren
Stromungen sind auf die Wattbodengestaltung von gréflerem Einfluf3 als zu gewdhnlichen
Zeiten. Umgekehrt war z. B. am 25. Januar 1937 durch anhaltende stirkere Oststiirme
die Wassermenge im Jadebusen fast auf die Hilfte der gewOhnlichen gesunken. Das Tnw
lag bei — 1,24 m, das diesem Tnw vorangegangene Thw lag bei 4 2,36 m, das nach-
folgende Thw nur bei -+ 1,99 m. Es blieben wihrend dieser Zeit fast die gesamten
Westwatten und ein grofler Teil der Ostwatten ldngere Zeit uniiberflutet. Sie waren aber
in diesem Falle mit Ausnahme des obersten Wattengiirtels der Einwirkung des Frostes
dadurch entzogen, dafl auf ihnen wihrend der TZ eine dicke, zusammenh#ngende Eis-
decke lag.

Die stindigen Verschiebungen dieser auch zu gewdhnlichen 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 betrigt die
grofte Flutstromgeschwindigkeit bei der Reedetonne von Wilhelmshaven 2,3 Sm/Stde., die
grofite Ebbstromgeschwindigkeit an der gleichen Stelle 2,1 Sm/Stde.; seewdrts, im Jadehals,
steigt die Stromgeschwindigkeit bis iiber 2,6 Sm/Stde. an (s. Strombautaschenbuch, 1935).
Infolge der starken Stromungen und der Unebenheit des Untergrundes wird die ganze
Wassermasse vom Grunde bis zur Oberfliche stindig durcheinandergewirbelt, es findet
eine dauernde und innige Durchmischung aller Wasserschichten statt. Besonders an
windstillen Tagen kann man iiberall in den tieferen Fahrwassern beobachten, wie das
Wasser vom Grund her zur Oberfliche emporquillt. Das Wasser quillt in Form einer
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S#ule, die bis iiber 30 m Durchmesser haben kann, empor. An diesen Stellen ist auch
die Stromung viel geringer, wie man es gut vom Segelboot aus feststellen kann; die
Oberfldche ist glatt. Die Flachen sind sehr deutlich durch einen Saum kabbelnden Wassers
umgrenzt, der die Stellen anzeigt, wo das strémende Wasser gegen das aufsteigende stofit.
Mit dem aufsteigenden Wasser werden viele grobere Bodenteilchen vom Boden zur Wasser-
oberfliche verfrachtet, so dafl auch das Oberflichen-Seston einen hohen Gehalt an Fein-
sand haben kann. [Es ist verstéindlich, dafl irgendeine léingere 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-
iibergehenden feineren Unterschieden zwischen Oberfliche und Grundwasser abgesehen,
wie sie z. B. vor den Einfahrten zu den Schleusen des Wilhelmshavener Hafens zur Aus-
bildung kommen konnen.

Auch SiiBwassereinfliisse, die in den Miindungstrichtern z. B. der Elbe und Weser
eine deutliche, stidndige Schichtung bedingen, sind im Jadegebiet gegeniiber der grofien
Salzwassermenge fast ganz zu vernachldssigen und machen sich nur innerhalb derjenigen
Priele bemerkbar, die zugleich Sielausfliisse bilden. Doch auch hier wird eine Schichtung
durch die zahlreichen Windungen und die Unregelméfliigkeiten des Prieluntergrundes schnell
zerstort. Ebenso wirken die Abwasserausfliisse der Stadt Wilhelmshaven nur oOrtlich, wie
z. B. vor dem ehemaligen Nordbadestrand von Wilhelmshaven. Ihre Abfallstoffe werden
durch den Gezeitenstrom zum grofiten Teil rasch verteilt und dadurch unwirksam gemacht;
ihr Einflu beschrinkt sich nur auf den als Badestrand benutzten stidlichen Teil des
Heppenser Wattes.

Der Salzgehalt des Jadebusenwassers schwankt je nach der Jahreszeit zwischen
22 und 329y, Im Winter/Friihjahr sinkt er zu einem Niedrigstwert herab, um im Sommer/
Herbst auf einen Hohepunkt anzuzusteigen (Abb. 4). Der Winter-Tiefstwert und der
Sommer-Hochstwert des Salzgehaltes scheinen durch die grofien Wattflichen bedingt zu
werden. Diese erwiirmen sich im Sommer sehr stark und verdunsten dabei viel Wasser
wihrend der TZ, daher der groflere Salzgehalt im Sommer/Herbst. In der kiihleren
Jahreszeit ist diese Art der Verdunstung viel geringer und die Niederschlagsmengen sowie
die vermehrten Siiwasserzufliisse lassen den Salzgehalt stéindig sinken, bis mit dem Ein-
setzen der wirmeren Jahreszeit die Verdunstung wieder die Oberhand gewinnt. Der Salz-
gehalt des Wattenwassers wurde im Sommer bei Thw in der Nihe der ThwL mehrfach
sehr hoch gefunden, z. B. vor dem Sehestedter Moor 37,1%,, wihrend zu gleicher Zeit
der Salzgehalt im Vareler Fahrwasser querab vom Arngast-Leuchturm nur 329, betrug.
Diese Salzgehaltsanreicherung nahe der ThwL ist ebenfalls auf die grofien Wattflichen zuriick-
zufiilhren und tritt besonders zu den Zeiten auf, wo die TZ in die Mittagsstunden
fillt und die Verdunstung auf den Wattflichen sehr grofl ist. Das ankommende
Flutwasser schiebt den salzhaltigeren Flutsaum vor sich iiber das Watt bis zur ThwL
her, der sich wihrend der Ueberflutung bestéindig mit salzhaltigerem Wasser des Watten-
bodens anreichert.

Die beobachteten Salzgehaltsunterschiede zwischen Thw und darauffolgenden Tnw
vor der Siidmole der II. Einfahrt von Wilhelmshaven waren nur gering, was auf die
starke Wasserdurchmischung (s. 0.) zurtickgefiihrt werden mufi. Sie bleiben meist unter
194 und waren nie grofler als 3°/,. Auch nach heftigen Regengiissen, die zu einer Aus-
stifung der Oberflichenschicht auf 79/, fithrten, war nach wenigen Stunden die Schichtung
vollkommen verschwunden. Auch das Schmelzwasser der im Winter auf dem Wasser
treibenden Salzeisschollen verursacht nur eine vorilibergehende, geringfiigige Schichtung.

Die jéhrlichen Salzgehaltsschwankungen deuten auf eine ziemliche Selbstéindigkeit
des Jadebusenwassers hin, was auch nach der ganzen Bodengestaltung anzunehmen ist.
Denn die Innenjade (etwa 20 km lang, 3 km breit und 10 m tief) kann das ganze Jade-
busenwasser wihrend der Ebbe gut in sich aufnehmen. Von Wilhelmshaven bis Schillightrn
fafit die Innenjade etwa 600 Millionen cbm Wasser, der Wasserinhalt des Jadebusens be-
trigt aber nur 533 Millionen cbm, von dem auch bei Tnw immer noch 137 Millionen cbm
im Jadebusen zurilickbleiben. Auch liegt die Wasserscheide der Watten stidlich,von Mellum
bereits trocken, ehe das Jadebusenwasser in der Innenjade mit dem Ebbstrom auf deren
Hohe gekommen ist. Selbst bei der grofiten Ebbstromgeschwindigkeit von 2,6 Sm/Stde.
sind die Hohe-Weg-Watten schon trocken gefallen, ehe das Jadebusenwasser sie erreichen
wiirde. Es ist demnach anzunehmen, dai das Jadebusenwasser nur verh#ltnisméflig wenig
mit frischem, von See (etwa durch Windtrift und verschiedene Lage der Wasserstinde
aufeinander folgender Tiden) hereinkommenden Wasser durch den Gezeitenstrom vermischt
wird, eine Annahme, die auch sehr gut mit den Befunden von Brocgmany (1935, S. 32—33)
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iibereinstimmt, der fiir den Jadebusen endemische Plankton-Arten feststellen konnte. Das
bei Hochwasser in der Innenjade stehende Wasser bildet gewissermafien einen Pfropf, der
mit den Gezeiten im Jadehals hin- und hergeschoben wird und das Jadebusenwasser vor
einer raschen Vermischung mit frischem Seewasser von der offenen Kiiste her schiitzt.

Mit dem durch Windtrift (z. B. bei anhaltenden Nordwinden) von See her herein-
gedriickten Oberflichenwasser 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 jihrliche Temperaturverlauf geht aus Abb. 4 hervor. Die Hochsttemperatur
des Wassers in den Fahrrinnen im Sommer schwankt um - 20°, die tiefsten Temperaturen
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Abb. 4. Messungen des Salzgehaltes und der Temperatur des Oberflichenwassers von der S-Mole der IL Ein-
fahrt zu Wilhelmshaven. Salzgehalt + 1935, 4~ 1936 ; Temperatur - 1935, @ 1936. Abszisse: Monate.
Ordinate: links t9 rechts S 9/q,.

im Winter liegen einige Zehntel Grad unter Null. An der verhéltnisméBig raschen Er-
wirmung im Friihjahr und Abkiithlung im Herbst sind ebenso wie beim Ansteigen und
Abfallen des Salzgehaltes die weiten Wattflichen beteiligt. Den Gefrierpunkt, der fiir das
Jadewasser bei ungefihr — 1,5° liegt, erreicht das Wasser in gewhnlichen Wintern, wie
es die von 1934/35 und 1935/36 waren, nicht. Wegen des Fehlens grioferer Siiiwasser-
einfliisse ist der Eisgang im Jadebusen im Vergleich zu dem auf der Weser oder Elbe
gering; die auf dem Wasser treibenden Salzeisschollen sind meist nur 10 bis 50 cm dick
und haben keine grofie Festigkeit. Sobald der stérkere Frost nachldfit, verschwinden sie
rasch wieder. Auch dreht der Wind beim Einsetzen des Tauwetters gewshnlich von O auf
SW, wodurch das Eis rasch aus dem Jadebusen in die offene See getrieben wird. Die
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Eisschollen werden vorwiegend auf dem Watt wihrend der TZ durch Eisbildung in den
Wattentiimpeln und den oberen Prielliufen gebildet. Durch Strémung und Windstau
hiufen 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
stirkeren Ostwinden verbunden sind, wie es im Januar 1937 der Fall war, kann jedoch die
Eisbildung im Jadebusen ganz erheblich werden, so daf§ bis auf die Fahrt gr6flerer Dampfer
der Schiffsverkehr zeitweilig eingestellt werden muff. Zu der erwiihnten Zeit war der ganze
Jadebusen, besonders der westliche Teil, von einer {iber 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 griéfleren zusammengepreBt und verfroren,
die sich mit dem Gezeitenstrom nur noch in der Mitte der breiten Fahrrinnen langsam
hin- und herschoben, wihrend das Eis an den Rindern und auf dem Watt durch die
Gezeiten nur noch auf und ab bewegt wurde. An den Schriighéingen der Westwatten kam
es zu groBerem Eisstau durch Uebereinanderschieben der Schollen. Obwohl mit dieser Frost-
wetterlage zugleich sehr niedrige Wasserstiinde verbunden waren (s. S. 209), war das Watt
dennoch den kalten Ostwinden wiihrend der langen TZ durch die schiitzende Eisdecke entzogen.
Zugleich blieben auch die oberen Wattgebiete vom Eisgang verschont, es kam hier nicht
zu einem grofleren Eisstau. Zu einem solchen aber kam es an den Steinbinken vor den
Deichen und besonders im Bereich des Leitdammes und der Hafenanlagen.

Hingewiesen sei noch darauf, dal das Wasser infolge der Gezeitenstromung und
der Durchmischung in der Senkrechten stets sehr sauerstoffreich ist, der Sauerstoffgehalt
nihert sich meist der Séittigungsgrenze. Sauerstoffmangel gibt es fiir die Tiere und Pflanzen
des Wattes wihrend der WZ nicht, abgesehen z. B. von Wattfléichen, die im Schutze
groflerer 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 natiirliches Watt mehr.

Eine fiir das Wattenwasser bezeichnende Eigenschaft ist sein hoher Gehalt an
Sinkstoffen (= Seston). So wurden z. B. in einer 0,5 m unter der TnwL aufgehingten
Glasrohre 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 Sdule von 3 m ergeben wiirde.
Hagen (nach HUBgg, 1860, S. 509) fand den Sinkstoffgehalt des Jadewassers bis zu 32 Gew.-
Teile auf 100000 Gew.-Teile Wasser. Daf} teilweise erheblich mehr Triibe im Wasser mit-
gefiihrt werden kann, ergaben einige eigene Messungen aus dem Jadebusen. Westlich des
Leitdammbogens wurde z. B. kurze Zeit nach der Ueberflutung des Dammes 0,933 g (Trocken-
gewicht!) Triibe je Ltr. Wasser gefunden (zur Zeit der Wasserentnahme herrschte Wind-
stille), am darauffolgenden Tage wurde an der gleichen Stelle zur gleichen Tidephase
aber nur 0,062 g Triibe im Ltr. Wasser gefunden (zur Zeit der zweiten Wasserentnahme
war das Wasser schwach bewegt). Noch reicher an Seston ist der iiber die Watten ziehende
Saum des Flutwassers. Die ankommende Flut nimmt vom Boden Sandk&rnchen, Schlick-
flocken, Detritus, Kotpillen, kleinere Diatomeendecken mit noch anhaftendem Sediment auf.
Auch durch die ausgetriebenen Luftblasen aus dem Boden wird Sediment mitgerissen.
Die Sediment-beladenen Luftblasen schliefien sich zu kleinen Schauminseln zusammen und
werden mit der Flut zur Thwl verfrachtet. An den ins Watt vorstehenden Grodenkanten, wie
z. B. nordlich vom Sehestedter Moor und bei Arngast werden sie zu breiteren, einheit-
lichen Schaumstreifen angestaut. Auf den waagerechten Sockeln der Grodenkante waren
sie Ofters abgesetzt worden und trockneten wiihrend der TZ ein, stellenweise eine Schicht
von 2—8 mm bildend. Der Sestongehalt des ersten Flutwassers ist mitunter so stark,
daBl man schon bei 10—20 em Wasserbedeckung den Boden nicht mehr erkennen kann.
Seewérts nimmt der Triibegehalt des Wassers rasch ab. Die Sinkstoffgehalte je Raum-
einheit Wasser von Wilhelmshaven, Auflenjade und Helgoland verhalten sich wie 12:3:1
(KrUGER, 1921, S. 49). Nur der kleinere Teil der Wassertriibe 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 Jahreszeit wechselnden Mengenverhiltnissen vorherrschen. Der gewichtsmifiig grofiere
Teil besteht jedoch aus feinsten anorganischen Teilchen, winzigem Bruchschill und Quarz-
kornchen, Bruchstiicken 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 Raum’/, Staubsand bekommen. Ueber die
Verfrachtung des gréberen Wandermateriales auf dem Boden durch den Gezeitenstrom
vergl. LtpErs (1933), wo auch auf die Beziehungen zwischen Stromgeschwindigkeit und
Menge und Korngrifie des Wandermaterials eingegangen wird.
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Infolge des hohen Sestongehaltes ist auch die Farbe des Wattenwassers ein
griinliches bis blaugriines, stellenweise auch brAunliches 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 Lichtverhiltnisse schon
im flachen Wasser sind auf die Tiefenverbreitung der Pflanzen z. B. Zostera marina im
Wattenmeer von Einfluf.

Kurz sei noch einiges iiber den Seegang im Wattenmeer gesagt. Durch die
Gezeitensockelnatur sind die Wellen iiber dem Watt nicht sehr stark. Nur im Bereich
der TnwL tritt zeitweise Brandung auf, wenn dort der Boden steiler nach den tieferen
Rinnen hin abfillt. Ueber den Einflufl der Wellenbewegung des Wassers auf die Boden-
gestaltung des Wattes sind genaue Messungen schwer moglich, und es liegen zurzeit auch
keine Angaben iiber den Einflufi des Seeganges auf die Verfrachtung der oberflichlichen
Bodenlagen vor. Dafi dieser EinfluB8 sehr grof ist, beweist jedes stiirmische Wetter, das
auch in den oberen Wattgebieten grofiere Bodenumlagerungen zur Folge hat. Auch ein
Blick auf die Bodenkarte {Abb. 5) zeigt, dafl die Ostwatten viel sandiger sind als die
Westwatten, was auf die im Mittel stirkere Wellenbewegung iiber den Ostwatten bedingt
ist (vergl. 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. Fiir die Lebewesen
des Wattes stellt wohl der Wattenboden mit seinen wechselnden Eigenschaften den in
Okologischer Hinsicht bedeutsamsten Faktor dar, wie aus den spiteren Abschnitten des
Okologischen Teiles dieser Arbeit zur Gentige 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 wattokologisch als Fremdkorper zu be-
trachten und heben sich als solche auch von ihrer Umgebung ab.

Um die Bedeutung des Wattenbodens fiir die in und auf ihm vorkommenden Lebe-
wesen zu verstehen, wurden aufler den Bodeneigenschaften auch die Gestaltung und die
Veridnderungen des Wattenbodens beriicksichtigt.

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

Die Bedeutung der chemisch-physikalischen Bodeneigenschaften fiir die Watten-
bewohner ist zweifach. Einerseits wirken sie unmittelbar auf die Lebewesen ein, sei es
bei der Siedlungsweise oder der Ernihrungsweise u. a. Andererseits bestimmen diese
Bodeneigenschaften weitgehend die Gestaltung und die Art der Verdnderungen des
Wattenbodens, die ohne ihre Kenntnis unverstindlich bleiben wiirden.

B.V.a. 1) Die im Gebiet vorkommenden Bodenarten
und ihre Verteilung.

Fiir die Beschreibung des Wattenbodens mufl eine Einteilung in Bodenarten vor-
genommen werden. Wie bei jeder Einteilung, miissen auch hier méglichst viele Einteilungs-
merkmale beriicksichtigt werden, wenn die Grenzen nicht allzu kiinstlich sein sollen.
Ein kurzer Ueberblick iiber das vorhandene Schrifttum, das den Wattenboden zum Gegen-
stand hat, geniigt, um festzustellen, daB die Einteilung des Wattenbodens in bestimmte
Bodenarten meist recht allgemein gehalten ist oder sich auf nur wenige, willkiirliche
Einteilungsmerkmale griindet. Bei fast allen Einteilungen sowohl von bodenkundlicher
als von biologischer Seite spielt die petrographische Zusammensetzung des Bodens eine
wesentliche Rolle (z. B. WEerzeL, 1931, PramjE 1931, THamDpRUP 1935, u. a.). Die petro-
graphischen Bodeneigenschaften sind jedoch nur ein Teil der Bodeneigenschaften, deren
Kenntnis es auch nicht gestattet, auf andere Bodeneigenschaften sichere Riickschliisse
zu ziehen.

Angesichts dieser herrschenden Unsicherheiten wurde versucht, durch unmittelbare
Beobachtungen im Watt selbst eine natiirliche Bodeneinteilung und Kennzeichnung zu
finden, die, frei von den oben erwihnten Einseitigkeiten, auch {iber die rein 6kologischen
Zwecke hinaus Geltung hat. Der Wattenboden steht ja mit den iibrigen abiotischen und
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biotischen Faktoren des Lebensraumes Watt in enger Wechselbeziehung. Neben den
hydrographischen Faktoren Seegang und Stromung sind die Wattlebewesen von allergrofiter
Bedeutung fiir die Bodenzusammensetzung und damit fiir die Bodengestaltung; denn der
rein physikalisch erfolgende Absetzungsverlauf der Wassertriibe auf dem Watt wird unter
den biotischen Einfliissen derart verdndert, dafl ohne eingehende Beriicksichtigung der
Wattlebewesen die Zusammensetzung und Verteilung der Bodenarten im Watt niemals
verstanden werden kann. Jede Nichtbeachtung dieser Faktoren wiirde bei einer Ab-
grenzung der einzelnen Bodenarten zu Einseitigkeiten fiihren.

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 Prielldufe sind nicht eingemessen,
sondern wurden nach Gelindeaufzeichnungen und Photos eingetragen und sollen nur einen Ueberblick
iiber die stark zerprielten Wattengebiete im Jadebusen geben. Die innere weifie Fliche stellt das
bei Tnw unter Wasser stehende Gebiet dar.

diese Folgeerscheinungen je nach der Bodenart verschieden sind. So wurde allm#hlich
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 liegt
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 ausgefiihrien Bodenanalysen. Es wurde z. B. nicht aunf
Grund der gewonnenen Korngrofienanalysen irgendwo eine Grenze gezogen und alles
dariiber oder darunter liegende zu den entsprechenden Bodenarten gerechnet, sondern es
wurden umgekehrt die nach den Geldndebeobachtungen bereits zu einer bestimmten
Bodenart gestellten Bodenproben auf ihre KorngréBen hin untersucht und so fiir die
betreffende Bodenart die kennzeichnende Korngroéfienzusammensetzung gefunden.

In der Fliche verteilen sich die vier Bodenarten giirtelférmig 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 verhiltnism#fiig schmaler Schlickgiirtel anschliefit. Diese Verteilung ist durch die
landwiérts immer schwiicher werdende Wasserbewegung und den damit verbundenen
steigenden Einflufl der Lebewesen auf die Bodenzusammensetzung und Bodengestaltung
zu erkléren.

Das ,Kieswatt® hat nur geringe Ausdehnung und ist auf Gr.- und Kl.-Arngast be-
schrinkt. Es nimmt eine Fliche von 285600 gm ein, d. s. 0,22%, der Jadebusenwatten.
Vereinzelt kommt Kiesboden noch auf dem Wiirdeleher Watt an einigen Stellen in
Form von Gezeitenstrombénken vor, die jedoch fiir die Oekologie der gréfieren Tiere des
Jadebusens bedeutungslos sind, da diese in ihnen nur vereinzelt angetroffen wurden.

Die Fldache des Sandwattes betriigt 40963 200 qm, etwa 31,22°¢/, der Jadebusen-
watten oder 21°%, der Jadebusenfliche. Da die unter der Tnwl. liegenden Gebiete des
Jadebusens, abgesehen von einzelnen Ausnahmen anstehender Schlick-, Schlicksand- oder
Torfschichten in den tieferen Rinnen, mit einer Fliche von 51866250 gm ebenfalls Sand-
boden besitzen, so ergibt das. fiir den Jadebusen als Ganzes 46°/, Sandboden. Also fast
der halbe Jadebusen besteht aus sehr reinem Sandboden.

Das Schlicksandwatt nimmt eine Fliche von 57120000 gm ein, d. s. 43,5639, der
Wattflache oder 299/, der gesamten Jadebusenfliche. Vereinzelte Schlicksandvorkommen
im Ostlichen Sandwatt, z. B. auf dem Solthérner Watt oder auf dem Jappensand sind
biotisch bedingt (Miesmuschelsiedlungen). Das gleiche gilt fiir die Schlickflecke im Schlick-
sandwatt.

Die oberen Wattenteile werden vom Schlickboden eingernommen wund bilden zu-
sammen eine Fliche von 32844000 qm, d.s. 25,03°, der Jadebusenwatten oder 169/, der
gesamten Jadebusenfliiche. Es besteht also auch in dem wegen seines Schlickreichtums
bekannten Jadebusen kaum ein Sechstel des Bodens aus Schlick.

B.V.a.2) Die Korngréflen- und petrographische Zusammensetzung
der Bodenarten.

Beachtung verdient zundchst die Korngréfienzusammensetzung. Sie ist auf viele
physikalische Bodeneigenschaften einfluireich, ohne dafl es jedoch moglich ist, aus der
bloflen Kenntnis der Korngréfienzusammensetzung auf die anderen, davon mehr oder
weniger abhingigen Bodeneigenschaften genauere Riicksehliisse zu ziehen.

Die KorngroBienanalyse 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 Korngrofienanalysen
von 326 Proben aus dem Jadebusen untersucht. Die Ergebmisse sind in der Abb. 6 angefiihrt, in der die
gefundenen Gew. %/, stets auf die entsprechenden ganzen Zahlen abgerundet worden und die einzelnen Proben
der zugehorigen Bodenart zugeteilt sind. Fiir jede Korngrofengruppe der einzelnen Proben je einer Boden-
art wurden die arithmetischen Mittel gebildet und das arithmetische Mittel der Korngrélenverteilung
graphisch in Abb. 6 dargestellt. Die so gewonnenen Kurven konnen als gute Kennzeichnung der durch-
schnittlichen Korngréfienzusammensetzung der betreffenden Bodenarten gelten.

Die im Gebiet vorkommenden Sandwatten zeichnen sich dadurch aus, daff sie zu
mehr als 50°, aus Feinsand (iiber die Bezeichnung vgl. Pramie, 1933, S. 436) bestehen,
dem ein um 25%, schwankender Gehalt an Grobstanub zugemischt ist. Die Korngrifien
iiber 0,25 mm und unter 0,050 mm sind gewichtsméfiig nur in verschwindenden Mengen
vorhanden, ohne Einflufl auf die Eigenart des Bodens zu haben. Die Sandwatten des
Jadebusens konnen genauer als Feinsand-Grobstaubwatten bezeichnet werden.

Die Schlickwatten zeichnen sich in ihrer Korngrifienzusammensetzung dadurch aus,
dal ihr Feinsandgehalt sehr gering, dagegen ihr Staubgehalt und ihr Gehalt an Feinstem
sich gewichtsmengenmiifiig etwa die Waage halten. Hierzu muf8 jedoch bemerkt werden,
dafl die Proben vor der Korngrofenuntersuchung getrocknet wurden und dafl eine
Schlimmung der meerfeuchten Proben fiir den unter 0,01 mm liegenden Anteil oft iiber
50 Gew.%, ergeben hitte. Z. B. ergaben die Korngriéfienuntersuchungen des Schlickes
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aus der II. Einfahrt von Wilhelmshaven tiber 75°/, an Korngréfien unter 0.01 mm, 36°/,
bestanden sogar aus Kolloidton unter 0,002 mm (Kewnack 1929, S. 17). In der vor-
liegenden Kurve (Abb. 6) liegt mithin
der Staubanteil zu ungunsten des feinsten

Sand Sebcksand ‘,g[/mk Anteiles etwas zu hoch. Schlick wiirde

o smm $835 A hinsichtlich seiner Korngréfienzusammen-
00l €05 -02%mm g:00%5-0M - | G = Grobstaub setzung als ein Boden mit vorherrschen-
d:025 -0 mm  h:001 -0005 v | St = Staub den Korngrofien unter 0,01 mm (Fein-

te <005 » | F = Feinstes staub und Feinstes) mit einem mittel-

. I I N méfigen Gehalt an Staub und einem

verschwindenden Anteil an Feinsand zu
kennzeichnen sein.

Schlick und Sand sind durch
einen allmihlichen Uebergang mitander
verbunden, und die Mischungen werden
als Schlicksand bezeichnet. Der Schlick-
sand ist die in der Korngréflenzusammen-
setzung veriinderlichste Bodenart. Mengen-
miBig vorherrschende Korngrofie ist Grob-
staub oder sehr feiner Sand (bis fast 50 9/,).
Bei einem mittleren Gehalt an Feinsand
(25%,) und einem ebensolchen Gehalt an
Staub und Feinstem. Je nachdem, ob
Feinsand oder Staub und Feinstes iiber-
wiegen, kann man einen mehr sandigen
oder einen mehr schlickigen Schlicksand
unterscheiden; ersterer ist fiirden unteren,
letzterer fiir den oberen Teil des Schlick-
sandwattes bezeichnend. Der Anteil an
Staub und Feinstem ist aber stets so gro8,
dafl der Boden dem Sand gegeniiber eine
stark gesteigerte Bindigkeit bekommt.

Anschaulich kommen die eben be-
schriebenen Korngréfenkennzeichnungen
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Abb. 6. Korngrsfien-

Darstellung der Verteilung der

gruppen auf die Bodenarten Sand, Schlicksand
und Schlick. In Spalte II bedeutet Kies = >
1,0 mm, Sand = 1,0 bis 0,1 mm, Grobstaub =
0,1 bis 0,06 mm, Staub == 0,05 bis 0,01 mm und
Feinstes = < 0,01 mm.

zum Ausdruck, wenn man die einzelnen
KorngréBengruppen zu den in Abb. 6 II
dargestellten 5 Gruppen zusammenfafit,
wo sich dann fiir jede Bodenart die vor-

herrschende Korngrofle ergibt. Man
sieht hier sehr deutlich die Mischnatur
des Schlicksandes. Aber auch in dieser Darstellung ist der Anteil an Feinstem im Schlick
gegeniiber dem an Staub zu gering.

Bemerkenswert fiir alle drei Bodenarten ist das fast vollstiindige Fehlen an Korn-
iiber 0,25 mm. Ausgedehnte Mittel- und Grobsand-, sowie Kieswatten fehlen dem Gebiet.
Nur die Arngast-Kiesplate macht eine Ausnahme. Hier sind die iiber 0,25 mm liegenden
Korngroflenanteile stark vertreten bzw. herrschen vor; der diluviale Kies ist noch nicht
sehr stark mit dem Wattfeinsand verdiinnt. Ausnahmen bilden ferner die Gezeitenstrom-
binke, in denen ebenfalls eine Anreicherung an Korngriofen (in der Hauptsache reiner
Quarz) iiber 0,25 mm zu beobachten war. Im Wiirdeleher Sandwatt wurden lange, schmale
Kiesbiinke angetroffen, die als Gezeitenstrombiinke ausgebildet waren, deren Sediment
aber doch sehr grofie Aehnlichkeiten mit dem diluvialem Arngast-Kies hatte, so daf§ fiir
diese Stellen ein #hnlicher Ursprung angenommen werden mufl, was auch der geologischen
Vorgeschichte durchaus entsprechen wiirde (ScatTtE, 1935 Bl. 8). Diese Binke'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 gegeniiber den Feinsandwatten hSher geworden. Die Uebereinstimmung
dieser Proben aus dem Jadebusen mit dem von Hecur (1933, Tab. 6¢) untersuchten Sand
aus der Innenjade bei Tonne Q ist sehr grof.

Wesentliche Unterschiede zwischen der Oberfliche und dem Untergrund innerhalb
der Siedlungsschicht des Wattenbodens sind im Feinsandwatt nicht zu beobachten. Héufiger
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sind sie schon im Schlicksandwatt oder im Schlickwatt festzustellen, wo oft der Unter-
grund sandiger als die Oberflichenschicht ist.

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

Unter den organogenen Bestandteilen konnen zwei Gruppen unterschieden werden,
je nachdem, ob in ihnen anorganische oder organische Verbindungen stérker vertreten
sind. Die anorganischen organogenen Anteile werden besonders von den Schalen und dem
Bruchschill von Muscheln und Schnecken gebildet. An der Schillbildung beteiligen sich
besonders Herzmuscheln, Sandklaffmuscheln, Pfeffermuscheln, Miesmuscheln und Watt-
schnecken (Hydrobia ulvae). Stellenweise nimmt auch Balanus balanoides, weniger B.
crenatus, grofien Anteil an der Schillzusammensetzung, z. B. am Fufle der Molen und Buhnen
sowie am Leitdamm und in groBeren, reich mit Balanus besiedelten Miesmuschelbinken.
Sehr h#dufig sind die Stacheln und Stachelbruchstiicke des Herzseeigels (Echinocardium
cordatum), die meistens mit Detritus zusammen in Schlicksandlagen auftreten. Stellenweise
sind auch Foraminiferenschalen reichlich vorhanden. Kalk- und Kieselnadeln von Schwimmen
sind bei 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 Verhi#ltnis zu ihrem Massenvorkommen auf dem
Watt als lebende Zellen im Boden sehr spérlich vertreten (Brockmann, 1935, S. 18).

Einen Uebergang zu den organischen Bestandteilen bilden die von vielen Tieren
geformten Kotpillen. und mehr oder weniger zusammengeballten Pseudofiices. Kotpillen
machen an vielen Stellen des oberen Schlicksandwattes und des Schlickwattes mitunter
bis 50°/, des Oberflichen-Sedimentes aus. Hierher gehort auch der Vogelkot, der als Watt-
diinger sicherlich keine zu unterschitzende Bedeutung hat, besonders fiir die in der N&he
von Vogelschutzgebieten liegenden Wattgebiete, wie z. B. siidlich von Mellum, aber auch
z. T. im Watt nordlich von Dangast.

Die organischen Bestandteile zeichnen sich vor den anorganischen dadurch aus,
da} sie neben der mechanischen Zerkleinerung einer weitgehenden chemischen Aufbereitung
durch F#ulnis 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 ecm dicken Schichten wieder angespiilt wird,
ferner Zosfera nana-Detritus; die Verlandungsgiirtel liefern ebenfalls besonders in der
Siidjade reichliche Mengen von Andelblédttern. Im gréberen Siebriickstand findet man oft
einen Filz von Pflanzenfasern, der wahrscheinlich die Gefidfie der zersetzten Zosfera-Blitter
oder Quellerpflanzen darstellt. In untergeordneter Menge und meist nur ortlich auftretend
kommen neben diesen noch vor: Hiutungspanzer besonders von Corophium und jungen
Granat, Ostracodenklappen und Schalen, Gehduse und Klappen postlarvaler Schnecken und
Muscheln, soweit sie noch nicht wesentlich verkalkt sind, ferner Wurmborsten und
Schneckendeckel (bes. Opercula von Hydrobia ulvae). Diese hier genannten Bodenbeimengungen
organogener Herkunft bilden fast ausschliefilich die Korngréfiengruppen iiber 0,25 mm. In
feinerem Zustande sind sie aber auch noch den kleineren Korngréfiengruppen in oft er-
heblicher Menge beigemengt.

B. V. a. 3) Der Kalk(Schill)-gehalt der einzelnen Bodenarten.

Der Kalkgehalt wurde durch Zusetzen {iberschiissiger Salzsduren zu 1 g des gut
gepulverten und durchmischten getrockneten Bodens und Riicktitrieren der Salzsdure be-
stimmt. Der Kalk des Wattenbodens ist rein organischen Ursprunges und wird im Gebiet
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in der Hauptsache von Muscheln, Schnecken, Foraminiferen und den Stacheln der Herz-
seeigel gestellt (s. 8. 217). Die Verteilung in den einzelnen Bodenarten zeigt Abb. 7a. Der
Kalkgehalt nimmt im allgemeinen mit feineren Korngréfien zu. Die Kalkarmut des Sand-
bodens ist durch die leichtere Verfrachtbarkeit des feineren Bruchschills mit dem Gezeiten-
strom und die stirkere mechanische Abscheuerung der Schillbestandteile durch die Sand-
kérnchen zu erkldren. Auflerdem fehlen dem Sandwatt bis auf einige Herzmuschel-Sied-
lungen die fiir das Schlick- und Schlicksandwatt bezeichnenden grofien Muschel- und
Schnecken-Siedlungen. Die oberen feinkornigeren Wattgebiete bilden fiir den Schill einen
Anreicherungsort, da aus ihnen der durch stiirmische See angeschwemmte Schill in spiteren
ruhigen Zeiten nicht wieder so leicht ausgewaschen wird (s. S. 243). Kalkfrei ist der
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Abb. 7. Verteilung des Kalkgehaltes (a) und des Gehaltes an organischer Substanz (b) auf die Bodenarten
Sand, Schlicksand und Schlick.
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Kiesboden von Arngast, soweit er nicht mit Wattsand verdiinnt ist. Sehr kalkarm ist
ferner der Kleiboden von Oberahn, was im Verhiltnis zur Kleinheit der Korngréfien auf-
fiillig ist. Das h#ngt damit zusammen, dafl Oberahn als Marschenland friiher ausgesiifit
und entkalkt worden ist. Daher rithrt anch die Armut des Kleibodens an Foraminiferen-
schalen; selbst die derbschaligen Liforina-Gehduse und Knochenreste, die gelegentlich an
der Abbruchkante bloBigespiilt werden, sind meistens sehr brockelig.

Der Kalk- bzw. Schiligehalt ist jedoch grofien 6rtlichen Schwankungen unterworfen.
So wechseln oft im Schlick- und Schlicksandwatt schillreiche mit schillarmen Lagen
e¢inander ab. Sehr schillreich ist stellenweise der Boden der Priele, besonders wénn diese
durch gréfiere Muschel-Siedlungen ziehen. Sehr schillreich sind im allgemeinen auch die
flach unter die TnwL abfallenden sandigen Wattzungen (z. B. siidliches Maifeld, ndrdlicher
Jappensand, Ostliche Spitzen der Sandzungen des Wiirdeleher Wattes u. a.); doch erstreckt
sich der hohe Schillgehalt (meist gréberer, scharfkantiger Bruchschill) nur auf einen
schmalen Giirtel iiber der TnwL und reicht niemals auf die Sandplaten selbst hinauf. Gréfiere
Schillanspiilungen treten am Fufie der Kunstbauten auf, ferner in den Miesmuschelsiedlungen
und in den Wattzungen, die als tiefere Einschnitte in den Groden hineinragen.

D;er Schill wird im Watt sowohl mechanisch wie chemisch aufbereitet (Hecut, 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 bestehender Schill, oder
als grobe, spitze, scharfkantige Schalentriimmer, oder aber als feinster Bruchschill und
Schleifmehl. Fiir die grabenden Wattentiere ist der Gehalt des Bodens an gréberem Schill
von Bedeutung, da der Boden stellenweise fiir viele Tiere zum Graben g#nzlich ungeeignet
werden kann.

B. V. a. 4) Der Gehalt an organischer Substanz (Detritus)
in den einzelnen Bodenarten.

Der Gehalt an organischer Substanz wurde als Gliihverlust nach Abzug des vom
Kalk gelieferten CO, bestimmt. Die Verteilung und Menge der organischen Substanz in
den einzelnen Bodenarten gleicht sehr der des Kalkes (Abb. 7b). Je feinkorniger der Boden,
umso hoher sein Gehalt an organischer Substanz, der im Schlickboden im-Mittel 10 Gew. %/,
(bezogen auf den bei 105° getrockneten Boden), im Schlicksandboden im Mittel 4 Gew. %/,
im Sandboden im Mittel 1,5 Gew. %, und im Kiesboden von Arngast 0 betréigt. Die Menge
der organischen Substanz bleibt im Durchschnitt etwas hinter der des Kalkes zuriick. 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 konnen zu reinen Detritusansammlungen
filhren. Diese sind in der Nihe der TnwL hiufig auf den jeweils windgeschiitzten Seiten
der Sandplaten anzutreffen und bestehen. oft aus Torfdetritus von grofler Reinheit. Lings
der tieferen Wasserrinnen und der Priele wird im Sandwatt dieser Torfdetritus oft auch
in mm dicken Schichten abgelagert und eingesandet. Auf den Sandwattplaten fehlen der-
artige Schichten, hier kommen nur kleinere vergingliche Detritusanspiilungen in den Rippel-
tilern zustande. Im Schlicksand- und Schlickwatt finden stérkere Detritusanspiilungen be-
sonders in den Prielgebieten statt, seltener auf den Wattplaten. = SchlieBlich sind grofiere
Detritusanspiilungen noch im Verlandungsgiirtel vorhanden.

Zum Unterschied von dem Detritus, wie er in den dinischen Gewdssern (JENSEN,
1914 S. 1) oder in den flacheren, strandnahen Gebieten der westlichen und mittleren Ost-
seekiiste (nach eigenen Beobachtungen) angetroffen wird und der fast ausschliellich aus
Blattresten von Zostera marina besteht, ist der groite Teil des Detritus im Jadebusen zer-
riebener Torf, dem sich in den oberen Watigebieten entsprechend der hoheren Lage der
Zwergseegraswiesen (s. Abb. 26) noch Zosfera nana-Detritus zumengt. Wie weit jedoch
der Torfdetritus von den Lebewesen des Wattes ausgenutzt werden kann, ist unbekannt;
eine Untersuchung hieriiber wire sehr lohnend, da Torfdetritus auch im tibrigen Watten-
gebiet der Deutschen Bucht hdufig ist.

Der Detritus ist neben den Eisenverbindungen fiir die Farbe des Bodens mit ver-
antwortlich zu machen. Durch seine Zersetzung im Boden bedingt er eine rasche Sauer-
stoffzehrung.
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Oekologisch von Bedeutung ist der Aufbereitungsgrad, in dem der Detritus im
Boden vorkommt. Denn mit feinerer Zerteilung wiichst auch die Zersetzungsmoglichkeit des
Detritus, der dadurch von den Detritusfressern wieder leichter aufgeschlossen werden kann.

Zu der okologischen Bewertung des Gehaltes an organischer Substanz im Boden
mufl bemerkt werden, dafl eine Bestimmung des Gliihverlustes oder des C-Gehaltes noch
nicht viel iiber den Nihrwert 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 muff auch der von fast allen Watt-
lebewesen bestindig und reichlich ausgeschiedene Schleim gerechnet werden. Der Schleim
spielt fiir die Schlickbildung, fiir die Bindigkeit und die Lagebestiindigkeit des Wattenbodens
eine entscheidende Rolle (C IIT b).

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

B. V. a. 5) Das Bodenwasser.

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

Der Wassergehalt 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 iiber dem abgesetzten
und etwas zusammengesunkenen Boden; von solchen Proben wurde das iiberstehende
Wasser entfernt, da es sich meist um das beim Einsammeln mitbekommene Wasser aus
flachsten und kleinsten Wattentiimpeln handelte.

Das Bodenwasser ist in der Hauptsache das vom Wattenboden wihrend der Wasser-
bedeckungszeit aufgenommene Seewasser. Der Wassergehalt des Bodens ist wihrend der
Wasserbedeckungszeit am groBten, da dann der Boden wassergeséttigt ist. Wihrend 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 Gew. %/, Bodenwasser, selten mehr als 30 Gew.%,, Schlicksand hat im Mittel 36 Gew.?/,
an Bodenwasser, Schlick aber 54 Gew.°/, im Mittel, mitunter auch bis 71 Gew.?/,.

Natiirlich ist der Wassergehalt von sehr vielen Umstéinden abhiingig, so vor allem
von dem Porenraum des Bodens und von §rtlichen Verhiltnissen der Abfluimoglichkeit.
So trocknen die nach einem Priel oder der Fahrrinne abfallenden sandigeren Prielrandwatten
durch Senkung des Grundwasserstandes ofters etwas ein. Die sandigen Wattplaten des
Gebietes bleiben jedoch auch wihrend der Trockenliegezeit stets sehr wasserreich, das
Bodenwasser steht an den meisten Stellen sogar noch in den Rippeltidlern. Mafigebend
fiir diese Vorgiinge ist die auf Kapillarwirkung beruhende wasserhaltende Kraft des Bodens,
mit anderen Worten die Weite der Porenréiume. Diese werden zwar von der Korngrofie
beeinfluit, doch gesetzméflige Beziehungen zwischen Porenraum und Korngréenzusammen-
setzung bestehen nicht, sobald mehrere, in ihren GréBenordnungen sehr verschiedene
Korngrofien an der Bodenzusammensetzung teilhaben. Ein geringer Staubanteil in Sand-
boden erhoht dessen wasserhaltende Kraft ganz bedeutend. Die Fihigkeit, Porenwasser
kapillar zuriickzuhalten, sinkt nur langsam bis zu Korngréfien von 0,2 mm, erst oberhalb
dieser GroBle kann der Boden nicht mehr viel Porenwasser zuriickhalten (Correns, 1934,
S. 326), was aber nur fiir die unvermischten Korngréfien gilt! Im sandigen Boden oder
besser im Boden mit groBem Porenraum ist das Bodenwasser zum grofiten Teil als Poren-
fiillwasser vorhanden. Im Schlicksand und Schlick, wo neben zunehmender Menge an
Detritus auch die Menge an kolloidalen Teilchen zunimmf, 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 hygrosképisches Fiillwasser und weiter als die inter-
micelldir in den Bodenkolloiden gebundene fliissige Phase des Systems Ton/Humus-Wasser.
(Vergl. hierzu Zunger 1930 und Hacer 1929.)

Beide Arten der Bodenwasserbindung unterscheiden sich, und das ist 6kologisch
von grofiter Wichtigkeit, durch die verschiedene - Beweglichkeit des Wassers im Boden.
Das Porenwasser der Sandwatten ist im Boden gut beweglich, im Schlicksand ist die Be-
weglichkeit nur noch gering wihrend das Quellwasser im Schlick unbeweglich ist. Man
kann daher im Sandwatt und auch noch im sandigen Schlickwatt von einem Grundwasser
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reden, nicht aber mehr im Schlickwatt. Im Schlickwatt bleiben deshalb auch die gegrabenen
Locher ,trocken“, wenn man es vermeidet, dal Wasser von der Oberfliche hineinfliefit,
wihrend im Sandwatt das Graben eines tieferen Loches unmdglich ist, da sich sofort
Grundwasser einstellt, welches die Winde zum Einstiirzen bringt.

Die o&kologische Bedeutung des Bodenwassers besteht darin, dafl es fiir viele
physikalische Bodeneigenschaften und dadurch fiir die Siedlungs- und Ern#hrungsweise
der Bodentiere wichtig ist, dafi von ihm aber zugleich auch die Versorgung tieferer Boden-
schichten mit Sauerstoff abhingt. Das Bodenwasser ist der Vermittler zwischen Ober-
fliche und Untergrund. Nach dem oben Gesagten schaltet das Quellwasser fiir die
Bodendurch,liiftung® aus.

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

Der Salzgehalt des Bodenwassers stimmt innerhalb der Siedlungsschicht im Watten-~
boden wihrend der WZ mit dem der Wattensee iiberein. Die Verinderungen der Salz-
zusammensetzung durch lonenadsorption im Boden ist nach den Untersuchungen von
StoweLL (1927) nur unbedeutend. Griflere Salzgehaltstinderungen treten nur wihrend
der TZ auf.

Wie Bruce (1928) gezeigt hat, ist die Verdunstung gleich grofler wasserhaltiger
Sandflichen und reiner Wasserflachen bei gleicher Temperatur und Luftfeuchtigkeit, Wind-
stirke usw. nicht sehr verschieden. Da sich aber der Wattenboden wihrend der TZ sehr
viel schneller und hoher erwérmt als das Wasser wihrend der WZ, so ist die Verdunstung
auf dem Watt dennoch stérker als die gleicher Wasserflichen. Hierbei ist aufler der
Sonnenbestrahlung noch die Windstidrke, der Feuchtigkeitsgehalt der Luft, die Bodenzu-
sammensetzung u. a. von Bedeutung. So trocknen im Sommer die Wasserscheidenbezirke
der Sandwatten sehr schnell aus. Sie konnen das verdunstete Wasser nicht durch kapillar
von unten nachsteigendes ersetzen, da die Porenrdiume zu grofl sind. Auch erhéhte Schlick-
sandstellen, schlickige Prielufer und besonders Schlickboden nahe der Thwl trocknen mit-
unter bis zur TrockenriBbildung ein. Trockenrisse treten nur in bindigen Bdden mit
Quellwasser auf, da diese beim Austrocknen einen starken Raumschwund erleiden und
infolge ihrer groBlen Bindigkeit unter Zugspannung geraten und dann an den Stellen des
geringsten Widerstandes zerreifen. Im reinen, lockeren Sandboden, der fast nur Poren-
wasser enthilt, entstehen keine Trockenrisse, da mit dem Eintrocknen kein Raumschwund
verbunden ist. Die einmal gebildeten Trockenrisse sind sehr bestiindig und fiillen sich
wihrend der WZ mit eingespiiltem Boden, Detritus, Schneckenschalen usw. an (TRUSHEIM,
1929). Nahe der ThwL und an den Rindern von Wattentiimpeln kann die Verdunstung
im Hochsommer bis zur Bildung von weiflen Salzkrusten gehen (Abb. 82). Zu derartigen
Salzausscheidungen kommt es jedoch nur selten und nur an Stellen, wo der Boden in
einer diinneren Oberflichenschicht starker Erwdrmung und Verdunstung ausgesetzt ist
(wolkenloser Himmel, niedrige Luftfeuchtigkeit, Wind, TZ um die Mittagsstunden herum).
Die Wattentiimpel, selbst flache, schwanken in ihrer Salzgehaltserh6hung durch Verdunstung
nur wenig; eine Zunahme des Salzgehaltes um 5%, ist schon selten, meist bleibt sie
unter 3%,. Im Zusammenhang mit der Salzgehaltssteigerung auf dem Watt im Hoch-
sommer fiihren die Priele wihrend der TZ ein um 2 bis 5%, salzreicheres Wasser (bis
33°,, beobachtet, gegeniiber 29—30°/,, der Fahrrinnen).

Diese Schwankungen koénnen sich jedoch in kurzen Zeitrdumen verstirken, z. B.
wenn nach einer Hochdruckwetterlage wihrend der Nipptide, zu der Tnw in die ersten
Nachmittagstunden fillt, ein plotzlicher Gewitterregen kommt und die anfingliche Salz-
gehalts-Erhohung von einer starken AussiiBung abgeldst wird. Unter diesen Umstinden
kann der Salzgehalt in den obersten flachen Wattentiimpeln innerhalb einer Stunde von
37% auf 13°/,, fallen. Solchen Schwankungen sind die oberflichlich lebenden Tiere
und die Pflanzen ausgesetzt, die tiefer siedelnden Tiere sind ihnen weitgehend entzogen.

Im Winter kann der Salzgehalt durch Ausfrieren ansteigen, wihrend umgekehrt
an anderen Stellen die Schmelzwisser der Salzeisschollen voriibergehend eine stirkere
AussiiBung verursachen. In oberflichlich zugefrorenen Wattentiimpeln mit einer Eisdecke
von etwa 3 cm Michtigkeit und 2 bis-4 cm Wassertiefe wurde ein Salzgehalt bis zu
37,32/, festgestellt; zur gleichen Zeit wurde der Salzgehalt der angetriebenen Salzeis-
schollen nahe der TnwL zu 20,104, der des Salzeises nahe der ThwL zu 16,04°/,, bestimmt,
wihrend der Salzgehalt des Oberflichenwassers der Innenjade bei Hochwasser am gleichen
Tage 27,929, betrug. Schneefille und Regengiisse konnen Wattentiimpel und Priele,
besonders' deren Oberlauf, ebenfalls sehr aussiiien, in den Wattenboden selbst erstreckt
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sich ihr Einflu aber nicht sehr tief. Wie Rem (1929) zeigte, hat selbst im Sandboden
eine Siifwasseriiberstromung wéhrend der TZ in einer Flufimiindung unterhalb 25 cm
Bodentiefe keinen Einfluff mehr,

Im Vergleich zu den geringen Salzgehaltsschwankungen des Wassers der Fahrrinnen
sind die des Boden- und Tiimpelwassers auf dem Watt sehr grofi; Spriinge von 10 und
20°/y, konnen zu allen Jahreszeiten vorkommen, wenn sie auch am hiufigsten im Winter
wihrend der Frosttage oder im Hochsommer auftreten.

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

Die oberflichlichsten Bodenschichten werden z. T., besonders im lockeren Sand-
boden, wihrend der WZ durch Stromung und Seegang umlagert. Fiir diese Schicht ist
der Sauerstoffgehalt des Bodenwassers etwa gleich dem des Meerwassers. Unterhalb
dieser umgelagerten Schicht im lagebestiindigen 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 von besonderer Bedeutung. Ein weitrdumiger Porenraum
gestattet einen leichteren Wasseraustausch und damit eine bessere Sauerstoffversorgung
von der Oberfliche zu den tiefen Bodenlagen hin; ein griofierer Detritusgehalt wirkt durch
Féaulnis und den dabei entstehenden Schwefelwasserstoff auf dem Umwege iiber 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 durch etwaige Grabginge
die Bodeildurchliiftung fordern, vor allem im Schlickboden (s. Corophium-, Nereis-, Cardium-
Siedlung).

Im detritusreichen Boden kann die Anreicherung des Bodenwassers mit Schwefel-
wasserstoff sehr grofl werden. So entweichen besonders in der Nidhe von Buhnen, wie
am Leitdamm, dem Steindamm am Nordstrand usw. dem Boden zahlreiche kleine Schwefel-
wasserquellen. Die beim FAulnisvorgang entstehenden Gase fiihren zu einer schwammigen
Bodenstruktur. Im wissrigen Schlick reiflen die aufsteigenden Gasblasen den schwarzen,
diinpbreiigen Untergrund mit an die Oberfliche, wo der dunkle Brei breit {iber den
bréunlichen Boden abfliefit. Es entstehen regelrechte kleine Schlammvulkane (s. a. HecHr,
1933, S. 209, wo die Abb. eines solchen an Schwefelwasserstoff reichen Schlammvulkanes
gegeben wird), Wie hoch der Schwefelwasserstoffgehalt im Bodenwasser durch die
Faulnisvorgiinge ansteigen kann, zeigen Messungen in der Nihe des Leitdammes. Hier
betrug der Schwefelwasserstoffgehalt zweier der hier sehr zahlreich vorkommenden Schwefel-
wasserstoffquellen 108 mg/Ltr. und 140 mg/Lir.') (Hecur, 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 imehr oder weniger ab-
geschlossenen Tiimpel im Verlandungsgebiet, in die regelmiflig gréflere Mengen an Algen
und auch Tieren, bes. Hydrobia und Cardium, eingespiilt werden und in Verwesung iiber-
gehen, besonders in den héher gelegenen Tiimpeln, die nur bei hoheren Wasserstinden
eine Wasserneuerung erfahren. Von den eben genannten Stellen abgesehen, bleibt jedoch
der Schwefelwasserstoff im regelmiig iiberfluteten Watt auf die tieferen Bodenschichten
beschriinkt 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#mlich fiir die Wohnrohren vieler Wattentiere, von
Bedeutung sind.

Das Eisen kommt hauptsichlich in zwei Formen im Boden vor, als hydrierte
Ferrioxydverbindungen (Fe,O;.xH,0) und als Schwefelverbindungen (FeS, Fe,S;, FeS,),

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 von der Pfahlwand entfernt. Das hervorquellende Wasser hatte in den an Mytilus- und
Balanus-Bruchschill reichen Sandboden seichte Abflufirinnen eingeschnitten. Unmittelbar neben der Quelle
wurde vorsichtig eine Sauerstoffflasche in den Boden eingegraben, bis der Hals mit der Bodenoberfliche in
einer Ebene war, so dafl nun das schwefelwasserstofthaltige Wasser in die Flasche hineinflielen konnte.
Zur Bestimmung des H,S wurde das schwefelwasserstoffhaltige Wasser mit iiberschiissiger Y/, n J-Lgsung
vermischt und der verbleibende J-Ueberschufi mit !/;, n Na,S;0;-Losung riicktitriert (s. TREADWELL, 1922).
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vergl. ANDREE 1920, Bruce 1928). Da die Oxydverbindungen von brauner, die Schwefel-
verbindungen von schwarzer Farbe sind und die Eisenverbindungen an der Farbe des
Bodens einen groflen Anteil haben, kann man schon aus der Bodenfarbe die Verteilung
beider Verbindungsarten leicht erkennen. Im Schlick und Schlicksand ist die Oberfléichen-
schicht des Bodens bridunlichgran, 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 gréfiten Anreicherungen werden in den
Tiimpeln des Verlandungsgiirtels angetroffen, wo viele Pflanzenreste eingespiilt werden.
Hier ist der ganze Boden an der Oberflidche tief rostbraun. Stirkere Eisenanreicherungen
wirken auf die Bodenteilchen verkittend (vergl. Axpree 1920, S. 98). Auf diese Weise
werden viele Wohnréhren der Wattentiere gefestigt.

Die verschiedene Bodenfarbe auf Grund der Eisenverbindungen gibt aber auch
zugleich Aufschlufl iiber die Sauerstoffverteilung im Boden. Da sich bei Gegenwart von
Sauerstoff das schwarze Eisensulfid in braunes Eisenoxyd verwandelt, wie man leicht an
ausgegrabenen Bodenproben feststellen kann, reicht die Sauerstoffversorgung im Boden
ebenso tief, wie die braune Oberschicht. Man kann also von einer braunlichen Oxydations-
schicht und einer schwarzen Reduktionsschicht sprechen. Die Tiefe der Oxydationsschicht
gibt demnach einen guten Anhaltspunkt fiir die Beurteilung ab, wie tief grofiere Sauerstoff-
mengen in den Boden eindringen. Dafl geringe Sauerstoffmengen noch tiefer eindringen
und selbst noch bei Anwesenheit von freiem Schwefelwasserstoff im Boden bestehen
konnen, ist von TuamprUP (1935) nachgewiesen worden.

Nach zahlreichen Messungen im Watt betriigt die Miichtigkeit der ©6kologisch
wichtigen Oxydationsschicht fiir das Sandwatt 6 und mehr cm, fiir 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 ortlichen Verhiltnissen mehr oder
weniger grofie 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 tief. Im Sandwatt ist sehr oft die Grenze Oxydations-
Reduktionsschicht unscharf, Auch verindert sich die Dicke der Oxydationsschicht etwas
mit der Tidephase. Im detritusreichen Sandboden tritt wéihrend der TZ eine rasche
Sauerstoffzehrung ein, deren Folge ein allm#hlicher Riickgang der Oxydationsschicht
wihrend der TZ ist, sodafl die Reduktionsschicht am Ende der TZ ni#iher an die Ober-
fliche heranreicht als wihrend der WZ und zu Beginn der TZ.

Zwei Schnitte durch das Heppenser und das Banter Watt modgen die Tiefen-
erstreckung der Oxydationsschicht veranschaulichen (Abb. 8). Im lagerungsunbestéindigen
Feinsandwatt mit einem grofien Porenraum reicht die Oxydationsschicht 20—30 cm tief,
im Schlicksand aber nur etwa 2 cm, im zihen Schlick nur 0,56 bis 0,25 em. Auch ist die
Oxydationsschicht auf den Schlicksandbuckeln stets geringer als in den zwischen ihnen
gelegenen Wattentiimpeln, da der trocken fallende Boden der Schlicksandtafeln wihrend
der TZ etwas zusammensackt und auch einen grofleren Gehalt an feineren Korngréfien
aufweist. Desgleichen reicht die - Oxydationsschicht in dem durch starke Stromung
aufgelockerten, sandigen Prielboden meist sehr tief. Die Zunahme der Oxydationsschicht
in Abb. 8a in Deichnihe trotz Schlickbodens liegt daran, dafl der Boden hier durch die
stirkere Wasserbewegung vor der Steinbank des Deiches mehr aufgewiihlt wird, als
weiter entfernt vom Deich.

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

In den wasserdurchtrinkten oberflichlichen Bodenschichten und in den Watten-
tiimpeln iiberschreitet der Sauerstoffgehalt bei Gegenwart von Diatomeen oder Zosfera oft
die Sittigungsgrenze, wenn das Tnw in die Tageszeit fillt. Die Assimilation der Pflanzen
ist bei guten Licht- und Wirmeverhiltnissen dann so stark, dafl zahlreiche Sauerstoff-
blasen an den Pflanzen haften. An solchen Stellen ist der Sauerstoffgehalt wihrend der
Tages-TZ viel groBer (bis 255°/, der S#ttigung) als wihrend der WZ. Nachts finden die
gleichen Schwankungen in umgekehrter Richtung statt; wéhrend der néchtlichen 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
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und koénnen zeitlich, als auch rdumlich (von der Oberfliche zur Tiefe des Bodens hin)
grofle Schwankungen zeigen. Die grofiten Schwankungen sind im Hochsommer vorhanden,
wenn durch die hohe Temperatur die Assimilation einerseits, die Bodenlebewesen und
die Féulnis des Detritus im Boden andererseits stark gesteigert sind. Die téglichen
Schwankungen in Tiimpelwassern kénnen noch verschirft werden, wenn das eine Tnw
in die Nachtstunden, das darauffolgende in die Tagestunden fillt und die Tiimpel reich-
lichen Bewuchs von Diatomeen oder Zostera aufweisen.
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B. V. a. 6) Die Wéirmeeigenschaften des Wattenbodens.

Die Bodentemperatur wird wihrend der WZ vom Flutwasser bestimmt, wihrend
der TZ von der Luft, der Sonnenbestrahlung, Schnee, Regen usw. Mafigebend fiir den
Grad der Erwarmung des Bodens ist aufler den von auflen einwirkenden Einfllissen noch
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die Lage zur TnwlL, die Art des Bodens selbst und dessen Wassergehalt, da davon die
Wirmeleitfahigkeit weitgehend abhiingt. Je grofier der Porenraum des Bodens und je
wasserreicher der Boden, desto groBler ist auch seine Wéirmeleitfihigkeit. In Abb. 9%)
sind die Wirmeleitfihigkeiten fiir die drei in dieser Arbeit unterschiedenen Bodenarten
im wassergeséittigten Zustande und fiir Seewasser dargestellt. Die an Porenraum armen
Schlick- und Schlicksandbdden brauchen etwa das 5- bis 6-fache an Zeit, sich um die
gleiche Temperatur zu erwirmen wie Seewasser; der Feinsand mit seinem gréfieren
Porenraum und dadurch auch grofleren Wasseraustausch zwischen unteren und oberen
Bodenschichten braucht nur das 2,5-fache. Dafi der wesentlich feinere Schlick eine dem
Schlicksand etwa gleichlaufende Wirmeleitfihigkeitskurve hat, liegl daran, dafi der Poren-
raum nicht in einer einfachen Beziehung zu den Korngréfien steht.

Neben der Beweglichkeit des Porenwassers wird die Warmeleitfihigkeit noch durch
andere Eigenschaften beeinfluBit, so z. B. der spezifischen Wirmeleitfdhigkeit der Boden-
bestandteile selbst u. a. Immerhin kénnen die hier gegebenen Wiarmeleitfihigkeitskurven
ein ungefihres Bild auch anderer, mit dem Porenraum weitgehend parallel gehender
Bodeneigenschaften, wie Saugfihigkeit, Austrocknungsgeschwindigkeit u. a. fir die drei
Bodenarten geben.

—°Celsius
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Abb. 9. Darstellung der Wirmeleitfdhigkeit von Jadebusenwasser, Sand, Schlicksand und Schiick. Die
Kurven geben die Temperaturzunahme je Min. an. a Seewasser, b Feinsand, c¢ Schlicksand,
d Schlick.

Wihrend der WZ nimmt der Boden die Temperatur des Flutwassers an, die er
bis zum Zeitpunkt des Trockenfallens beibehdlt. In dieser Zeit besteht im allgemeinen
Gleichheit zwischen der Wassertemperatur und der Bodentemperatur. Fiir die
Lebewesen des Wattes von einschneidender Bedeutung ist aber der Verlauf der
Bodentemperatur wiahrend der TZ. Dieser ist entsprechend der verschiedenen Wirmeleit-
fahigkeit der Bodenarten ebenfalls elwas verschieden.

Im Gegensatz zu den Temperaturverhéltnissen des Seewassers in den breiten
Fahrrinnen ist die Bodentemperatur im Verlauf einer Tide oft grofien Schwankungen aus-
gesetzt und zeigt dann von der Oberfliche zu den tieferen Bodenlagen hin ein starkes
Gefille. Das Temperaturgefille ist umso gréfler, je geringer der Porenraum und der
Wassergehalt des Bodens sind, es ist am grofiten im Schlickboden. Aber aunch im trockenen

1) Die Bestimmung der Wirmeleitfihigkeit wurde folgendermafien vorgenommen. Der Boden
wurde in kleine Blechdosen eingefiillt, die 7,5 em Durchmesser hatten und ebenso hoch waren. Die
Blechdosen wurden in ein Wasserbad mit kochendem Wasser eingebracht, so dafs sie bis dicht unter den
Rand im kochenden Wasser standen. Die Menge des kochenden Wassers wurde so grofl genommen, dafl
das Sieden durch Einbringen der kalten Blechdose mit der Bodenprobe nicht unterbrochen wurde. Dann
wurde ein Thermometer mit kurzer Quecksilberbirne derart in den Boden der Blechdose gesteckt, dafy die
Quecksilberbirne mitten in dem Bodenzylinder lag, also von 3,75 ¢m Boden ringsum umgeben war. Von
Minute zu Minute wurde der Temperaturanstieg abgelesen; die Ergebnisse der Ablesung sind in den Kurven
der Abb. 9 dargestellt.

30



226 Otto Linke

Feinsandboden, wie man ihn im Bereich der Wasserscheiden im Watt antrifft, ist das
Temperaturgetille sehr grofl.

Die geringen Schwankungen der Bodentemperatur treten an triiben Tagen auf, an
denen die Lufttemperatur mehr oder weniger mit der Wassertemperatur iibereinstimmt,
was im Friihjahr und Herbst oft der Fall ist. So wurden im Oktober z. B. folgende
Temperaturen gemessen:?)

(10. 10. 35. 17 h) Wasser der Innenjade —+ 12,2° C
Schlicksand in 0 bis 3 em Tiefe 4+ 12,2° C

in 10 e¢m Tiefe -+ 11,7/11,9° C

in 30 cm Tiefe -+ 12,1/12,6° C.

Starker sind die Temperaturgefiille im Boden schon bei Sonnenbestrahlung, selbst
wenn der Einfallwinkel der Strahlen noch klein ist, so z. B. im Mirz:
(15. 3. 35. 16 h) Luft 4 7,5° C, Seewasser -} 1,5° C
Schlicksand in 0 bis 3 ecm Tiefe -+ 11/12° C
in 15 cm Tiefe -+ 7° C,
in 1—5 em tiefen Wattentiimpeln im Schlicksandwatt war die Temperatur des Tiimpel-
wassers -+ 12° C; oder eine andere Messung ebenfalls im Mirz:
(13. 3. 35. 12h) Seewasser -+ 1,6° C :
Schlicksand in 0 bis 3 cm Tiefe -+ 6° C
flache Wattentiimpel + 7/8° C.

An triiben und windigen Wintertagen bei Frost; besonders wenn das Tnw in die
Morgenstunden fallt, friert der ganze Wattenboden, die Wattentiimpel und der Oberlauf
der Priele oberfldchlich ein, am wenigsten der wasserreiche Feinsandboden im unteren
Wattengiirtel, am stirksten der Sandboden nahe der ThwL. Die regelmiifiig iiberfluteten
Wattgebiete waren z. B. bei —6° Lufttemperatur und schwachem Wind selbst im Sandwatt
nur 1—3 cm tief wihrend der TZ eingefroren, w#hrend die der ThwL nahe liegenden
Sandstellen, die iiber mehrere Tiden durch den herrschenden Ostwind nicht tiberflutet
wurden, bis 8 cm tief eingefroren waren. Nach der Tiefe nimmt die Temperatur wieder
zu. So wurde z. B. im Schlicksand an Frosttagen folgender Temperaturverlauf nach der
Tiefe hin gemessen:

(10. 2. 36 11 h) Wasser der Innenjade
Boden in 0 bis 3 cm Tiefe

-
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in 21 bis 23 cm Tiefe
in 39 bis 42 cm Tiefe - 1,50
oder im weichen Schlickboden:
(8. 2.8 7h) Wasser 4+ 1,1° C
Boden in 0 bis 3 cm Tiefe 4 1,4 C
in 4 bis 8 cm Tiefe - 0,1° C
in 11 bis 14 em Tiefe - 1,2° C
in 16 bis 18 cm Tiefe - 1,9° C
in 21 bis 23 cm Tiefe + 1,4° C
in 25 bis 28 cm Tiefe + 2,4° C
in 39 bis 42 ecm Tiefe -+ 3,2° C.

Die unteren Bodenschichten im Schlick und auch im Schlicksand sind von etwa
20 em an im Winter oft etwas wirmer als die oberen, besonders an Frosttagen. Es mag
sein, dal daran auch die bei den F#ulnisvorgiingen des Detritus freiwerdende Wirme be-
teiligt ist.

Die grofiten Temperaturgefillle des Jahres iiberhaupt kommen im Hochsommer zu-
stande, wenn an windstillen, wolkenlosen Tagen das Tnw um die Mittagszeit bis wenige
Stunden nach Mittag liegt. Dann erwérmt sich der ganze Wattenboden durch die starke
Sonnenbestrahlung sehr stark. Z. B. wurden im Juni bei Windstille und Wolkenlosigkeit
und einem Tnw in den ersten Nachmittagsstunden folgende Temperaturen gemessen:

1) Die Bodentemperatur wurde mit einem !/,, Grad anzeigenden Thermometer mit kurzem Queck-
silbergefdfy bestimmt. Das Thermometer wurde in den weichen Wattboden ohne den {iblichen metallenen
Schutzmantel eingesenkt, da nur so der Temperaturverlauf in kurzen Zwischenriiumen genau gemessen
werden kann. In gleicher Weise wurde auch ein langstieliges Bodenthermometer von 1 m Linge 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. 3514%°h) Schlickboden nahe der + 4 m Linie
in 0 bis 3 cm Tiefe + 32/35° C
in 10 bis 13 c¢m Tiefe -+ 25° C
in 50 em Tiefe + 17° C,
Wasser in den Wattentiimpeln und Prielen, selbst
den grofieren Prielen im unteren Watt -+ 34/35° C
Wasser in der Innenjade -+ 18/20° C.

An solchen Tagen zeigt auch der Sandboden sehr hohe Temperaturen (itber + 25° C),
selbst wenn sein Grundwasserspiegel bis zur Bodenoberfliche steht, da die Sonnenbestrahlung
den Boden so rasch und stark erwidrmt, dafi die Warmeleitfahigkeit des Bodens keinen
allzugroflen Ausgleich mehr herbeifiihren kann. Auch hier wieder sind im Schlick- ond
Schlicksand die Bodenschichten unter etwa 20 cm Tiefe den starken Erwirmungen fast
ganz entzogen. Gewoshnlich sind die Erwirmungen des Wattenbodens im Sommer aber
nicht so stark, wenigstens in den tieferliegenden Wattgebieten. So wurde im weichen
Schlickboden, etwa auf + 1,5 m Hoéhe folgender Temperaturverlauf gemessen:

(23. 7. 36. 10*h) 0 cm + 23,5° C (ebenso im Tiimpelwasser)
5 cm —+ 20,3 C
10 cm -+ 18,7 C
15 em + 175° C
20 cm -+ 171° C
25 cm -+ 16,8° C
30 cm + 16,7° C
35 cm + 16,4° C
40 em + 16,2° C
45 cm -+ 16,00 C
50 cm -+ 15,8 C
55 cm + 15,7° C
60 cm + 15,6° C

Wenn man den taghchen oder ]ahrhchen Temperaturverlauf in den einzelnen
Bodenschichten betrachtet, so kann festgestellt werden, dafi die Schichten, die unter 20 cm
liegen, fast keine té‘iglichen Temperaturschwankungen zeigen, sondern nur jéhrliche, die
ungefiihr mit denen des Seewassers in den Fahrrinnen iibereinstimmen. Je mehr man
sich der Oberfliche nihert, desto gréfier werden die kurzdauernden Temperaturschwankungen
zwischen WZ und TZ. Dabei dimpft der Boden die von aufien kurzfristig einwirkenden
Einfliisse wie Sonnenbestrahlung, Frost usw. umso mehr ab, je schlickiger er ist (vgl.
Wirmeleitfahigkeitskurven), was fiir die Endobiose des Wattes von Bedeutung werden
kann. Die nur flachen Wattentiimpel zeigen im allgemeinen die gleiche Temperatur wie
die oberen Bodenschichten, nur dafl sie sich nicht ganz so schnell erwiirmen und ab-
kiihlen, wie der trocken liegende Boden.

Die groBten im Verlauf einer Tide vorkommenden Temperaturschwankungen der
Oberflachenschichten des Bodens zwischen TZ und WZ sind im Hochsommer anzutreffen,
wo Temperaturspriinge von 15° C nichts Seltenes sind. Im Friihjahr und Herbst iiber-
steigen sie kaum 10° C. Auch in normalen Wintern sind sie nur gering und schwanken
selbst wihrend der Frosttage um kaum mehr als 5° C, was eine Folge der grofien Schmelz-
wirme des Wassers ist. Dabei ist zu bedenken, dafl die tiglichen Temperaturspriinge noch
grofer als die im Verlauf einer Tide auftretenden sein kénnen, z. B. wenn das eine Tnw
in kalten Nachtstunden liegt und das darauffolgende in der warmen Tageszeit, wie es im
Mai bei Nachtfrosten der Fall ist. Das Gleiche gilt natiirlich auch fiir das Temperatur-
gefiille im Boden.

Die Temperaturschwankungen der obersten Bodenschichten im Verlauf eines Jahres
betragen etwa 40° C (von — 5 bis -~ 35° C). Das ist fast das Dreifache der jéhrlichen
Temperaturschwankungen des Oberflichen- und Bodenwassers der siidlichen Nordsee (s.
Atlas fiir Temperatur, Salzgehalt und Dichte der Nord- und Osisee, 1927). Auch das
Wasser in den breiten Fahrrinnen des Jadegebietes zeigt nur halb so grofie jdhrliche
Temperaturschwankungen (etwa 20° s. 8. 211). Diesen raschen tiglichen und grofien jihr-
lichen Temperaturschwankungen miissen die Lebewesen des Wattes angepafit sein, be-
sonders die jugendlichen Tiere und die Kleinlebewesen, da diese ja zum groéfiten Teil auf
die oberen Bodenschichten angewiesen sind.

Die starke Erwirmung des Schlickes und Schlicksandes wihrend der TZ im Friih-
jahr bis Herbst ist mit eine der vielen Ursachen fiir die so zahlreichen Wattgerdusche
wihrend der TZ. In den Grabgiingen vieler Tiere dehnt sich die oft im oberen Teil des
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Ganges enthaltene Luft aus, bildet iiber der Schachtéffnung eine immer grofler werdende
Blase, die schliefilich mit einem leisen Gerdusch zerplatzt; die Gesamtheit dieser vielen
kleinen Einzelgerdusche bildet dann das bekannte Wattgerdusch. An der Bildung der
Luftblase ist zum Teil natiirlich auch das durch die Titigkeit des betreffenden Bewohners
bedingte Steigen und Fallen der Wassersiule in dem Gange mitbeteiligt. Ueber andere
Wattgerdusche s. Abschnitt C IIl b 3 u. a.

B. V. a. 7) Héirte und Bindigkeit des Bodens.

Die grofleren Tiere des Wattes wirken in der Hauptsache mechanisch auf den
Boden durch Graben, Pressen, Scharren, Saugen usw. ein, um im Boden einen Bau an-
zulegen oder um den Boden nach Nahrung zu durchwithlen u. 4. Fiir die Tiere des
Wattenbodens ist es also wichtig, welche Eigenschaften der Boden bei mechanischer Be-
anspruchung besitzt. Uunter diesen physikalischen Eigenschaften sind 6kologisch besonders
die Hérte und die Bindigkeit des Bodens wichtig, iiber die anschlieflend kurz einiges
gesagt sei.

Beide Bodeneigenschaften sind in erster Linie von der petrographischen Zusammen-
setzung und dem Wassergehalt des Bodens abhingig, ohne dafi man jedoch aus der blofien
Kenntnis hiervon sichere Anhaltspunkte fiir die physikalischen Eigenschaften gewinnen
konnte. Es entsteht daraus fiir den Oekologen die Forderung, neben den petrographischen
auch die physikalischen Bodeneigenschaften gleichzeitig zu untersuchen, was jedoch auf
grofiere Schwierigkeiten stofit, da die physikalischen Bodenelgenschaften einer genauen
Messung nur schwer zuginglich sind.

Es handelt sich beim Wattenboden um einen Anschwemmungsboden dessen
einzelne Teilchen nicht fest miteinander verkittet sind, wie im Gestein, sondern die gegen-
einander beweglich bleiben. Diese mehr oder weniger grofie Beweglichkeit der Boden-
teilchen gegeneinander ist fiir die Bodenhirte und die Bindigkeit des Bodens ausschlag-
gebend. Das ldBit sich am besten durch eine Gegeniiberstellung der beiden Wattboden-
arten Sand und Schlick erldutern.

Der Sand besteht aus locker aufeinander gelagerten Koérnern, die sich nur an
wenigen Stellen ihrer Oberflichen mehr punktférmig beriihren; dem Sandboden fehlt die
Bindigkeit. Die Form der Korner weicht mehr oder weniger von der Kugelgestalt ab.
Das hat zur Folge, dafi die Lagerung der Kérner im Boden lockerer oder fester, die Packung
trotz gleicher Korngrofienzusaimmmensetzung verschieden sein kann. Je besser die Packung,
umso hérter der Sandboden. Die Beweglichkeit der Sandkérnchen gegeneinander nimmt
mit der Bodentiefe ab, da die einzelnen Kérner durch den Druck des iiber ihnen liegenden
Bodens in ihrer Lage festgekeilt werden. Der Grabwiderstand nimmt also mit steigender
Tiefe zu. Die Bodenhérte nimmt auflerdem zu, je unregelméfliger die Gestalt und je rauher
die Oberfliche der Kornchen ist. Deshalb zeigt ein stark bruchschillhaltiger Sandboden
eine grofle Bodenhirte und wird von vielen grabenden Tieren gemieden.

Stark beeinflufit wird die gegenseitige Beweglichkeit der Sandkérnchen durch den
Wassergehalt. Das Wasser im Sandboden ist vorwiegend Porenwasser. Ist der Sandboden
wassergesittigt, dann wird das Gewicht der Sandkoérnchen leichter, die Bodenhirte also
geringer. Die Sandkoérnchen sind dann so leicht beweglich, daf3 ein Flieffisand vorliegt;
der Boden verhiilt sich wie eine z#he Fliissigkeit. Fillt der Grundwasserspiegel stark ab,
dann fiillt das Bodenwasser den Porenraum nicht mehr aus, sondern bleibt durch Kapillar-
wirkung nur noch auf einen kleinen Bereich um die Beriihrungspunkte der einzelnen Sand-
kornchen beschrinkt, und die Porenrdiume werden von Luft erfiillt. Die dadurch auftretenden
Oberflichenspannungskréfte balten die Sandkérnchen, deren Gewicht bei ihrer Kleinheit
sehr gering ist, fester zusammen. Der feuchte, nicht wassergesittigte Sandboden ist also
hirter und bindig, welche Eigenschaften im Sandwatt nur zur TZ vorhanden sind.
Eine geringe Anreicherung von feinerem Material in den Porenriumen steigert ebenfalls
die Bindigkeit, die auch dann viel gréfier wird, wenn die einzelnen Kérnchen 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 iiber, der einer Fliissigkeit #hnelt; die Bodenhiirte
und die Bindigkeit sind auf 0 gesunken. ,

Ganz anders verhdlt sich der Schlickboden. Seine Bodenteilchen sind nicht nur
viel kleiner als die des Sandes, sondern auch weniger gerundet. Ihre Oberfliche weist
mehr Fldchen, wenn auch gebrochene auf als die Sandkorner. Der wesentliche Unter-
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schied zum Sand besteht darin, daBl im Schlick die einzelnen Teilchen im Verhiltnis zu
ihrer Grofie sich viel mehr flichenhaft beriihren. Zwischen den Beriihrungsflichen liegt
eine kapillare Wasser- oder besser kolloidale Fliissigkeitsschicht, welche die einzelnen
Bodenteilchen, deren Schwere im Verhiltnis zur Grofie der auf sie einwirkenden Kapillar-
krifte fast bedeutungslos ist, stets so aneinander bindet, daf§ sie sich mit méglichst grofien
Flachen beriihren. Die einzelnen Bodenteilchen sind durch die Kapillarkréfte fest anein-
ander gebunden, der Boden ist bindig. Zugleich aber ist der Boden sehr weich, da die
einzelnen Teilchen in dem Kapillar- (= Quell-) Wasser formlich schweben und so anein-
ander vorbeigleiten, ohne sich gegenseitiz durch Reibung so stark wie z. B. im Sandboden
in ihrer Beweglichkeit zu behindern. Der nur sehr geringe EinfluB des eigenen Gewichtes
der Bodenteilchen im Schlick fiihrt bei der Ablagerung der Schlickteilchen dazu, dafi im
Gegensatz zum Sandboden die Bodenhirte im Schlickboden oft auch in grofier Tiefe wenig
von der der oberflichlichen Schichten abweicht, so daff sich auch z. B. der Grabwiderstand
in der Tiefe nur wenig dndert (s. C III ¢ 2).

Mit zunehmendem Wassergehalt wird der Schlickboden weicher und verliert von
einem bestimmten Wassergehalt ab seine Bindigkeit. Umgekehrt nimmt mit sinkendem
Wassergehalt die Bodenhiérte 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 Bodenhirte gemessen. Sie
wurde als die Einsinktiefe eines Messing-Rundstabes in em bestimmt, der am unteren
Ende parabolisch zugespitzt war, und der aus stets gleichbleibender Hohe senkrecht in
den Boden fallen gelassen wurde. Die gleichbleibende Fallhéhe wurde dadurch erreicht,
dafl der Messingstab am oberen Ende einen kurzen, querabstehenden Draht bekam, an
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Abb.10. Bodenhirtemesser. Der Messingrundstab hat einen Durchmesser von 1 e¢m und eine Linge von
60 cm. Die Spitze ist parabolisch gerundet. Das Gewicht des Hirtemessers betrigt 465 g, die
Fallhéhe 78 cm. Der Messingstab besitzt eine cm-Einteilung, an der man die Einsinktiefe leicht
ablesen kann.

Abb.11. Verteilung der Bodenhérte im Sand —:—.—.—, Schlicksand ---- -- und Schlick
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dessen Ende ein diinner Faden mit einem 1 g-Gewicht hing (Abb. 10). Der Messingstab
wurde stets soweit iiber den Boden hochgehalten, bis das an dem Faden befindliche Ge-
wicht sich gerade vom Boden abhob, wodurch fiir alle Bodenhirte-Bestimmungen die
gleiche Fallhthe gegeben war.

Wie aus den Bestimmungen der Bodenhirte (== BH) im Watt (Abb. 11) hervor-
geht, ist der Sandboden mit einer BH im Mittel von 5 cm etwa 5 mal hérter als der
Schlickboden mit einer BH von im Mittel 25 cm. Der Schlicksandboden bleibt mit einer
BH von im Mittel 15 em in der Mitte zwischen Sand- und Schlickboden. Wie aus den
vorangehenden allgemeinen Ausfithrungen hervorgeht, kann die BH innerhalb der gleichen
Bodenart sehr schwanken. Dazu kommen noch Unsicherheiten durch die Bodenschichtung,
wenn z. B. diinne Schill- oder festere sandige Schichten mit weicheren, schlickigeren
Schichten usf. abwechseln. Auch ist bei der Bestimmung der BH darauf zu achten, ob
eine trocken liegende Bodentafel oder ein Wattentiimpel vorlag, ob der Boden von Grab-
gingen der Bodentiere dicht durchzogen ist, ob diese durch Eiseneinlagerungen verfestigt
sind usw.

Die so gemessene Bodenhirte ist noch kein unmittelbares Mafi fiir den Grab-
widerstand, den die im Boden grabenden Tiere vorfinden. Besonders tduscht die grofie
Bodenhirte des Sandbodens. Einem einmaligen starken Stofi gegentiber verhélt sich der
Fliessandboden verhéltnism#Big hart. Doch mehrmaligen, kleineren Erschiitterungen gegen-
tiber verhilt sich der Flielsandboden sehr ,weich“. Auf den Boden des Arenicola-Sand-
wattes, der wihrend der TZ wassergesittigt bleibt, kann man selbst aus grofierer Hohe
herabspringen, ohne merkbar einzusinken. Doch bleibt man an der gleichen Stelle einige
Zeit stehen und verlagert dabei das Korpergewicht abwechselnd von einem zum anderen
Fuf}, ohne die Fiifle selbst vom Boden abzuheben, so sinkt man schnell bis iiber die
Waden in den Boden ein. Auch die grabenden Tiere des Sandes vergraben sich nicht
durch einen einmaligen Stofl, sondern ruckweise und finden bei 'den vielen kleineren
Bodenerschiitterungen keinen grofien Grabwiderstand mehr vor.

B. V. b) Gestalt und Aufbau des Wattenbodens und dessen Verdnderungen.

Die bisher besprochenen chemisch-physikalischen Bodeneigenschaften geben ein
Bild von dem Wattenboden, wie er losgelost von allen auf ihn einwirkenden Faktoren
erscheinen wiirde. Der Wattenboden .ist jedoch den Einwirkungen einer Menge anderer
Faktoren ausgesetzt, die seinen Aufbau und seine Gestalt bestimmen. Durch seine Lage
im Gezeitengtirtel und seine Schwemmbodennatur bewirken diese Faktoren, die sich nicht
nur in ihrer Stirke, sondern ebenso oft auch in ihrer Richtung #ndern, eine bestiindige
Veriinderung des Wattenbodens.

Die wichtigsten der auf den Wattenboden einwirkenden Faktoren sind die der
Gezeiten und die in ihrem Gefolge auftretenden hydrischen Faktoren (Stromung und See-
gang) und ferner die biotischen Faktoren. Die Wirkung der verschizdenen biotischen
Faktoren wird im einzelnen im Skologischen Teil der Arbeit an den entsprechenden Stellen
erwihnt werden. Im Folgenden sollen nur die Wirkungen der wichtigsten abiotischen
Faktoren auf den Wattenboden geschildert werden, soweit sie zum Verstindnis der Ver-
breitung der Lebewesen auf dem Watt nétig sind.

B.V.b. 1) Die Gezeitenerscheinungen auf dem Watt.

Ehe nidher auf die Wirkung der einzelnen Faktoren auf den Wattenboden ein-
gegangen wird, sei kurz einiges iiber die Gezeitenerscheinungen auf dem Watt gesagt, da
erst dadurch ein Verstiindnis der anderen Fakforen méglich ist.

Denken wir uns das Watt als eine vollkommen ebene Fliche, die gleichmiig von
der ThwL zur TowL hin abfillt, dann wiirde die Gezeitenerscheinung sich folgendermafien
duffern: Kurz nach Tnw beginnt die Flut in breiter Front auf der Ebene zur ThwlL hin
vorzudringen, zunichst langsam, dann schneller, bis ein Hochstwert in der Geschwindigkeit
des Vordringens erreicht wird. Von diesem Hochstwert ab erfolgt das Vordringen der
Flut wieder langsamer und klingt allm#hlich bis zum Erreichen der ThwL auf 0 ab.
Einige Zeit um Thw ist Stauwasser, der Wasserspiegel fiillt nicht oder nur sehr langsam.
Einige Zeit nach Thw beginnt der umgekehrte Vorgang, die Ebbe. Das Wasser fillt
zunéchst langsam, die Fallgeschwindigkeit nimmt bis zu einem Hgchstwert zu und klingt
von da an allmihlich wieder auf 0 ab, womit um Tow herum abermals Stauwasser
eintritt.
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Der Wattenboden ist jedoch nur selten eine von der Thwl bis zur TnwL gleich-
mibBig abfallende Fldche, im Jadebusen z. B. auf den Ostwatten. Niemals aber ist die
Bodenoberflache glatt (Abb. 48). Im Sandboden z. B. ist die Oberfléiche gerippelt (Abb. 44),
in bindigen Schlicksand-
und Schlickboden aber
treten biotisch bedingte
Bodentafeln von etwa
10 em Hohe und einigen
qm Flache auf, zwischen
denen sich Bodensenken,
Wattentiimpel Dbefinden
(Abb. 12). Durch die letzt-
genannten Bodenunregel-
méfigkeiten wird der Ver-
lauf von Flut und Ebbe
auf dem Watt abgeindert.
Die Bodentafeln wirken
in der ersten Zeit der WZ
als Hindernisse auf die
Flut und bedingen ein
schnelleres  Vorschieflen
des Flutsaumes in den
Senken zwischen den Ta-
feln. Der hemmende Ein- Abb. 12. Schlickiges Schlicksandwatt mit Mya- und Scrobicularia-Sied-

fluB der Bodentafeln auf longen nach bewegter See, Die erhabenen Bodentafeln sind
das Vordringen der Flut unter einer dichten Diatomeendecke durqh biogene S'edlf

. nng mentation entstanden und haben durch ihre gréfiere Bindigkeit
nimmt mit zunehmendem dem angreifenden Wasser besseren Widerstand geleistet als die
Wasserstande ab. Gleiches von Diatomeen nur wenig besiedelten Stellen zwischen thnen, die
gilt fiir den Abflufl des durch den Seegang ausgewaschen wurden und Anlafi zur Bildung
Ebbewassers. Hier wirken zahlreicher Wattenttimpel gegeben haben, die tejilweise 20 cm

. . tief sind (Verf. phot. Sommer 1936, Dangaster Watt),
die Bodentafeln in der tef sind ( pho ’ § )

Jetzten Zeit der WZ auf
das abfliefende Ebbewasser stauend. Das letzte Ebbewasser wird in den Wattentiimpeln
gestaut, uand sein AbfluBl, der nach dem Trockenfallen der Bodéntafeln nur noch iiber

Abb. 13. Das gleiche Watt wie Abb. 12, von der 12 m hohen Mastspitze des Wohnschiffes ,Heidina® aus ge-
sehien. Man beachte, wie sich die Wattentiimpel zwischen den Bodentafeln zu flachen, aber ver-
hilltnismiBig breiten Rinnen zusammenschlieflen, die zur Entstehung von Prielen fihren. In der
Mitte des Bildes zwei grofiere Priele. (Verf. phot., Sommer 1936, Dangaster Watt).
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die flacheren Bodenrticken zwischen den Bodentafeln von einem Wattentiimpel zum
anderen moglich ist, wird stark verzégert. Das Wasser fliefit aus den Wattentiimpeln
noch ab, wihrend der einheitliche Ebbesaum von der betreffenden Wattenstelle schon
weit weg gefallen ist. Aus den benachbarten Bodentafeln sickert neues Bodenwasser, das
in der ersten Zeit der TZ das aus den Tiimpeln abflieBende Wasser zum groBten Teil
ersetzt. Das iiber die flacheren Bodenriicken hinwegstromende Wasser fiihrt stellenweise
zu einer weiteren Verflachung des Riickens, so dafi sich schlieBilich breite flache Rinnen-
systeme zwischen den Bodentafeln bilden (Abb. 18). Durch Zusammenschinff mehrerer
Rinnen kommt es zur Ausbildung grofierer, tieferer Abflufirinnen, die nach dem unteren
Watt hin durch ZusammenflieBen immer grioBer werden und schliefflich als einheitliche
groflere Wasserrinnen im Bereich der Tnwl. in die tieferen Fahrrinnen miinden. Es bildet
sich auf diese Weise ein in den oberen Watten reich verzweigtes System von Abflufirinnen,
die als Priele bezeichnet werden, und die mit einem Fluisystem des Festlandes grofie
Aehnlichkeiten haben. Die obersten Verzweigungen gehen schlieflich mehr oder weniger
deutlich in Wattentiimpel iiber. Das letzte Ebbewasser flieBt mithin durch die Priele
zusammen mit dem aus den trocken gefallenen Wattflichen absickernden Bodenwasser
vom Watt ab.

Wenn nachfolgend Flut einsetzt, dann dringt das Wasser in den Prielen, die teil-
weise tief in die Wattflichen eingeschnitten sind, schon weit ins Watt vor. Die Watt-
flachen werden weniger von der TnwlL als vielmehr von den Rindern des iibertretenden
Prieles her iiberflutet.

Eine weitere, sehr starke Ab#nderung erfihrt der Tidenverlanf auf dem Watt
durch besondere Hohengestaltung auf den Westwatten des Jadebusens. Die Westwatten
fallen von der ThwlL nur bis zur Mitte gleichmé#fliger ab, dann beginnen sie zum griofiten
Teil wieder um 0,5 bis 0,75 m anzusteigen, um erst kurz vor der TnwL schnell mit einem
Schrighang nach den tieferen Rinnen hin abzufallen. Die Flut steht an den Schrighingen
mehrere Stunden und dringt wihrenddessen durch die vielen Priele sehr tief in die Watten
ein. Die mittleren Schlicksandwatten werden von den Prielen aus schon iiberflutet, wihrend
die nahe der TnwL liegenden Sandwattriicken als Inseln abgeschlossen und erst spiter
allseitig iiberflutet werden. Erst die oberen Wattengebiete der Westwatten zeigen wieder
eine regelmiflige Ueberflutung #hnlich der der Ostwatten. Bei Ebbe verlduft der ganze
Vorgang in umgekehrter Richtung.

Stiarker beeinfluffit wird der Tidenverlauf auf dem Watt durch den Wind. Ein ab-
landiger stirkerer Wind driickt das letzte Ebbewasser schnell vom. Watt herunter und
staut den Flutsaum etwas, wihrend umgekehrt ein auflandiger Wind sehr viel letztes
Ebbewasser auf dem Watt zuriickbilt, dessen Abfluff mitunter unmdoglich macht und
andererseits den Flutsaum schneller tiber das Watt vorriicken ldBt. Bei ablandigem Wind
sind daher die Wattentiimpel stets weniger wasserhaltig, der Boden ist trockener, wihrend
bei auflandigem Wind die Timpel sehr wasserhaltig sind und der Wattenboden selbst im
oberen Schlickwatt wihrend der ganzen TZ unter einer 0,5 bis 1 ¢m dicken Wasserdecke
stehen bleiben kann.

Schliefllich sei noch einiges iiber die Geschwindigkeit gesagl, mit der die Flut bzw.
die Ebbe iiber das Watt ziehen. Einen grofien Einfluf hat dabei zun#chst der Neigungs-
winkel der betreffenden Wattfliche; denn je flacher das Watt ansteigt, umso schneller
dringt die Flut vor, bzw. die Ebbe zurtick. Da die Steig- bzw. Fallgeschwindigkeit des
Wasserspiegels etwa in der Mitte einer halben Tide am grioBten sind (vgl. Lupers, 1930,
S. 238 ff.), so ist fiir die mittleren Wattgebiete ein schnelleres, fiir die hd&chsten ‘und
niedrigsten Wattgebiete ein langsameres Auf- bzw. Ablaufen des Wassers die Regel. Auch
iibt Richtung und Stirke des Windes (s. 0.) einen Einfluf auf den Tidenverlauf aus. So
wurde z. B. auf den Ostwatten bei stirkerem Westwind ein Flutsaum beobachtet, der in
der ersten Zeit mit einer Geschwindigkeit von iiber 0,5 m/sec. iiber das Watt lief. Durch
den Wind war das Flutwasser derart aufs Watt vorgetrieben worden, daffi der Flutsaum
stellenweise in einer Hohe von 1—2 cm sich tiberstiirzend angerollt kam. Doch ist ein
derart rasches Auflaufen nur selten der Fall. 0,5 wm/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 nicht
durch gréflere Priele zu lingeren Umwegen gezwungen ist.
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B. V. b. 2) Die Prielgebiete und ihre Umlagerungen.

Durch die Gezeiten werden im Watt zwei voneinander grundverschiedene Biotope
gebildet, die Prielgebiete und die Wattflichen. Wie bereits im vorhergehenden Abschnitt
erwihnt wurde, sind die Priele Bildungen des letzten Ebbe- und des zur TZ aus den
trockengefallenen Wattengebieten absickernden Bodenwassers. Ihre Entstehung verdanken
die anfinglich kleinen Abflufirinnen den Unregelmifiigkeiten in der Hohengestaltung des
Wattenbodens, die je nach der Hoéhenlage der betreffenden Wattengebiete verschiedene

Abb. 14, Entstehungsgebiet der Priele im oberen Bereich des Schlicksandwattes. Auf den Wattflichen sind
die dunkleren Stellen die ,trockenen® Bodentafeln, die helleren die. Waitentiimpel, aus denen die
Priele ihrve Entstehung nehmen. Die Aufnahme wurde etwa '/, Stunde vor Ueberflutung der Watt-
fliche gemacht. Man sieht im Hintergrund die ankommende Flut, withrend der grofiere Priel schon
bis weit ins Watt hinein fast randvoll vom Flutwasser angefiillt ist, so daff nach wenigen Minuten
von seinen Réndern aus ein grofier Teil der Wattfiichen iiberstromt wird. (Verf, phot.,, Sommer
1936, Vareler Watt. Die Aufnahme wurde von der Mastspitze des Wohnschiffes ,Heidina“ gemacht).

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

81
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Ursachen haben. Im oberen Schlick- und mittleren Schlicksandwatt sind es vorwiegend
biotische Ursachen, im unteren Sandwatt sind es besonders Strémung und Seegang.

Die grofieren Priele des Jadebusens werden durch Moddern (C V ¢) in ihrem
Oberlauf kiinstlich tief erhalten, da sie wichtige Sielausfliisse zur Entwisserung der Marsch
bilden. Sie ziehen als breite tiefe Rinnen bereits durch die obersten Wattengebiete, wa
ohne Zutun des Menschen Kkeine
derart groBen Priele entsichen
wiirden. Ebenfalls durch mensch-
liche Tatigkeit entsteht im obersten
Watt noch eine zweite Art von
Prielen dadurch, daB im AuBen-
groden tiefe Entwisserungsrinnen
angelegt werden und dafl die
grofieren, ungefdihr 1 bis 1,5 m
tiefen Becken im deichnahen Teil
des Grodens, aus denen die fiir
den Deichbau bendétigten Erdmassen
gegraben wurden, ebenfalls durch
kiinstliche breite Rinnen mit dem
Watt in Verbindung bleiben, um
dem triiben Flutwasser den Eintritt
in die Becken zu ermoglichen, wo
sich stets ein Teil der Wassertriibe
absetzt, so dafl die Becken auf
Abb. 16. Nebenpriel im Schlicksandwatt gegen Ende der TZ.  diese Weise langsam wieder auf-

Auf den Schrighiingen gut besiedelte Corophium-  gehlicken. Das in den Griben und
und Peloscolex-Siedlungen. Die Tiefe des Prieles : .
betrigt etwa 1,40 m. Auch gegen Ende der TZ stromt Rinpen  aus ‘dem ,GrOd?n ausstro
noch Wasser den Priel abwiirts. (Verf. phot., Sommer mende Wasser bildet im oberen

1936, Voslapp-Watt). Schlickwatt kleine Priele, die sich

jedoch schon in einer Entfernung

von 30—530 m von der Grodenkante im Watt verlieren und niemals zur Bildung eines
Prielsystems Anlafi geben.

Der Verlauf der Priele ist meist stark gewunden; grofiere, geradlinige Sirecken
sind selten (Abb. 14). Die Schliingelung der Abflufirinnen wird oft derart stark, da der
Verlauf des Prieles riickldufig wird (Abb. 15), was besonders an vielen Stellen des Schlick-
sandwattes beobachtet werden kann, wiihrend die Sehlingelungen im sandigen Watt nur
ausnahmsweise ruckliufig werden.

Je nach der Bindigkeit des Bodens ist die Ausbildung des Prieles verschieden. Im
pindigen Schlick- oder Schlicksandwatt sind die Priele tief in den Boden eingeschnitten.
Schon 0,5 bis 1,5 m breite Priele werden oft.iiber 1 m tief (Abb. 16). Auf groBeren

Abh. 17. Flache, aber breite Sandwattpriele im Solthorner Watt. Die Besiedlung der Wattflichen besteht
aus Arenicola- und Herzmuschel-Siedlungen. (Verf. phot., Sommer 1935).
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Abb. 18. Querschnitte durch die wichtigsten Prieltypen. Querschnitt durch a) einen flachen, typischen Sand-

wattpriel, b) einen stark gewundenen, ,tiefen® Sandwattpriel, die gestrichelte Linie gibt den Quer-
schnitt wihrend der 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 gréBeren
Priel im weichen, geschiitzten Schlickwatt, Der Gleithang in e) ist um etwa das Dreifache in der
Waagerechten verkiirzt dargestellt).
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geradlinig verlaufenden Prielldufen ist an beiden Seiten des Prieles der obere Teil des Ufers als
Steilkante ausgebildet, die weiter unten in einen Schrighang aus weichem Schlick oder
Schlicksand {iibergeht. Der Prielboden ist an diesen Stellen sehr breit. Bei stiirkerer
Schliingelung des Prieles wird an der Aufienbogenseite ein Steil- oder Prallhang ausgebildet,
an der Innenseite des Bogens ein schrig bis zur Wattfliche ansteigender Schrig- oder
Gleithang (s. Lupers, 1930, S. 250). Hier ist nur ein sehr schmaler Prielboden vorhanden.
Im Sandwatt dagegen li8it der lockere Boden die Ausbildung tieferer Rinnen nicht zu.
Die selteneren Sandwattpriele (= Priele, die im Sandwatt entstehen) sind breiter (1—3 m)
und flacher (10—50 em tief) (Abb. 17). . In Abb. 18 sind zur Erlduterung des Gesagten
Querschnitte durch die einzelnen Prielformen nebeneinander gestelit.

Das Flutwasser dringt in die Priele von der TnwL her weit ins Watt vor, wihrend
die Wattflichen zu beiden Seiten der Priele noch uniiberflutet sind. GroBere Stromge-
schwindigkeiten sind damit zunichst noch nicht verbunden. FEs kommt an der Grenze,
wo das abfliefende Wasser dem von unten her eindringenden Flutwasser begegnet, zu
einem Wasserstau. Spiter setzt dann ein langsamer Strom prielaufwiirts ein. Zu gréfieren,
prielaufwirts gerichteten Stromgeschwindigkeiten im Priel kommt es dann, wenn vom
oberen Priellauf aus Wattflichen bereits iiberflutet werden, withrend die Wattgebiete zu
beiden Seien des Unterlaufes noch uniiberflutet sind. Dann muf} ja das auf die weiten
Wattflichen tretende Wasser durch den unteren Priellauf hindurch. Die Geschwindigkeit
der Strémung 148t aber sofort nach dem Ueberfluten auch der unteren Wattfliichen wieder
nach, da jetzt das Wasser auch {iber die Wattflichen her ergfinzt werden kann. Diese
stiirkeren Flutstromungen sind auf den Prielunterlauf beschriinkt. Sobald die Wattflichen
zu beiden Seiten des Prieles tiberflutet sind, wird die Strémung im Priel geringer und
unterscheidet sich bei héherem Wasserstand auf den Watten zu beiden Seiten des Prieles
nicht mehr wesentlich von der auf den betreffenden Wattflichen. Wihrend der Ebbe
kehrt die Stromung im Priel in die entgegengesetzte Richtung um. Das Wasser strémt
prielabwirts vom Watt in die Fahrrinnen. Von den Wattflichen stirker abweichende
Stromgeschwindigkeiten treten auch dabei im Priel zur WZ nicht auf, wenn nicht die
unteren Watten hdher liegen als die mittleren und das von letzteren abfliefende Wasser
staven und nur durch den Priel in die Fahrrinne austreten lassen.

Wihrend der Ebbe treten im Priel die gleichen Strémungserscheinungen wie bei
Flut auf, nur verlduft die Strdmung in umgekehrter Richtung. Doch flieBt auch wihrend der
TZ bestlindig Wasser in den Priel hinein. Je weiter weg der Ebbesaum gefallen ist, desto gré8er
ist das Gefille, welches das wihrend
der TZ abflieBende Wasser im Priel
vorfindet. Weder Flut- noch Ebbe-
wasser finden bei fhrem Auf- und
bei ihrem Abfliefien, sei es auf den
Wattflichen oder in den Prielen,
ein Bodengefille in derart grofiem
Umfange vor, wie das wihrend der
TZin den Prielen abflieBende Wasser.
Dieses hat demzufolge auch sehr
grofie Stromgeschwindigkeiten, wie
sie wihrend der WZ -weder vom
Flut- noch vom Ebbewasser im Watt
erreicht werden. Die grofie Ge-
schwindigkeit fiihrt bei Unregel-
miBigkeiten des Prielgrundes zu
Stromschnellen und kleinen Dreh-
16chern. Doch liafit der Zustrom aus
den oberen Watten gegen Ende der
TZ mehr und mehr nach. Die
hoheren Stellen - des Prielbodens

Abb. 19. GroBerer Priel im Schlicksandwatt gegen Ende der

Trockenliegezeit. Auf dem Prielboden schlingelt sich

ein schmaler flacher Wasserlauf zwischen den Schill-
banken hindurch, die aus Mya-, Scrobicularia- und
Cardium-Schalen zusammengesetzt sind. Von links
her miindet ein Nebenpriel ein. Auf der schmalen
Schlicksandzunge links sind widerstandsfihigere
Schlicksandilichen freigespiilt, die oft von Polydora-
Siedlungen besiedelt sind. (Verf. phot., Sommer 1935,
Voslapp-Watt).

kommen trocken zu liegen, zwischen
ihnen schldngelt sich ein seichter
Wasserlauf hindurch (Abb. 19). An
tieferen Stellen steht das Wasser
stellenweise fast ganz und strémt
nur iiber die flacheren Stellen
schneller ab. Oft treten nach lin-
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gerem Trockenfallen der Watten und einsetzender Wasserarmut im Priel auch Wasser-
fille auf, die im Prielboden tiefe Kolke erzeugen. Nur ausnahmsweise frocknet ein Teil
des Priellaufes zur TZ giinzlich aus, z. B. kleinere Priele, die ihre Entstehung im Sandwatt
haben (Sandwattpriele), meistens aber bleibt in allen Prielen, auch in ihren Oberlaufen,
whhrend der ganzen TZ ein kleines Rinnsal erhalten.

Oben wurde der Priel mit einem FluB verglichen. Jetzt wird auch klar, worin die
Uebereinstimmung liegt. Der Priel gleicht einem Flaflauf nur wihrend der TZ, durchliauft
aber auch dann noch im Unterschied zum Fluf§ in wenigen Stunden alle Uebergiinge vom
»Ueberschwemmungszustand® bis zum weitgehenden , Austrocknungszustand® eines Flusses.
Das zur TZ mit grofler Geschwindigkeit abflieflende Wasser bestimmt die Ausbildung des
Prieles, wihrend das zur WZ im Priel ab- und auflaufende Ebbe- oder Fluiwasser von
untergeordneter Bedeutung ist und sich nur auf das Miindangsgebiet stéirker auswirkt.

Im Priel kénnen vier verschiedene Kleinbiotope unterschieden werden, der Priel-
boden, der Schrighang, der Steilhang und die Prielrandwatten, ein schmaler Streifen der
Wattfliiche neben den Prielufern, der ebenfalls noch unter dem Prieleinflufi steht. Alle

I

Abb. 20. Prielentstehung durch riickschreitende Wassertélle, Der Priel beginnt hier als etwa 0.5 m breite
und 0,20 m tiefe Rinne, wie es besonders an dem Prielende rechts.unten zu sehen ist. Die Watt-
flichen werden von Mya- und Scrobicularia-Siedlungen eingenommen, die Prielrandgebiete von
Heteromastus-Siedlungen, die sich durch die zahlreichen Kothdufchen als dunkle Siume zu beiden
Seiten des Prieles entlangziehen. (Verf. phot., Sommer 1936, Dangaster Watt. Die Aufnahme wurde
von der Mastspitze des Wohnschiffes ,Heidina“ gemacht).

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

Der Prielboden ist wihrend der ganzen TZ sehr starker Stromung ausgesetzi.
Feineres, lockeres Bodenmaterial wird bestiindig bewegt, vorwiegend prielabwérts. Gréberes
Schillmaterial, wie es wihrend stiirmischem Wetters in griéfierer Menge in den Priel ein-
gespiilt wird, hiiuft sich zu groBeren Schalenbfinken an. Unregelm&8igkeiten in der
Bindigkeit des Bodens fiihren zu tieferen Kolken an Stellen mit wenig bindigem Boden,
wogegen bindigere Bodenstellen als Riicken oder Barren stehen bleiben; wihrend der TZ
fillt das Wasser in Form von Wasserfillen die Barren hinunter. Ist der Prielboden breit,
dann schlidngelt sich gegen Ende der TZ, wo nur noch wenig Wasser im Priel vorhanden
ist, ein schmaler, flacher Wasserlauf zwischen den Binken und Barren am Priel abwirts.
Die Wasserfillle sind oft auch im Oberlauf an den Stellen vorhanden, wo der Priel aus
Wattentiimpeln entsteht. (Abb. 20.) Hier verschiebt sich der mit 30—40 cm Breite und
etwa 5—20 cm Tiefe entstehende Priel durch den riickschreitenden Wasserfall immer hoher
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ins Watt

hinauf. Ebenso

werden durch Riickschreiten der Wasserfiille die Barren des

Prielbodens allm#hlich zerstért. Die Schill- und Sandbénke auf dem Prielboden verlagern
sich stindig. Der Boden der Sandwatftpriele ist dagegen meist sehr einheitlich als ein
stark stromungsgerippelter, reiner Sandboden ausgebildet.

Steilkante des Vareler Tiefs im Schlickwatt. Die Locher in
der Wand sind die Eingédnge zu den tiefen Gingen der
Die Prielsteilkante zeigt zugleich die
{(Verf. phot., August 1937).

Wollthandkrabben.
Schichtung des Wattbodens.

Abb. 22,

Etwa 1 m hohe Steilkante im Sand-
watt. Der Abbrach erfolgt auch hier

durch Sackung der Steilkante. Es
entstehen bis 1 m von der Kante weg
Sackungsrisse im Wattenboden. Die
hier abgebildete Steilkante ist das
Ergebnis des nur 15 cm tiefen Prieles
withrend der TZ. Wihrend der WZ
ist statt der Steilkante ein flacher,
muldenférmiger Abfall , vorhanden.
(Verf. pbot., Sommer 1936, Wiirde-
leher Sand).

Die Steilufer befinden
sich in umso stirkerem Ab-
bruch, je hoher und weicher
der Boden der Steilkante ist.
Besonders an den Prallhéin-
gen sind die Umlagerungen
z. T. sehr stark, da hier ein
schiitzender Gleithang am
unteren Teil fehit, wie erin
gerade verlaufenden Prielen
ausgebildet ist (Abb. 21). Die
Strémung wischt die locke-
ren Schichten im Boden des
Steilufers schneller aus als
die bindigeren, hirteren. Da-
durch briockeln auch die frei-
gespiilten, widerstandsfihi-
geren Schichten des Prall-
hanges ab, wenn sie genii-
gend weit unterhhlt worden
sind. Die dachziegelartig
vorstehenden Schichten bie-
ten vielen Strandkrabben wihrend der TZ Schutz
gegen Austrocknung. Die Steilkante wird nur
in geringem Mafle durch das strémende Wasser
zerstért. Denn wire das der Fall, dann miifite
eine Schliffhohlkehle am Prallhang ausgebildet
sein, da das Wasser am unteren Teil der Priel-
wand langere Zeit fliefit als an den oberen Teilen,
weil ja der Wasserspiegel im Priel regelmifiig
steigt und féllt. Das Gegenteil ist aber der Fall;
der Steilhang féllt stets treppenférmig ab, be-
sonders wenn er sehr hoch ist. Nur selien
werden iiber 1 m hohe geradlinig abfallende
Steilkanten (Abb. 22) beobachtet. Die Steilkante
wird vielmehr, wie jede andere Steilkante im
Watt (CIITd2), in erster Linie durch die Boden-
sackungen zerstort. Besonders wihrend der TZ,
wo noch der Gegendruck des Wassers fehlt,
gleitet der Boden der Kante nach dem Priel hin
ab; in einiger Entfernung von der Kante (bis
2,5 em) entstehen Drehungsrisse. Bis iiber 50 ¢cm
dicke, 80 em hohe und 1,5 m lange Boden-
schollen brechen aus der Wand ab und fallen
in den Priel, wo sie durch die rasche Stromung
schnell aufbereitet und als Schlicksandgerdlle
prielabwérts verfrachtet werden. Von dkologischer
Bedeutung ist dabei, dafi durch den klumpigen
Abbruch der Steilkante die gesamte Besiedlung
des abstiirzenden Brockens in den Priel gelangt.

Die Ausbildung eines Steilhanges ist natur-
gemifl im bindigen Boden des Schlicksandwattes.
oder des Schlickwattes am deutlichsten, wihrend
im lockeren Sandboden nurkleine, meist 10—30 cme
hohe Steilkanten angetroffen werden. Doch
kann auch im Sandwatt die Prielsteilkante eine
beachtliche Héhe haben, wenn der Sand wihrend
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der TZ einen grofien Teil seines Porenwassers verliert und nur mehr feucht und dadurch
bindig ist (s. 8. 228). In einem nur 200 m langen Sandwattpriel des Wiirdeleher Sand-
wattes wurden Steilkanten iiber 1 m Ho6he beobachtet, die die gleichen Sackungserschei-
nungen noch schéner als der bindigere Schlicksandboden zeigten (Abb. 22). Im Unter-
schied aber zum Schlick- oder Schlicksandsteilhang, der auch wahrend der WZ erhalten
bleibt, verschwindet der Steilhang im reinen Sandwatt wihrend der WZ, da wihrend der
Wasserbedeckung der Sandboden in den Zustand des Fliefisandes iibergeht, der eine
Steilkante unmdoglich macht. Prielkanten, wie sie z. B. Abb. 22 zeigt, sind reine TZ-
Bildungen, zur WZ sind nur noch seichte Bodenmulden mit flach ansteigenden Gingen
statt der tief in den Boden eingeschnittenen Rinne mit iiber 1 m hohem Steilhang vorhanden.

Der Schrig- oder Gleithang des Prieles zeigt Sinkstoffablagerung; hier entsteht
neuer schlickhaltiger Boden. Der Bodenaufwuchs wird stellenweise durch biotische
Faktoren (z. B. Diatomeendecken, s. CIII b 1) stark geférdert. Der Boden ist daher stets
sehr weich und wird erst in groflerer Tiefe fester. Der Gleithang ist nur dann einer
geringen Umlagerung ausgesetzt,
wenn  nach dem Abfallen des
Wasserspiegels im Priel Sicker-
wasser von der oberen Prielkante
den Gleithang hinunterfliefit und
auf dem weichen Gleithang kleinere
Rinnsale ausbildet, die die ober-
flachlichen Schichten des Hanges
wieder auswaschen. Das ist be-
sonders bei .den tiefen, aber ver-
hiltnismiBig kurzen Seitenprielen
im Schlickwatt der Fall, wo der
Hauptpriel durch Moddern kiinstlich
tief gehalten wird, besonders schon
beim Steinhauser Priel (Abb. 23).

Der Priel ist + V-férmig,
die Gleithiinge zeigen einen stark
welligen Verlauf, der durch zahl-

reiche kleine Sickerwasser zustande Abb. 23, Nebenpriel des Steinhauser Prieles im Schlickwatt.

ko_mmt. Wihrend der TZ ist im Der Priel ist 3 m tief ins Watt eingeschnitten und
Prielboden kaum noch Wasser vor- Eﬁhrt zug 'I;Zhnur wenig Wﬁsser. Der Boden gvi}?l dli{e
handen : : dnge bestehen aus weichem, wisserigem Schlick-
einem "’bgei‘ B?d?n IS.‘[‘ z. T .mlt bodgn, in den man bis zu den Oberschenkeln ver-
m tber 1 m tielen d_unnﬂuSSIg_en sinkt. Die Besiedlung der Hinge und des Schlick-
S_ChlICka‘el erfiillt. Steilkanten sind bodens besteht fast nur aus Nereis und Peloscolex;
hier kaum noch ausgebi]det, obwohl erst im oberen, festeren Teil des Hanges kommen
der iel i : 1 : Corophium-Siedlungen vor. (Veif. phot., Sommer
Priel lnfolge seiner Lage m 1936, Bockhorner \X’att).

oberen Schlickwatt sehr tief z. T.
Giber 3 m tief in den Schlickwatt-
boden eingeschnitten ist (Abb. 23).

Der Priel verlagert sich im Watt bestiindig. Der Prallhang riickt gegen das Watt
hin vor, hier wird das Watt abgetragen, wihrend der Gleithang entsprechendes Neuwatt
bildet. Diese Verlagerung des Prieles ist je nach der Beschaffenheit des Bodens und der
Grofie der Priele verschieden stark und schnell. Im Sandwatt ist die Verlagerung des
Prallhanges wihrend der TZ fast immer mehrere Meter, im Schlicksandwatt aber viel
weniger, oft gar nicht merkbar. Die Prielumlagerung bei starker Schléingelung des Priel-
laufes beschrinkt sich ungefiihr auf den von den Beriihrungslinien der Auflenbdgen einge-
schlossenen Wattstreifen. Aufl diesen Streifen wirkt der sich schliéingelnde Priel #dhnlich
wie die Schraube eines Fleischwolfes. Zu diesen Umlagerungen kommen noch andere, die da-
durch entstehen, daB der Priel als ganzes nach einer bestimmten Richtung wandert und
sich verlegt. Doch ist letztere Art der Umlagerung langfristiger und tritt 6kologisch nicht
s0 sehr hervor, wenigstens nicht auf dem Watt, wo vor allem die erstere Art der Um-
lagerung Gkologische Bedeutung besitzt, weil sie schneller erfolgt. Das Gebiet zwischen
den Beriihrungslinien der Aufienbégen eines Prieles kann als Prielrandgebiet bezeichnet
werden und ist umso stiirker gegen die anschlieBenden Wattfliichen abgegrenzt, je stirker
der Priel sich schliingelt und je schneller die Umlagerungen durch Vorriicken des Prall-
hanges und Sinkstoffabsatz am Gleithang ertolgen.
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Bei stiirmischem Wetter kann der Unterlauf des Prieles starken Versandungen aus-
gesetzt sein. Ein gewdhnlich 1 m tiefer Priel kann bis auf 80 cm aufsanden. Die Sand-
massen, die in den Priel eingespiilt wurden, bleiben tagelang im Zustand eines ausge-
sprochenen Fliefisandes. In der Sanddecke waren oft z. B. durch ihre Hirte voneinander
unterscheidbare Schichten vorhanden. Die obere Sanddecke kann am besten mit einer
Moordecke verglichen werden. Beim Betreten hiilt sie nur, wenn man sehr schnell dariiber
geht, dabei zittert die Decke wie eine Gallerte. In anderen Prielen wieder ist der einge-
spiilte Sand ein typischer Triebsand.

Vor der Miindung eines jeden Prieles in die Fahrrinne, wo sich naturgem&fi die
Stromgeschwindigkeit plotzlich sehr verringert, lagert sich ein Teil der griberen Sinkstoffe
(Feinsand) ab, es kommt zur Bildung einer Miindungsbarre. Mit einer ganz #hnlichen
Barre enden auch die kiinstlichen Entwissernngsgriben der Auflengroden kurz nach ibhrer
Ausmiindung ins Schlick- oder Schlicksandwatt.

B. V. b. 3) Die Umlagerungen auf den Wattflichen.

Auf die Wattflachen wirken von abiotischen Faktoren besonders der Seegang und
die Stromung umlagernd, wihrend im Priel Seegang als umlagernder Faktor von unter-
geordneter Bedeutung bleibt.

Abb. 24. Am Schréghang des Sandwattes zur Fahvrinne freigespiilte schlick- und detritushaltige Sandlagen.
Hier siedelt oft Corophium und Polydora. Bei Aenderung der Wetterlage versanden diese Schichten
zom grofiten Teil wieder vollkommen. (Verf. phot., Sommer 1985, Heppenser Watt),

Seegang und Strémung wirken umso nachhaltiger aut den Boden ein, je tiefer
und je niber der Tnwl. die betreffende Wattenstelle liegt, da an diesen Stellen die WZ
sehr lang andauert und der hohe Wasserstand stirkere Wellenbildung ermdéglicht.

Infolgedessen sind die untersten Wattengebiete den stiirksten Umlagerungen aus-
gesetzt. Der Boden bleibt rein sandig, Ablagerung feinerer Wassertriibe ist nicht moglich
und wiirde bei der nachfolgenden Umlagerung auch stets wieder aus dem Boden ausge-
waschen werden. Aeufierer Ausdruck der starken Umlagerungen der Bodenoberfliche
sind die Rippeln, die fiir Sandwatten kennzeichnend sind. Die Rippeln sind entweder
Stromungs- oder Seegangsrippeln, erstere im allgemeinen sehr flach ansteigend und steil
abfallend, letztere im allgemeinen mit beiderseits gleich ausgebildeten Hingen. Durch die Wande-
rung der Sandoberfiiche in Rippelform wird der Sandwattboden bis zu 5 cm bei jeder WZ
umgelagert. Eine reine Stromungsbildung sind die vereinzelt z. B. auf dem Maifeld, dem
Bordumer Sand und den Sandspitzen der Westwatten am Vareler Fahrwasser vorkommenden
(Gezeitenstrombinke, Grofirippeln, die zu Héhenunterschieden bis tiber 1 m fiihren kénnen,
im allgemeinen aber nur zu Hohenunterschieden von etwa 50 cm fithren. Der Boden der
Gezeitenstrombiinke besteht aus etwas gréberem Sand als der der umliegenden Feinsand-
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watten und ist stets sehr weich, oft auch deutlich geschichtet. Grofiere Tiere wurden in
den Gezeitenstrombénken bis jetzt noch nicht angetroffen.

Stirkere Umlagerungen kommen besonders auf den Schrighiingen der Sandplaten
vor, die nach den breiteren Fahrrinnen hin abfallen. Zur letzten Ebbe und ersten Flutzeit
steht hier das Wasser verhéltnisméfig lange, z. T. iiber 4 Stunden. Bei bewegter See sind
diese Schrighiinge einer leichten Brandung ausgesetzt. = Die Folge davon ist eine rasche
Zerstorung der Schrighéinge. Der auf ihnen abgelagerte Sand wird fortgewaschen und auf
die Wattplate verfrachtet, wihrend auf dem Schréghang die festeren, Widerstand bietenden
Schichten freigespiilt werden, die meistens aus schlickigem Boden oder aus detritusreichen,
stark mit Stacheln von Echinocardium durchsetzten sandigen Lagen bestehen (Abb. 24).
Diese Schichten werden von einer nur ihnen zukommenden Siedlung besiedelt. Auf den
Westwatten treten die freigespiilten festeren Bodenschichten besonders bei Ostlichen Winden
auf (z. B. auf den Westwatten der Innenjade). Zu anderen Wetterlagen (z. B. schwache,
westliche Winde) liegt iiber den bei Ostwinden freigespiilten Bodenschichten ein diinner
Brei aus schlickhaltigem Sand, der z. B. im Watt bei Voslapp in einer Dicke von 5—10 cm
noch weit auf die Arenicola-Sandplate hinaufreichte. Der darunterliegende hértere Sand-
boden war noch deutlich gerippelt. Meistens aber bleibt der Brei auf den Schrighang
beschrinkt, erreicht aber hier z. B. im Wiirdeleher Watt stellenweise iiber 40 cm Dicke.

Aehnlichen Veriinderungen sind auch die unteren Sandwatigebiete der Ostwatten
unterworfen, deren Legden reinen Sand, bei anderen Wetterlagen wieder sehr schlick-
haltigen Sand enthalten.

Bei den Umlagerungen des Sandwattes gilt ganz allgemein, dafi sie stets die ganze
Oberfliche einheitlich betreffen. Der zur WZ wassergesittigte Sandboden befindet sich im
Zustand eines Fliefisandes und lafit keine schroffen Hohenunterschiede zu. Auf dem
Sandwatt werden daher immer nur sanfte Bodenwellen angetroffen (Prielsteilkanten vgl.
S. 228). Wie fein der Sandboden auf das herrschende Krifteverhiltnis von Stréomung und
Seegang eingestellt ist, zeigt eine kleine Beobachtung aus dem Sandwatt einer Arenicola-
Siedlung. Im Sandboden wurden Flichen von 1 qm zur TZ bis auf 50 ¢m Tiefe voll-
kommen nach Wiirmern umgegraben und wieder zugeschiittet. Das zugeschiittete Viereck
zeigte einen breiartigen Flieflsandboden. Nach einigen Tagen war der Boden des Vierecks
unter einer 15 em hohen Wasserdecke withrend der TZ, das Viereck lag in einem etwa
30 em tiefen Bodentrichter, dessen Durchmesser ungefihr 30 m betrug. Zu solchen
Bodenveriinderungen 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 Bodenoberfliche gleichmifig von der
Umlagerung erfafit. Nur bestimmte Teile der Fliche werden umgelagert, andere, die Boden-
tafeln, bleiben mehr oder weniger unbeeinflufit stehen und werden erst bei stéirkeren
Stiirmen in groBerem Umfange abgetragen. Wir konnen die Umlagerung im bindigen Watt
als Tafel-Abbruch/Auftrag im Gegensatz zum Fléchenabbruch/Auftrag des Sandwattes be-
zeichnen (vgl. Abb. 12, 13). In den Umlagerungsvorgang greifen jetzt die biotischen Fak-
toren stark ein, ja an vielen Stellen sind es nur die biotischen Einfliisse, die das Um-
lagerungsbild einer Wattfliiche bestimmen. Von der Pygospio-Variation an aufwérts
ist im Watt des Jadebusens der Faktor Stromung bei den Umlagerungen durch die
biotischen Faktoren weitgehend zum mittelbaren Faktor geworden, die Umlagerungen sind
im wesentlichen das Ergebnis aus dem Zusammenspiel von biotischen Einfliissen und See-
gang. Bei ruhiger See werden die feineren Sinkstoffe und das feinere Wandermaterial
des Gezeitenstromes biotisch gebunden, und was wichtig ist, auch dann, wenn die Strémung
einen Absatz dieser feineren Korngréfien noch nicht zulassen wiirde. Nur so kommt der
Schlickreichtum der Schlicksandwatten zustande, Auch wiirde es nie zur Bildung so
breiter Schlickstreifen auf den Westwatten des Jadebusen kommen, da auch hier Strémung
und Seegang derart feines Material nicht zum Absetzen kommen lassen wiirden, selbst
wihrend der Stauwasserzeit wire der Absatz der Wasseririibe unbedeutend, wenn nicht
die Lebewesen, sei es unmittelbar durch Schleim oder mittelbar durch Koterzeugung die
Bindung der feinsten Wassertriibe herbeifiihrten.

Bei allen Umlagerungen auf dem Watt kann zwischen einem Abbruch und einem
Auftrag unterschieden werden. Auftrag kennzeichnet die Wattflichen bei ruhigem Wetter,
Abtrag bei stiirmischem Wetter. Die gleichen Wattstellen befinden sich bestindig in
einem von beiden Zustinden, die einander je nach der Wetterlage abldsen. Zu diesen
wetterbedingten Umlagerungen kommen noch solche, die in einer Verlagerung ganzer
Wattflichen bestehen und die langfristig sind, wie z. B. Verlagerung einer Wattinsel, Ver-
landung im oberen Wattengiirtel der Westwatten usw. Diese langfristigen Umlagerungen

32
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sind fiir die betreffenden Wattengebiete gewissermafien die bestéindigen unter den boden-
gestaltenden Eigenschaften, meist aber nur durch jahrelange Beobachtungen zu erfassen,
wihrend die wetterbedingten Umlagerungen stets bei einer einmaligen Begehung der
Wattfliichen sicher an den zahlreichen Abbruchs- bzw. Auftragsmerkmalen zu ermitteln
sind, wie sie im ©kologischen Teil mehrfach erwihnt werden.

Die beim Abbruch des Wattes aufgewiihlten Bodenmassen gehen zum grofien Teil
in Sinkstoffe des Wassers iiber und werden als solche vom Gezeitenstrom iiberall hin
verfrachtet. Bei stiirmischem Wetter ist das Wasser des Wattenmeeres sehr triib. Bei nach-
folgendem ruhigen Wetter werden die Sinkstoffe wieder auf dem Watt abgelagert.

Kurz sei noch auf die verschiedene Gestaliung der West- und Ostwatten einge-
gangen. Die Ostwatten steigen von der TnwL bis zur ThwL im allgemeinen gleichméflig
an (vgl. Abb. 25), wihrend die Westwatten steil ansteigen, dann wieder abfallen (z. T.
iiber 1 m) und erst dann zur ThwlL gleichm#flig ansteigen. Die Westwatten haben ferner
einen breiten Schlickgiirtel, die Ostwatten dagegen nur einen schmalen Schlicksaum. Die
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Abb. 25. Querschnitte durch die Ost- und Westwatten des Jadebusens senkrecht zur Hochwasserlinie. (Nach der
Vermessungskarte des Jadebusens 1934 des Strombauressoris der MarinewerftWilhelmshaven gezeichnet).

Westwatten sind sehr zerprielt, die Ostwatten haben keine Priele, mit Ausnahme ihrer
nordlichsten und siidlichsten Teile. Auch sind die Westwatten durchgehends schlickiger
als die Ostwatten. Auch die Hohenlage beider Watten-ist verschieden. Die mittlere Hohe
der Ostwatten ist geringer als die der Westwatten, z. B. liegt das Heppenser Watt durch-
schnittlich 1 m hoher als das Solthtrner Watt. Der Unterschied der Ost- und Westseite
im Jadebusen zeigt sich auch in der Gestaltung der Grodenkante, die im Westen kaum
deutlich ausgebildet ist, im Osten aber iiberall eine deutliche Steilkante bildet, die stellen-
weise iiber 1,5 m hoch wird. Verantwortlich fiir die verschiedene Gestaltung und Zu-
sammensetzung des Bodens der West- und Ostwatten ist der Seegang, der iiber den Ost-
watten im Durchschnitt stirker ist als iiber den Westwatten (s. Abb. 2).

Die Bodengestaltung der Jadebusenwatten gibt sich auch in der Tidenkurve, noch
besser aber in der Kurve der Steig- und Fallgeschwindigkeiten des Wassers oder der
Geschwindigkeiten der Zu- und Abnahme der Wasserfliiche des Jadebusens mit der Tide
zu erkennen (s. LUDERs, 1930). So setzt die Ueberflutung der Watiflichen im stérkeren
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Mafie erst bei einem Wasserstand von + 1,6 m am Wilhelmshavener Pegel ein, was vor-
wiegend auf die Gestaltung der Westwatten zuriickgefiihrt werden muf}, die kaum nennens-
werte Wattflichen unterhalb - 1,6 m haben (vergl. Abb. 25).

Die bestindigen Umlagerungen des Waitenbodens, sei es auf den Wattflichen oder
in den Prielgebieten, bedingen eine reiche Bodenschichtung, deren Vielgestaltigkeit aus
den Untersuchungen von HAnTzscHEL (1936) hervorgeht. Frei von Schichtungen sind im
allgemeinen die Sandplaten, soweit nur die Siedlungsschicht der in ihnen lebenden Tiere
berticksichtigt wird. Sowohl in der Flichenausdehnung wie in der Schichtdicke grifiere
Schillschichten werden auf den Ostwatten angetroffen. Ueber ihre Bildung konnten im
Schweiburger Watt einige Beobachtungen angestellt werden. Hier befindet sich stellen-
weise unter einer je nach der Wetterlage wechseind dicken Schlicksehicht eine feste Moor-
decke. Bei stlirmischem Wetter wird die obere Schlickschicht vollkommen aufgewiihit
und abgetragen. Nur der grébere Bruchschill bleibt auf der Moordecke liegen und wichst
durch Schillanspiilung aus anderen Wattengebieten bestindig an. Bei Schonwetterzeiten
wird iiber dem Schill wieder eine Schlickdecke abgelagert. An anderen Stellen der Ost-
watten wurden die gleichen Erscheinungen {iiber einer z#hen Kleischicht, die von einer
diinnen Sanddecke iiberlagert war, beobachtet.

C. Oekologie.

C 1. Untersuchungsweise.

Die Untersuchungsweise iiber die Lebensgemeinschaften des Wattes auf quantitativer
Grundlage weichf von der, wie sie bei Ahnlichen Untersuchungen des dauernd vom Wasser
bedeckten Meeresbodens oder des Festlandes angewendet werden, z. T. stark ab. Im
Unterschied zum stindig vom Wasser bedeckten Meeresboden ist das Watt wihrend der
TZ begehbar, so dafi hier ein guter Einblick in die Struktur (= Ungleichheit im Artenbild
und in der Wohndichte'), der Lebensgemeinschaft moglich ist. Im Unterschied
zum Land wird der Wattenboden nur an wenigen Stellen von Pflanzen derart besiedelt,
daB durch diese der #ufiere Anblick (= Physiognomie) bestimmt wird. Der grofite Teil
des Wattes wird, auch dem #dufBleren Anblick nach, von den Tierarten der Endobiose be-
herrscht, die sich zum groéfiten Teil durch ihre Lebensspuren verraten, so dafBl letztere
einen guten Ueberblick iiber die Besiedlung der einzelnen Wattfliichen gestatten. Sie lassen
nicht nur die artliche Zusammensetzung der Besiedlung erkennen, sondern ermoglichen auch
eine verhiltnism#fig gute Schiitzung des mengenm#fligen Vorkommens der einzelnen Arten in
dem betreffenden Wattengebiet. Fiir die duflerlich durch Lebensspuren nicht erkennbaren
Arten (z. B. Nephthys hombergii, Scoloplos armiger) gewinnt man rasch einen Ueberblick
auch iiber ihr mengenm#figes Vorkommen beim Umgraben einer kleinen Wattfldche.

Diese Besonderheiten des Wattes bestimmten die Untersuchungsweise. Durch zahl-
reiche Wattbegehungen wurden die Wattfliichen des Jadebusens in mdglichst dichten Ab-

1) Um Mifiverstindunisse iiber den Inhalt der in dieser Arbeit gebrauchten Gkologischen Begriffe zu
vermeiden, sei das Wichtigste dariiber hier mitgeteilt. Nach Riicksprache mit Prof. HAGMEIER, welcher sich
in einer noch unverdffentlichten Arbeit iiber die Bodenfauna der Ostsee mit diesem Gegenstand beschéftigt
hat, habe ich folgende Bezeichnungen und Fachausdriicke angewandt.

Die kleinste Einheit, die als Teil der grofien Lebensgemeinschaft auftritt, ist nach FRIEDRICHS (1930,
S. 29) die Faunula. Sije ist insofern nicht selbstéindig, weil sie je nach den #Hufleren Faktoren wechseln
kann, an ein und derselben Stelle also im Laufe der Jahre verschiedene Faunulae einander ablésen kbnnen,
ohne dafi sich das Gesamtbild der Besiedlung wesentlich &ndert. Auf dem Watt, wo man die Verhiltnisse
durch Begehen des Meeresbodens gut iibersehen kann, ist es moglich, die Grenzen der Faunulae leicht zu
bestimmen, ja man kann hier eine noch etwas kleinere Einheit wihlen, die Siedlung, d. h. die hauptsichlich
von einer Art bewohnte und in ihrer Physiognomie bestimmte Flidche des Lebensraumes. Dazu kommt noch,
daBl auf dem Watt verhiiltnismiBig wenige Arten vorkommen, diese aber meistens in grofier Menge neben-
einanderleben. Es wird dann immer moglich sein, eine Anzahl von Siedlungen mit den ihnen eigentiimlichen
Begleitformen und mit den kennzeichnenden Bedingungen des Lebensraumes zn , Untergemeinschaften®
zusammenzufassen, wie das HAGMEIER (HAGMEIER u. KANDLER, 1927. 8. 38) bereits getan hat. Fiir solche
Untergemeinschaften hat GisLEN (1930, S. 78) die Bezeichnung , Variation® eingefithrt. Eine Variation ist
schon selbstindig und aus dem Grunde bestindiger als die Siedlung, weil die Variation innerhalb einer
Endobiose Gebiete besiedelt, die durch Bodenbeschaffenheit, Tiefenlage und hydrographische Eigenschaften
Besonderheiten zeigen. Es gibt namentlich an der Kiiste in fast jedem Lebensraum einer Endobiose Stellen
mit Sand, mit Schlick und mit verschiedenen Mischungen dieser Bodenarten. Nach geographischer Lage,
Wasserversorgung und Larvenverfrachtung gehoren diese verschiedenen Bodenarten jedoch zu einem einheit-
lichen Gebiet und Leitformen kommen darin iiberall vor. Daher bilden die Sandbewohner, Schlickbewohner
usw. nicht jeweils eine Gemeinschaft fiir sich, sondern sind nur Variatiopen der Endobiose. In Anlehnung
an GISLEN (1930, S. 82) werden die im Boden lebenden Gemeinschaften als Endobiose, die auf dem Boden
lebenden als Epibiose bezeichnet. Beide bilden erst mit der Gemeinschaft des Wassers zusammen die
grofie auch fiir den Kiistenbezirk der Nordsee bezeichnende Macoma baltica-Lebensgemeinschaft.
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stinden abgeschritten und auf Grund der Lebensspuren bzw. durch Nachgraben die Be-
siedlung qualitativ und quantitativ nach der Schitzungsmethode festgestellt und kartiert.
Die Kartierung erfolgte anhand der Entnahmestellen der Bodenproben, die mit dem Sextanten
eingemessen wurden. Die Schétzung des mengenméfligen Vorkommens der einzelnen
Arten wurde nach 5 Graden der Wohndichte vorgenommen, die als sehr miBig, miBig,
mittel, dicht und sehr dicht bezeichnet wurden. Auf diese Weise wurde eine groiere
Anzahl von Siedlungen gefunden, die an entsprechenden Stellen der verschiedenen Watten-
gebiete in annihernd 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, durch die Bodengestaltung u. & Die Siedlungen
bilden im Watt physiognomische Einheiten. In #hnlicher Weise wie die Siedlungen wurden
auch die Variationen als groBere physiognomische Einheiten des Wattes festgestellt und kartiert.

Zur genaueren Ermittlung des mengenmifliigen Vorkommens der verschiedenen
Lebewesen wurden aus typischen Siedlungen Zidhlungen von Probeflichen vorgenommen.
Von grofleren Tieren wurden die Lebensspuren ausgezdhlt. Fiir die grofien Arten wie
Arenicola marina, Mya arenaria, Cardium edule, Scrobicularia plana wurde meistens
1 gm ausgezéhlt. Das Ausziihlen der Tiere selbst gelingt sehr gut bei Cardium edule,
wenn man mit dem Spaten vorsichtig die Bodenoberfliche wegkratzt. Die kleineren
Probeflichen wurden durch leichtes Eindriicken der zur Gewinnung der Siebproben ver-
wendeten Konservendosen umrandet und dienten zum Ausziihlen der kleineren Arten wie
Pygospio elegans, Corophium volutator, Peloscolex benedeni, Jungtiere von Cardium
edule usw. oder zum Ausziihlen griofierer, aber sehr dicht siedelnder Arten wie Hefero-
mastus filiformis. Die zum Auszihlen ausgewihlten Probeflichen wurden anféinglich als
1 m Quadrate in der von WOHLENBERG (1933, Abb. 5) dargestellten Weise durch Abstecken
des Rechteckes mittels vier durch ein Band verbundener Stiibe festgelegt. Spiter wurden
die Probefldchen als Kreise festgelegt, indem um einen im Boden steckenden Stab ein
zweiter an einem Faden von entsprechender Linge herumgefiihrt wurde, was neben einem
schnelleren Arbeiten und Auszdhlen auch leicht eine entsprechende Verénderung in der
Grofle der Probefliche zulidfit.

Schliefflich wurden, besonders zur Erfassung der kleineren Arten, mittels Konserven-
dosen von 50 bis 200 qem Kreisfliche Bodenproben bis zu 35 e¢m Tiefe ausgestochen und
durch ein 0,5 mm Sieb mit Rundlochung, seltener durch ein 1 mm Drahtsieb gespiilt
und die ausgesiebten Tiere gezihlt und gewogen. Da diese Siebproben nur eine Erginzung
zu den Ergebnissen der Schétzungsmethode sind (im Gegensatz zu den Untersuchungen
iiber die Besiedlung des tieferen Meeresbodens, wo die Greiferproben erst die Aufstellung
von Siedlungen ermoglichen sollen), geniigte eine kleinere Anzahl von genau ausgezihlten
Probefldchen und Siebproben. Diese Beschrinkung ist bei Wattuntersuchungen eine grofie
Erleichterung, da das Aussieben selbst kleinerer Schlick- oder Schlicksandproben sehr zeit-
raubend ist und meistens wegen Mangel an hinreichenden Wassermengen auf den weiten
Wattflichen wihrend der TZ nur unvollstindig erfolgen kann, so daf3 spéter die Proben
vom Boot aus nochmals gesiebt werden miissen. Die ausgesiebten Proben wurden in
Glésern mit Seewasser ins Laboratorium gebracht und dort untersucht, wo auch anfinglich
die Bestimmung der Arten nach dem Leben vorgenommen wurde. Die Ermittlung der
Frischgewichte erfolgte an den oberflichlich mit FlieBpapier 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 Kkleinerer Gewichtsmengen wertlos sind,
wenn man bedenkt, daf} z. B. die Gewichte von Arenicola marina durch den im Darm
des Wurmes enthaltenen Sand oder die Gewichte von Muscheln durch das Wasser in der
Mantelhdhle um mehrere Gramm betragende Schwankungen erzeugen. Auch wiirde das
Frischgewicht der kleineren Tiere wie Pygospio elegans, Polydora ciliata u. a. durch
dereél verhéltnismiBig viel gréfiere Oberfliche gegeniiber den gréBeren Tieren zu grof
werden.

C II. Artenliste.

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

Die grofleren Arten sind, soweit sie auf dem Watt vorkommen, wohl ziemlich voll-
standig aufgefiihrt; die meisten von ihnen sind bei HacmeER (1927) abgebildet. Wenn
auch bei ldngerer Untersuchung noch einige Arten neu hinzugefiigt werden kénnen, die
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voriibergehend oder vereinzelt auf dem Watt vorkommen, so wird dadurch das in dieser
Untersuchung gegebene okologische Bild der Jadebusenwatten nicht wesentlich veréndert.

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

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

Weichtiere.

* Muyftilus edulis L., Miesmuschel. 8. 265, 277, 325.

Cardium edule L., Herzmuschel. 8. 251, 274,

Petricola pholadiformis Lam., amerikanische Bohrmuschel. S. 309.

Macoma baltica L., Plattmuschel. S. 252, 264.

Scrobicularia plana da Costa, Pfeffermuschel. S. 272, 282,

Mya arenaria L., Sandklaffmuschel. S. 272, 278, 287, 292,

* Trachydermon cinereus (L.), Gemeine K#ferschnecke. S. 327.
* Litorina litorea L., Spitze Strandschnecke. 8. 264, 295, 296, 333, 337.
* Litorina saxaftilis Olivi var. rudis Mat., Braune Strandschnecke. 8. 327, 333.

Hydrobia ulvae Pennant, Wattschnecke. S. 278, 293, 333, 336.

Assiminea gragana Leach. Diese Schnecke bleibt auf die Griiben des Aufengrodens
beschriinkt und lebt in deren oberen Teilen, wo nur hohere Wasserstinde eine
Ueberflutung bewirken.

* Buccinum undatum L., Wellhornschnecke. §S. 265.

Retusa truncatula Brug. S. 298, 333.

Tergipes despectus (Johnston). S. 266.

Wiirmer (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. 8. 264, 328
* Qattyana cirrosa Pall. (In Pféhlen, die von Teredo navalis stark zersetzt waren.)
Harmothoé sarsi Kinberg.') 8. 264, 273.
Pholoé minuta Fabr. Viel im Holzwerk des Leitdammes becbachtet.
Phyllodoce maculata L. S. 328. Phyllodoce maculata hat griinliche Laichbeeren, die
in ihrer Gestalt denen von Scoloplos #hneln.
* Eulalia viridis Miill. (In Pfahlen, die von Teredo navalis stark zersetzt waren.)
Eteone longa Fabr. Vereinzelt in der Pygospio-Variation angetroffen.
Nereis diversicolor Miill. 8. 278, 299, 310, 337.
Nephthys hombergii Ehl. S. 248.
Scoloplos armiger Miill. S. 248.
Pygospio elegans Clap. S. 268, 278.
Polydora ciliata Johnst. S. 269, 319.
Magelona papillicornis Miill. 8. 251.
Aricidea (jeffresii?) Mc Intosh. 8. 367.
Scolecolepis squamata Soderstrom. 8. 323.
Heteromastus filiformis Clap. S. 291, 314,
Arenicola marina L. (Wattwurm), Pier. S. 254, 272, 306, 334.
* Sabellaria spinulosa Leuck. S. 264.
Pectinaria koreni Malmgr., Kocherwurm. 8. 251,
Ampharete grubei Malmgr. Vereinzelt in der Scoloplos-Variation angetroffen.
Amphitrite johnstoni Malmgr. Vereinzelt in der Scoloplos-Variation angetroffen.
Lanice conchilega Pall. S. 251.
Peloscolex benedeni Udekem. S. 318.
Enchytraeus albidus Henle. Im Verlandungsgiirtel hdufig.
Limnodrilus heterochaetus Mich. Im Verlandungsgiirlel angetroffen.
Paranais litoralis (Miiller). S. 287.

1) Die Art wurde von Herrn Dr. K. MEUNIER (Helgoland) bestimmt.
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Krebse.
P Hyperia galba Mont. Mit angetriebenen Quallen aufs Watt gelangt. 8. 5, 250.
Bathyporeia robertsoni Bate. S. 253.
* @Gammarus locusta L.Y) S. 281, 327, 3832,
Corophium volutator Bate, Schlickkrebs. S. 301, 307.
Orchestia gammarellus Pallas, (Wurde nur an den Réndern der Erdgruben im Auflen-
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. 8. 292, 510, 327.
Balanus crenatus Brug., Austernpocke. 8. 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 Wattiimpeln nahe dem Leitdamm
massenhaft angetroffen.)
* Crangon vulgaris Fabr., Granat, Sandgarnele. S. 265, 338.
* Eupagurus bernhardus L., Einsiedlerkrebs. $. 264.
* Carcinus maenas L., Strandkrabbe. S. 264, 322, 332, 388.
*
%

¥ % K ¥ %

Eriocheir sinensis H. Milne-Edwards, Wollhandkrabbe. S. 264, 322.

Cancer pagurus L., Taschenkrebs. 2 mal auf dem Watt nahe der TnwL angespiilt.
Tanaissus lilljeborgi Stebbing. (Fiir die Deutsche Bucht erstmalig nachgewiesen.) S.253.
Idothea linearis Penn.') 8. 281, 327, 332.

Jaera albifrons Leach.l) In Prielen und Ebbetiimpeln mehrfach gefunden.

*

_ Asselspinnen.
* Nymphon grossipes Fabr. S. 265.
* Pycnogonum litorale Strém. S. 265. 328.

Urinsekten.
Isotomurus palustris (Miiller). S.318.

Stachelhéduter.
* 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). 8. 265.

Nesseltiere.
Sagartia troglodytes Johnst. 8. 251, 328.
Coryne lovéni Sars. S. 279.
Hydractinia echinata Flem. Als Bewuchs an Eupagurus-Gehiusen.
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.

Fische.

N Coftus scorpius L., Gem. Seeskorpion. S. 338.

N Agonus cataphractus L., Steinpicker. S. 338.

N Gobius microps Kroyer, 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 Griben des Aufien-
grodens beschrénkt.

N Cyclopterus lumpus L. (Nur einmal ein Jungtier in einem Wattentiimpel nahe dem
Leitdamm beobachtet.)

N Ammodytes tobianus L., Sandspierling. S. 338.

* X K X X *

1) Die Arten wurden von Herrn Dr. H. HERTLING (Helgoland) bestimmt.
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N Pleuronectes platessa L., Scholle. S. 338.
N Pleuronectes limanda L., Kliesche. S. 338.
N Pleuronectes flesus L., Flunder. 8. 338.
N Solea vulgaris Quensel, Seezunge. S. 338.
N Solea lutea Risso, Seezunge. 8. 338.

N Anguilla vulgaris Flem., Aal. S. 338.

Sadugetiere.
N Phoca vitulina L., Seehund, 8. 250.
N Thursiops fursio Fabr.,, Grofier Tiimmler. 2 Tiere im Juni 1936 im Jadebusen 2 Tage
beobachtet.
N Phocaena phocaena L., Tiimmler. Vereinzelte Tiere in der Innenjade nahe der Watt-
kante fischend regelmiBig anzutreffen.

Pflanzen.

Diatomeen in zahlreichen Arten. S. 252, 263, 270, 292. 310.
Microcoleus lynbyaceus Thur.') S. 307.

Microcoleus chtonoplastes Thur.'), Erdbildner. S. 307.
Enteromorpha linza J. Ag.') S. 279, 298, 310.
Enteromorpha compressat'), S. 279, 298, 310.

Ulva lactuca L., Meersalat. S. 279, 298, 337.
Chaetomorpha linum (Miill.) Kiitz. S. 332, 337.
Zostera nana Roth., Zwergseegras. S. 329.

Zostera marina var. angustifolia. S. 307, 329,
Salicornia herbacea l.., Queller, Glasschmalz. S. 335.
Atropis maritima Grsb., Twillandel. 8. 335.

Aster trifolium L., Strandaster. S. 335.

EE B

C. III. Die Variationen der Endobiose des Jadebusenwattes.
C 1II. a) Seoloplos-Variation.

Die Scoloplos-Variation deckt sich im Grofien und Ganzen mit der Sandfazies des Jade-
busens und der Innenjade und ist fiir 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 Beriicksichtigung der Tidenkurve, daf3 die TZ 45°/, nicht {iberschreitet, fiir sehr
grofie Gebiete sogar nicht iiber 20°/, hinausgeht, niimlich dort, wo das Watt flach abfillt,
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 von 10 und mehr em mit Sauerstoff versehen
(Oxydationsschicht), der Boden zeigt innerhalb der Lebensschicht der meisten Arten keine
Schwefelwasserstoffvorkommen und ist infolge seines grofien Porenraumes der am besten mit
Seewasser durchspiilte Wattenboden iiberhaupt. Der Boden ist nicht bindig; dullerer Aus-
druck dafiir ist seine fast iiberall gerippelte Oberfliche. Da er meistens auch wihrend
der TZ bis dicht unter die Oberfliche wassergesittigt bleibt, befindet sich der Boden
stindig im Zustande eines Fliesandes. Von den Rippeln abgesehen, werden alle irgendwie
auftretenden Hohenunterschiede daher sofort eingeebnet, so daf§ die Oberfliche als Ganzes
eine glatte Fliche bleibt, die hochstens an Stellen sehr starker Strdmungen eine stérkere
Gliederung zeigt. Nur die steileren Hinge zu den Prielen, Legden und Fahrrinnen, sowie
die Wasserscheidengebiete zeigen wihrend der TZ ein Absinken des Grundwasserspiegels
bis zu 20 ¢m, im Arngast-Kies sogar bis zu 80 c¢m, so daff der nur mehr feuchte Boden
seine FlieBsandnatur verliert. Die Oberfliche ist in einer Schichtdicke von 4—6 cm zu
jeder WZ Umlagerungen unterworfen. Fiir die {ibrigen Bedingungen des Lebensraumes
in diesem Wattabschnitt vgl. die entsprechenden Teile des Lebensraumes.

Unter den Arten der Endobiose, die in dem oben kurz geschilderten 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 Giirtel der Scoloplos-Variation finden wir hauptsiichlich
Siedlungen von Scoloplos armiger, im oberen solche von Arenicola marina.

1) Die Algen wurden von Herrn Dr. BAUMGARTNER und Dr. KoRNMANN (Helgoland) bestimmt.
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C Il a 1) Scoloplos-Siedlung.

In der Scoloplos-Siedlung sind an .grofleren Arten besonders Scoloplos armiger
und Nephthys hombergii hiufig und regelmifiig anzutreffen?).

Nephthys und Scoloplos wandern unstet im Boden umher. Sie durchstreifen den.
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 halten. Bei seinem Umherwandern kommt Nephthys mitunter an die Ober-
fliche und kriecht hier ein kurzes Stiick entlang (etwa 10 cm), wobei er eine. einfache,
rinnenférmige, meist gerade verlaufende Kriechspur hinterldfit, die manchmal an beiden:
Enden noch die Oeffnungen aufweist, durch die der Wurm aus dem Boden heraus- und
wieder hineingekrochen ist. Als ein ausgezeichneter Schwimmer unter den im Wattboden
lebenden Wiirmern wird Nephthys wahrscheinlich wihrend 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 Oberfliche bewegen; er braucht,
um sich gut vorwirts bewegen zu kénnen, einen moglichst allseitigen. Einschluf§ in ein
lockeres Sediment. Auf dem blanken Boden einer Petrischale z. B. fiihrt der Wurm mit
dem Vorderende Suchbewegungen aus, wihrend sich der hintere Kérperabschnitt zu einem
Kn#uel verschlingt; eine gerichtete Vorwiirtsbewegung war dabei niemals zu beobachten
(vgl.  Heferomastus, C Il11 d 4).

Im Zusammenhang mit der wandernden Lebensweise haben beide Wiirmer auch
keine bestindigen Wohnrohren ausgebildet. Ihre Ginge im Boden sind nur voriibergehend,
sie verraten sich hochstens durch die Schleimhiille, die die Wiirmer bei ihren Wanderungen
besténdig ausscheiden, besonders Scoloplos in reichem Mafle.

In der Erndhrungsweise sind beide Arten grundverschieden: Nephthys ist ein
jagendes ?) Tier, das im Boden kleineren Wiirmern, Kleinkrebsen, Muschel- nnd Schnecken-
junggut nachspiirt (Bieavap, 1914). Der Darminhalt ist, wenn vorhanden, gewdhnlich ein
Brei, geformter Kot fehlt, Nephthys ist, von einigen nur sehr begrenzt vorkommenden
Schuppenwiirmern abgesehen, der einzige Raubwurm im Watt. Im Gegensatz dazu gehort
Scoloplos zu den weidenden Tieren; seine Nahrung besteht aus dem mit dem Porenwasser
in den Boden gelangenden feinen Detritus und den an den Sandkdrnchen haftenden
Kleinlebewesen, die er zusammen mit den Sandkérnchen aufnimmt. Fester geformte Kot-
pillen fehlen, wohl .weil der Sandgehalt der Nahrung zu grofi ist. Da man niemals in
dichten Scoloplos-Siedlungen irgendwelche Koth#dufchen an der Oberfliche findet, scheint
es, dafl der Wurm den Kot bei seinen Wanderungen im Boden entleert.

Ueber die Fortpflanzung von Nephthys wurden keine Beobachtungen gesammelt.
Nach Beobachtungen von THamprup (1935, S. 85) scheint die Fortpflanzungszeit im_ Friih-
jahr zu liegen. Auch Scoloplos hat seine Fortpflanzungszeit im Friihjahr. In Ueber-
einstimmung mit den Beobachtungen von HacGmEEr-KANDLER (1927, S. 34) und THAMDRUP
(1935, S. 36, hier auch weitere Literatur dariiber) aus dem nordfriesischen Watt wurde
Scoloplos-Laich auch im Jadebusen von Ende Mi#rz bis Mitte Mai gefunden. In diese
Zeit fillt der Temperaturanstieg des Wattenwassers, auch erwirmen sich die Wattflichen
wéhrend der TZ bei Sonnenbestrahlung bereits wieder stirker. Die Temperatur des
Wattenwassers betrigt wihrend der Hauptlaichzeit (April) 6—10°, der Salzgehalt 21—23/,,.
Die Laichbeeren werden in den Scoloplos-Siedlungen z. B. der Wattinseln im April in
einer Hiufigkeit von tiber 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 Schliipfen der Wiirmer
sehr weich und biegsam. An der Oberfliche des sehr dehnbaren Stieles sind zahlreiche
Kleine Sandkoérnchen verklebt, wodurch die Hafifestigkeit im lockeren Sandboden erhsht
wird und die auf dem Boden im Wasser hin und her sich bewegenden tropfenférmigen
Laichbeeren (Linge 11—14 mm, gréBter Durchmesser 7—8 mm) wirksam verankert werden,

1) Zu der Artbestimmung von Nephthys (nach FAUVEL, 1923, S. 367) ist zu bemerken, daff neben
den Merkmalen von hombergii zugleich noch viele Merkmale vorhanden sind, die zu longosefosa hiniiber-
leiten; die einzelnen von FAUVEL genaunnten Bestimmungsmerkmale scheinen sehr zu variieren, was ihren
diagnostischen Wert einschrinkt, Zu den von FAUVEL in der Artbeschreibung von Nephtys hombergii Aud.
u. M. Edw. angegebenen Merkmalen ist hinzuzufiigen, daf die Papillén auf dem Riissel oft zu 5—7 hinter-
einander liegen, und daff die vordere obere Lamelle der Parapodien nicht immer eine deutliche Zwei-
teilung zeigt.

2) Vergl. HAGMEIER, 1930, wo die Tiere ernihrungs-dkologisch als jagende, fischende und weidende
eingeteilt werden.
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so dafi die oberflichliche Sandwanderung in Form kleiner Rippeln von 3—b5 cm Hdéhen-
unterschied zwvischen Berg und Tal den Laich nicht freispiilt.

Die Oberfliche der Laichbeere, im Jadebusen durch anhaftenden Schlick und
feinste Quarzkdrnchen grau gefirbt, ist stark runzelig, Querrunzeln herrschen vor. Der
Uebergang zum Stiel zeigt feine Ringelung, die auch auf dem Stiel vorhanden ist, hier
aber von ebenso feinen, welligen Lingsstreifen durchkreuzt wird. Das Innere des Laich-
stieles zeigt Ofters Schlickansammliungen (wahrscheinlich handelt es sich hier um Kot,
den der Wurm nach dem Laichen beim Abwandern in den Boden ausgeschieden hat). In
der glasklaren, ziihen und klebrigen Gallertmasse der Laichbeere liegen 400—1000 Eier,
deren Farbe zwischen gelb und gelbrosa schwankt. Jedes Ei ist von einer stark licht-
brechenden Eimembran umgeben, der Eidurchmesser schwankt um 0,32 mm. Das unter-
driickte Trochophorastadium
wird innerhalb der FEihiille
durchlaufen. Nach kurzer
Zeit (im Aquarium bei einer
mittleren Wassertemperatur
von 14° nach 18 Tagen) ist
das Innere der Laichbeere
von zahlreichen kleinen Wiir-
mern erfiillt, die, etwa 1 mm
lang, aus der vergehenden
Beere heraus- und auf die
Sandkornchen tiberkriechen.
Im Aquarium wurde nie be-
obachtet, dafl sie freiwillig
ins Wasser gingen; schwim- Abb. 26 a.
men koOnnen sie nicht. Sie
sind sofort nach dem Schliip-
fen aus der Laichbeere auf
festen Untergrund angewie-
sen und bewegen sich hier
entweder langsam gleitend
oder mehr ruckartig unter
heftigen Zusammenziehun-
gen des Korpers, bleiben aber
stets fest an der Unterlage
haften. Am Vorderende fallen
zwei schwarze Augenflecke
auf.

Innerhalb einzelner
Scoloplos-Siedlungen schei-
nen alle Tiere zur gleichen
Zeit zu laichen, denn die
Laichbeeren erscheinen und
verschwinden innerhalb we-
niger Tage. Zwischen den

einzelnen Siedlungen dage- Abb. 26D.

gen Smd_ zeitliche Unter- sy, 96 Laich von Scoloplos armiger

sc}-uede im Auftreten des a) Laichbeere im Sandwatt (etwa Y, nat. Grofie)

Laiches zu beobaechten. So b) Laichbeere mit dem langen Laichstiel (Vergr. etwa 2fach).
war z. B. am 14. 5. 36 der (Verf. phot., April 1937, Maifeld.)

nordliche Teil des Maifeldes
noch tibersit mit Laich, wihrend in der siidlichen Hilfte nur ganz vereinzelt einmal ein
Laich zu finden war, obwohl Scoloplos an beiden Stellen gleich h#ufig vorkam.

Da die Jungen sofort nach dem Verlassen des Laiches zum Bodenleben im end-
giiltigen Wohnsediment itibergehen und die Zahl der Laichbeeren immer der Wohndichte
von Scoloplos entspricht, wird fiir einen der Oertlichkeit angemessenen Bestand an Nach-
kommen glinzend gesorgt. Eine Besiedlung neuer Gebiete kann nur durch Verfrachtung
der Jungtiere durch den Gezeitenstrom erfolgen, also vorwiegend durch Verfrachtung der
Sandkdrper. Im Zusammenhang mit der Unterdriickung eines planktonischen Larvenstadiums
steht wohl auch die verh#ltnismiBig geringe Eizahl und die ansehnliche Grofie der Eier.
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Eine Grofienverschiedenheit der unter der TnwL und fiiber der TnwL vorkommenden
Scoloplos konnte im Jadebusen nicht festgestellt werden (vgl. aber HaGMEIER-KANDLER 1927).
Dagegen wurden iiber 15 cm lange Tiere von Nephthys nur nahe der TnwlL, besonders
an Stellen mit starken Stromungen, angetroffen. Die aus dem Jadebusen-Watt angetroffenen
Tiere blieben durchschnittlich unter 12 cm L#nge.

Zwischen den Scoloplos-Siedlungen kommen noch andere vor, die sich voneinander
durch abweichende Lebensbedingungen unterscheiden; in allen aber ist. Scoloplos und
Nephthys regelmiiflig anzutreffen.

Im Bereich der TnwL lassen sich zwei Gebiete unterscheiden, je nachdem ob der
Abfall zum tieferen Wasser hin als deutlich sichtbarer Schrighang (die Neigungswinkel
liegen im allgemeinen zwischen 5 und 259 oder als weite, kaum merklich abfallende
Wattfliche ausgebildet ist. Im ersteren Falle (z. B. TnwL-Bereich der westlichen und
siidlichen Watten, W-Kante vom Jappensand, O-Kante vom Maifeld und W-Kante des
nordlichen Solthorner Wattes) ist die Besiedlung sehr diinn, fast Null. Nur Scoloplos und
Nephthys wurden gelegentlich angetroffen. Der Boden unterliegt oft gréfleren Umlagerungen
oder ist sehr hart, da hier bei unruhigem Wetter die stiirkste Brandung steht. Ist der
Schrighang etwas breiter (z. B. Heppenser Watt), so trifft man neben Scoloplos und
Nephthys fast regelmaflig noch Bodotria scorpioides an, aber immer nur wenige Tiere
(5—10) von -jeder Art je qm.

Bei bestimmten Wetterlagen besteht der Boden im unteren Sandwattgiirtel aus
einem Sandbrei, der stellenweise eine Michtigkeit von 0,5 m erreicht. ‘Es handelt sich um
einen wasseriibersittigten Sand, “der auch etwas schlickhaltiger als der von den Wattplaten
ist. Ein solcher ausgesprochener FlieBsandzustand kann tagelang anhalten. In dieser Zeit
setzt sich ein Teil des Breiesab und verfestigt sich noch durch den Druck des dariiber-
liegenden Breies. Aendert sich dann die Wetterlage, so wird wohl der noch bestehende
Brei weggerdumt, aber der abgelagerte Anteil bleibt z. T. erhalten und wird stellenweise
eingesandet, um spéter, wenn der Sand wieder abgetragen wird, als feste, etwas schlick-
haltige grauschwarze Sandschicht blofigespiilt zu werden (vgl. dazu Abb. 23). Ein Gleiches
gilt fiir die auf den Schrighingen angespiilten Detritus-Seeigelstachellagen (vgl. Seeigel-
stachel-Gestein beil ScuwaRrz, 1930).

Demzufolge besteht der Boden der Schriighiinge der Sandplaten fast tiberall aus
mehreren Schréigschichten wechselnder Zusammensetzung und teilweise groflerer Hirte
und Bindigkeit, die je nach der Wetterlage mehr oder weniger freigespiilt und zerstort
werden oder von einer Sandschicht iliberdeckt sind. Diese Stellen werden von Scoloplos
und Nephthys gemieden, sie sind innerhalb der Scoloplos-Siedlung ein nur zeitweise auf-
tretender Fremdkorper und werden, wenn sie lingere Zeit blofigespiilt liegen, von Coro-
phium volutator und Polydora ciliata besiedelt.

Da an den Schrigkanten der Sandplaten das Wasser 4 und mehr Stunden ohne
grofiere Stromung bleibt, macht sich hier die anfrachtende Wirkung der Wellen bemerkbar,
was zeitweise zu einer Anreicherung groflerer Planktonten, wie Pleurobrachia pileus,
Rhizostoma pulmo (im Sommer bis Herbst oft mit Hyperia galba), Cyanea, Hydromedusen,
Sagitia elegans usw., fiihrt.

An den meisten Stellen bleibt auch der Steilhang wihrend der TZ ziemlich feucht,
ein gleichmifiges und tieferes Absinken des Grundwasserspiegels ist durch die Schlick-
sandschichten stark gestért. An nur wenigen Stellen kommt es zur voriibergehenden Aus-
trocknung der obersten Lagen wihrend der TZ. Diese Stellen werden von den Seehunden
(Phoca vitulina) wahrend der.TZ als Ruheplédtze aufgesucht, vielleicht weil die Sandplate
hier steiler zum Wasser abfillt als an anderen Stellen, wodurch stets eine schnelle Flucht der
Tiere ins Wasser moglich ist. Die Tiere suchen diese Stellen auch bei trilbem Wetter auf.

Aus den unter der Tnwl. liegenden Gebieten werden nur selten sublitorale Tier-
arten auf den Schrighiingen angetrieben, da der Schrighang zwischen dem Watt und den
tieferen Gebieten eine wirksame Verbreitungsschranke bildet. Anders dagegen in dem
sehr flach ansteigenden Wattgebiet, wo das Sublitoral ganz unmerklich ohne scharfe
Grenze in das Watt i{ibergeht. Bezeichnend fiir diese Gebiete ist eine Gliederung in flache,
weite Mulden (= Legden) und dazwischenliegende, ebenfalls sehr flache Sandriicken.
Der Boden ist iiberall lockerer Sand, in den Mulden zum Teil mit einem gréfieren Gehalt
an feinen Korngréfien als auf den Sandriicken. - Die Sandriicken zeigen die gewdhnliche
Besiedlung mit Scoloplos, Nephthys, vereinzelt treten auch Arenicola und Bathyporeia
robertsoni auf. Die Besiedlung der Mulden wechselt von Ort zu Ort sehr, da in sie
sowohl Arten aus dem Watt wie aus dem Sublitoral ofters eingespiilt werden und hier
langere Zeit leben. Vom Watt sind es besonders grifiere Herzmuscheln, die z, B, in den



Die Biota des Jadebusenwattes. ' 251

Mulden auf dem Jappensand und dem Leitdammwatt regelmifiig angetroffen werden.
Thre Wohndichte geht nicht tber 3/qm; infolge der geringen TZ zeigen fast alle Schalen
einen iippigen Bewuchs mit Balanus improvisus, Laomedea conferta, Bryozoen und peri-
trichen Ciliaten.

Im Gebiet der Legden des Leitdammes, sowie auf den Wattinseln Maifeld und
Jappensand, wurde ferner regelmiflis Magelona papillicornis in etwa 4—10 c¢m 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 tiefen Wasser sehr
hiufig vor (HacumEier, 1930). Rohren, die auf eine grifere SeBhaftigkeit schlieflen lassen,
wurden nicht beobachtet; die Wiirmer lagen in einer Schleimhiille, in welcher Sand-
kérnchen des den Gang umgebenden Bodens reichlich verklebt waren.

Magelona scheidet beim Kriechen im Sandboden des Aquarinms sehr viel Schieim
aus. Ueber ihre Ernihrungsweise konnte soviel beobachtet werden, daf sie die Sand-
kornchen nicht aufnimmt. Im Darm fand sich stets nur feinster Detritus. Magelona
wurde auch im Bereich der wihrend der TZ ihr Porenwasser verlierenden Schrighiinge
zu den Legden beobachtet. Auch: CunNingaM und Ramace (1888) fanden, dal Magelona
hiufig in den von Scoloplos bewohnten Litoralsanden des Firth of Forth vorkommt.

Vereinzelt (3—7/qm) wurde in den Legden des Wiirdeleher Wattes Sagartia
troglodytes gefunden, die sich wihrend der TZ in den Boden zuriickgezogen hatten und
sich -durch eine seichte Delle an der Oberfliche verrieten. Die zusammengezogene Ober-
fliiche der Tiere war mit {est anhaftenden Sandkérnchen und Bruchschill dicht gepanzert.

An den Spitzen mancher Sandbiinke kommt es hiufig zo starker Anreicherung
von Bruchschill, wodurch der Boden sehr hart wird (BH kaum iber 2/cm). Hier kommt
sparlich Lanice conchilega vor (nur selten iiber 20/qm, meist nicht einmal 1 gm). Dichte
Lanice-Rasen, wie sie z. B. auf den Watten siidlich von Wangerooge und Mellum vor-
kommen, wurden im Jadebusenwatt aufier im Bereich der Kunstbauten an keiner Stelle
angetroffen.

1935 wurde im siidlichen Heppenssr Watt und im nbrdlichen Leitdammwatt in
muldenartigen Wattsenken jeweils eine Siedlung mit Pectinaria koreni angetroffen. Auf
dem Heppenser Watt handelte es sich dabei um eine etwa 10000/gm groBle Fliche, deren
Boden ein schlickhaltiger Sandbrei mit ziemlichen Beimengungen von Detritus war und
unter dem Einflufl eines Abwasseransflusses stand. 1lm Mai 1935 kam Pectinaria in einer
Wohndichte von 5—10/qm vor, ferner war sehr hiufig Nephthys hombergii, mittelbiufig
waren Scoloplos und Nereis, nur vereinzelt kam Arenicola und an schlickhaltigeren
Stellen Heteromastus filiformis vor. Die Liinge der Pectinaria-Rohren betrug 6—8 cm,
ihr oberer Durchmesser schwankte je nach dem Abbruchgrade der Réhre zwischen 2,56 und
5 mm, der untere lag zwischen 6 und 8 mm. Innen war die RShrenwand, besonders in
dem erhiirteten Bindemittel zwischen den Sandkornchen, durch Eiseneinlagerungen stark
rostbraun gefiarbt. Nach Messungen der grifieren Sandkornchen im oberen und unteren
Ende der Rohre scheint es, daffi sie mit steigendem Rohrendurchmesser etwas zunehmen
(im Mittel von 0,44 mm auf 0,63 mm). Auch NiLsson (1925) erwihnt, daB die jungen
Tiere kleinere Sandkérnchen verbauen als #ltere Tiere. Eine systematische Untersuchung
iiber die Variationsbreite des Baumateriales der réhrenbauenden Wiirmer und Krebse in
Abhiingigkeit von der Zusammensetzung des Wohnsedimentes und des Alters der Tiere
wiirde manches 8kologisch Wertvolle liefern (vgl. a. Fauver, 1903). Auf dem Watt steckte
Pectinaria bei ruhigem Wetter vollkommen im Boden, mit dem breiteren Rhrenende nach
unten gerichtet. Das einzige Anzeichen an der Oberfliche, das den Wurm verridt, ist
ein kleiner Sandtrichter von etwa 1 em Durchmesser, in dessem Grunde die gelbliche Wurm-
rOhre meist anf ein Kkurzes Stlick sichtbar ist. Liegt der Trichter auf dem wihrend der
TZ trocken fallenden Hang oder dem Riicken einer Rippel, so fithrt von ibm mitunter
eine kleine Abflufirinne zum Rippeltal hin, ein Zeichen, dafi Pecfinaria auch wihrend der
TZ Wasser oder- diinnfliissigen Sandbrei aus der oberen Rohrendffnung ausstofit, was bei
dem breiartigen Zustand des Wohnsedimentes auch wihrend der TZ durchaus moglich ist.
Auch die withrend der TZ noch unter Wasser liegenden Trichter zeigen hiiufig einen ring-
formigen Wall.

Pectinaria, die kopfunten im Boden steckt und unter ihrer Wohnrihre den Boden
nach Nahrung durchsucht, gehdrt zu den weidenden Tieren?). Von Zeit zu Zeit stofit der
Wurm den durchsuchten Boden oben zur Réhre heraus, withrend infolge des Fliefizustandes

1) BLEGVADS 'Darstelhmg (1914), daB Pectinaria mit ithrem Teuntakelbiischel in &hnlicher Weise das
Wasser nach Nahrang abfischt wie die Terebeiliden, trifft fiiv P. koreni nicht zu.
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von den Seiten und von oben immer neuer Sand zufliefit. Zudem strudelt der Wurm bei
Wasserbedeckung von oben her noch Wasser in die Réhre ein (Watson 1913, 1919).
Pectinaria durchwandert den Boden, wobei die R6hre immer, etwas schrig liegend, ein
wenig iiber die Oberfliche herausragt (s. a. Warson, 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 stéirker ab-
getragen worden. Die Rohren sahen wihrend der TZ teilweise bis zu 2/; ihrer Linge aus
dem Boden heraus, von den meisten war der iiltere Teil abgebrochen; viele waren ohne
Wiirmer. Im Herbst war die Siedlung so gut wie ganz verschwunden, im darauffolgenden
Jahr wurde Pectinaria nicht wieder beobachtet. Dafi die stirkere Wasserbewegung und
die stattgefundene Abtragung die Rohren freigespiilt hat, ist zweifellos. Doch hitte das
schon vorher ebenso gut méglich sein konnen. Pectinaria kann ihre Rdohre stets wieder
so tief in den lockeren Boden nachziehen, daf sie nicht viel mehr dariiber hinausragt.
Es ist wahrscheinlicher, daf die einjéhrigen (s. NiLsson, 1925) Tiere eingegangen sind und
nun erst die Rohren freigespiilt werden konnten, weil sie nicht mehr dem Abtrag ent-
sprechend in den Boden hineingezogen wurden. Trotz des Fliefisandes stecken die halb
freigespiilten Rohren doch noch so fest im Boden, 'daffi man sie, am zugespitzten Ende
fassend, nur selten senkrecht nach oben aus dem Boden ziehen kann, ohne sie zu zerbrechen,
da der Fliefisandboden sich um die R6hren beim Anheben festsaugt. Durch Seegrasbliitter,
Grasreste usw., die sich an den heraussehenden Réhrenenden verfingen, brachen sie jedoch
bald ab. Wie die Besiedlung dieser Stelle erfolgte, ist nicht bekannt geworden. Unwahr-
scheinlich ist es nicht, dafi die Tiere hier aus einer Siedlung im tieferen Wasser angespiilt
wurden, denn auch im hoheren Schlicksandwatt wurden gelegentlich einzelne Tiere mit
wohlerhaltenen Rohren beobachtet, die sich wieder eingegraben hatten und die ganz sicher
angespiilt waren.

Pectinaria-Siedlungen sind wahrend der Untersuchungszeit im Jadegebiet nicht
wieder auf dem Watt angetroffen worden. Nach Warson (1913) kommen sie an anderen
Stellen im Sand zwischen TnwL und SpTnwL hi#ufig vor. Im Jadegebiet handelte es sich
nach den bisherigen Beobachtungen nur um gelegentliche Vorkommen auf dem Watt; fiir
die Scoloplos-Siedlung ist Pectinaria koreni hier offenbar nur gelegentlicher Gast, &hnlich
wie Sabellaria spinulosa unter der Epifauna.

Alle die bisher besprochenen Siedlungen innerhalb der unteren Scoloplos-Variation
lagen sehr tief im Bereich der TnwL oder an Stellen mit starken Wasserbewegungen, be-
sonders Brandung. Deshalb blieb die Besiedlung stets eine fiir 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
Wattflachen (Ostwatten) haben. Hier treten Flecke dichter Besiedlung auf, in denen
Scoloplos seine grofiten Wohndichten (bis fast 500/qm) erreicht, auch Nephthys kommt
stellenweise bis iiber 150/qm vor, iiber griéBiere Flichen hinweg schwankt ihre Wohn-
dichte jedoch nur zwischen 40 und 50/qm.

In den héheren, geschiitzteren Lagen der Scoloplos-Siedlung wurde stellenweise
auch Macoma baltica in geringer Wohndichte (3—6/qm, meistens nicht einmal 1/qm) an-
getroffen, so auf dem Maifeld, dem Jappensand und den Ostwatten. Es handelte sich
stets um grofere (Linge um 2,5 em schwankend) Tiere. Es ist anzunehmen, daff es sich
dabei vorwiegend um aus den tieferen Gebieten eingespiilte Tiere handelt. So waren die
ersten drei Jabresringe der Macoma des Maifeldes durch ungesttrte glatte Anwuchsflidchen
getrennt, wihrend der jiingste Schalenteil auf einem Streifen von 5 mm Breite bis zu
8 Storungsringe zeigte.

Auf manchen Platen, z. B. dem Maifeld, kann es sogar zu einer geringen Ent-
wicklung von Bodendiatomeen kommen. Doch, und das ist fiir die Scoloplos-Siedlungen
bezeichnend, zu einer dichten, den Boden abschliefenden Diatomeenansammlung kommt
es nirgends, auch nicht wihrend der Hauptentwicklungszeiten der Bodendiatomeen, im
Friibjahr und im Spiétsommer. Fiir solche Ansammlungen sind die Bodenumlagerung und
die Strémuung zn stark. Es scheint aber, daffi mit dem Aufkommen der Kieselalgen auch
die Kleinlebewelt des Bodens stirker zunimmt. Bereits in dem geringen Vorkommen als
gerade erkennbarer brauner Anflug haben die Bodendiatomeen auf den Sauerstoffumsatz
im oberen Bodenwasser einen Einflufi,. Wihrend der 0,-Gehalt des Ebbewassers dicht
iiber dem Boden des Maifeldes 99 ¢/, betrug, stieg er in den seichten Wasserlachen
zwischen den Rippeln wihrend einer 3,5-stiindigen TZ auf 136 %/, an, obwohl das Wetter
triib war. Bei dem grofien Porenraum kommt dieser Sauerstoffreichtum auch den oberen
Bodenschichten zugute. Die Temperatur hatte sich von.12,6 auf die Lufttemperatur 17,2 °
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erhoht, der Salzgehalt blieb wibrend der TZ unveréindert. Nachts fritt dann das Umge-
kehrte ein, es findet wihrend der TZ eine CO,-Anreicherung statt.

Auf den iiber 1 m gelegenen Sandbinken kommt neben Scoloplos und Nephthys
stellenweise Bathyporeia robertsoni hiufig vor. Zugleich entwickelt sich eine reiche
Kleintierwelt, unter deren grifieren Formen besonders Tanaissus lilljeborgii zu erwiithnen
ist. Tanaissus kommt in Wohndichten bis iiber 4500/qm vor, Bathyporeia bleibt meist
zwischen 1000—2000/qm, wurde aber an einigen Stellen des Jappensandes bis tiber 4300/qm
gefunden. Zu den Wohndichten von Bathyporeia ist zn bemerken, dafi die Proben fast
alle viele Jungtiere dieser Art mit enthielten. Bei 7anaissus liegen jedoch nur iltere
Tiere vor, so daf§ diese Zahlen der Wohndichte der geschlechisreifen Tiere nahe kommen.
Wihrend Tanaissus sein Hauptverbreitungsgebiet auf den beiden Wattinseln Maifeld und
Jappensand hatte und nach den bisherigen Feststellungen nicht wesentlich hoéher als
1,50 m geht, ist Bathyporeia noch zahlreich auf den iiber 2 m hohen Sandplaten der
Arenicola-Siedlung anzutreffen.

Beide Krebse wandern in der obersten Schicht des Sandbodens umher. Bathyporeia
ist sehr beweglich. Auf dem Watt sieht man plotzlich den Sand an einer kleinen Stelle
in Bewegung geraten, es entsteht ein kleiner Trichter, von dem aus sich der Amphipod
in kurzen, sehr schnell hintereinander folgenden Rucken mehr im als {iber dem Sandboden
in einer schwach gebogenen Richtung
einige (3—6) cm fortbewegt, um sich
dann ebenso schnell wieder im Sande
zu vergraben, wobei wieder ein kiei-
ner Trichter entsteht. Infolge der
ruckweisen Vorwirtsbhewegung ist
die Spur oft geperlt. Wartet man
ein Weilchen, so erscheint der Krebs
nach kurzer Zeit wieder, um aber-
mals ein kurzes Stiick zu wandern.
So kommen die grofieren bis 30 em
langen gebogenen Bathyporeia-Spu-
ren zustande, wie sie auf Abb. 27 zu
sehensind. Sie setzen sich immer aus
mehreren Einzelspuren zusammen,
die durch die Zahl ihrer Locher die
Ruhepausen des Krebses bei seiner
‘Wanderung anzeigen. Bei Wasser-

Abb. 27. Kriechspur von Bathyporeia robertsoni im Sandwatt
Die Locher im Spurenverlauf zeigen die Stellen an,

'_Dedeclfung bewegt sich Bathyporeia an denen sich nach kurzer Wanderung der Krebs rasch
in gleicher Weise, schwimmt aber in den Boden eingewiihlt hat. (Verf. phot., Herbst 1936,
mitunter auch ein kurzes Stiick dicht Bordumer Sand).

iiber dem Boden. Bathyporeia ist

ein von Plattfischen gesuchtes Nahrungstier, und man kann sicher sein, beim ,Pieren®
iber 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 nicht beobachtet. Ganz anders dagegen verhilt sich Tanaissus.
Dieser Anisopod scheidet durch seine thorakalen Driisen stets reichlich Schleim aus, mit
dem er sich immer an Sandkérnchen angeheftet hat. Spiilt man Tanaissus aus dem Sand
aus, so hingt er meistens noch an einem oder mehreren Sandkérnchen. Zu seiner un-
gestorten Lebensweise gehort die Beriihrung mit Sandkérnchen. 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 fiir Tanaissus
bildet das Wasserhéiutchen. Kommt er mit diesem in Beriihrung, so schnellt er wegen
der Unbenetzbarkeit seiner Koérperoberfliche auf dieses hinauf. Gelangt er nach dem
Absinken im Wasser auf Sandboden, so ist er sehr schnell darin verschwunden. Hier
verklebt er sofort einige Sandkdrnchen zu einer kurzen Roéhre, aus der er, nach Beob-
achtungen im Standglas mit natiirlichem Sediment, sein Vorderende halb herausstreckt.
Wiihrend Bathyporeia sich vor Verfrachtung mit dem starken Gezeitenstrom durch seine
raschen Bewegungen schiitzt, erreicht dies Tanaissus durch seine Schleimausscheidungen,
die ihm immer eine kleine Sandrthre verschaffen, so dafi er nur mit dem Wohnsediment
verfrachtet werden kann. Nach NIERSTRASZ & SCHUURMANS STECKHOVEN (1930) ist Tanaissus
bisher noch nicht fiir die Deutsche Bucht festgestellt. Aus jhrer Angabe von 7 m Tiefe
geht hervor, dafl Tanaissus auch im Sublitoral vorkommt. Doch seine grofie Wohndichte
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auf den Wattinseln zeigt, dafl er ebenfalls iiber der TnwL einen ihm zusagenden Lebens-
raum findet. Auch seine oben geschilderte Verhaltensweise pafit gut zu einem Leben in
lockeren, unter dem Einflufl starker Gezeitenstrome stehenden Sanbbdden.

Bathyporeia robertsoni. gehdrt nach seiner Erndhrungsweise zu den weidenden
Tieren. Vermutlich fischt er auch Nahrung aus dem Wasser durch Filtrieren. Die Nahrung
besteht aus feinem Detritus und Kleinlebewesen. Der reichlich entstehende Kot wird als
0,12 bis 0,06 mm dicker zylindrischer Faden ausgeschieden, der bereits beim Ausscheiden
in kleinere Zylinderbruchstiicke zerbricht, die kaum iiber 0,75 mm lang bleiben. . Daneben
werden auch kleinere, torpedofdrmige, nur 0,2 mm lange Kotpillen gebildet.. Ueber die
Erndhrungsweise von Tanaissus wurden keine Beobachtungen gemacht.

Die Fortpflanzungszeit von Bathyporeia fallt in das spite  Friihjahr b1s Anfang
Sommer. Bereits im Mai kaon man Weibchen mit den blauen Eiern antreffen. Jungtiere
wurden sehr h#ufig im Juni mit den alten zusammen angetroffen. Die alten Tiere trugen
noch im Juni viele Eierpakete. Auch von Tanaissus wurden Tiere mit Eiern (2—3 je Tier)
im Mai gefunden, aber noch keine Jungtiere, wie bei Baz‘hyporela

Die Stellen der Scoloplos- Sledlung mit Bathyporeia und Tanadissus zeigten eine
sehr reiche Kleintierentwicklung. So wurde auf dem Maifeld Batillipes mirus im reinen
Sand wie besonders auf den in den Rippeltilern liegenden Detritusteilchen (meist” Torf-
detritus) massenhaft gefunden. In mehreren Stichproben kamen 4—5 Bafillipes auf den
gem, d. s, 40—50000/qm. . Im gleichen Sand kamen noch Foraminiferen massenhaft vor,
besonders Rofalia beccari (40—50/qgem).  Rofalia war fast immer mit Detritusstiickchen
einseitig verklebt. Nach dem briunlichen Inhalt der Pseudopodienmassen zu urteilen,
scheint diese Art den Torfdetritus zu zersetzen und als Nahrung aufzonehmen. Im Detritus
seltener, hidufiger im Sand, kam Polystomella striatopunctata vor, auch Allogromia ovoidea
wurde vereinzelt gefunden. Daneben wimmelte der Boden von Harpacticiden und anderen
Copepoden, Ostracoden, Platoden, Nematoden, Rotatorien, Ciliaten usw.

C. I a. 2) Arenicola-Siedlung.

Die gegen Bodenumlagerungen geschiitzteren Stellen innerhalb der Scoloplos-
Variation werden von Arenicola-Siedlungen eingenommen. Hier kommt Arenicola marina
in Wohndichten vor, wie sie sonst nur noch an wenigen anderen Stellen des Wattes an-
getroffen werden. Da diese Gebiete innerhalb der Scoloplos-Variation bedeutende Flachen
einnehmen und in ihnen Arenicola dominant ist, wurde hierfiir eine Arenicola-Siedlung
abgegrenzt. Die Dominanz von Arenicola ist auch im Hufleren Ansehen der Siedlung
deutlich ausgeprigt (s. Abb. 28). Areniconla-Siedlungen werdén besonders auf den grofieren
Sandplaten angetroffen, soweit diese iiber 1,5 m, meist aber iiber 2 m liegen und sich bis
2,5 m erheben, wie am Rande der Westwatten und Siidwatten des Jadebusens und der
Innenjade, die alle dadurch ausgezeichnet sind, daf sie als verhdltnismifiig ebene Sand-
platen nahe an die TnwL heranreichen und erst dort mit einem Schrighang schnell zu
griofieren Tiefen abflallen.

Die Schréghiinge werden von der Scoloplos-Siedlung eingenommen, die Arenicola-
Siedlung bleibt auf die Platenfliche beschrinkt. Im Bereich der Ostwatten kommen
Arenicola-Siedlungen auch auf tieferen Sandriicken oder Sandplaten vor, wie SO im Schutz
von Oberahn, ferner auf einigen grofieren Riicken zwischen den Legden Auf dem Mai-
feld und auch auf dem Jdppensand fehlen Arenicola-Siedlungen. Die Arenicola-Siedlung
weist neben der Mehrzahl der auch in der Scoloplos-Siedlung vorkommenden Tiere als
neue Art nur Harmothoé sarsi auf; teilweise, in den Uebergangsgebieten zur Pygospio-
Variation kommen schon Nereis diversicolor, Heteromastus filiformis und Cardium edule
in groferer Anzahl vor. )

Die Siedlungsweise von Arenicola marina ist wiederholt Gegenstand von Unter-
suchungen gewesen, doch mit teilweise recht verschiedenen Ergebnissen (GAMBEL-ASHWORTH
1899, Fauvel 1900, Boun 1903, WesexBerG-Lunp 1904, 1905, Ricuter 1924, Tramprup 1935
als die w1eht1gsten) Es wurden wvon U-férmigen iiber L- formlge bis zu einfachen, eine
senkrechte Rohre bildenden Bauen alle moglichen Uebergiinge beobachtet und beschrieben.
Wie meine Beobachtungen liber die Bauweise von Arenicola ergeben haben, sind die
Widerspriiche im Schrifttum nur scheinbare und werden dadurch erklirt, daB Arenicola
je nach den: physikalischen Bodenzustand seines Siedlungsortes, auf den man bei allen
bisherigen Untersuchungen zu wenig Wert legte, verschiedene Baue besitzt. Wenn sie
auf ein allgemeines Schema zuriickgefithrt werden sollen, dann auf einen U-Bau.
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In diesem Abschnitt soll nur der Arenmicola-Bau des Fliefisandwattes besprochen
werden, wie er fiir die Arenicola-Siedlungen der Scoloplos-Variation bezeichnend ist.

Ein im Anschnitt freiliegender Bau wiirde folgende Form zeigen: Von der Stelle
des Kothaufens an der Oberfliche aus fiihrt eine mehr oder weniger senkrechte Rohre
20—40 cm tief in den Boden. Da durch sie der Wurm an die Oberfliche kommt, um
den Kot auszuscheiden, sei sie als Kotrohre bezeichnet. In der Tiefe biegt die Kotréhre
in einem mehr oder weniger groffen Bogen zur Waagerechten um. Oft kann es zur Aus-
bildung einer 10—15 ¢m langen waagerechten R6hre kommen, mitunter fehlt dieses waage-
rechte Stiick auch ganz und die Kotrohre biegt in grofier Rundung eines U schlieflich
wieder nach oben um. In diesen am tiefsten im Boden liegenden waagerechten bis ge-
rundeten Teil des Baues zieht sich der Wurm bei Stérungen von auflen her zuriick, so
daB wir ihn als Wohnrohre bezeichnen. Von der Wohnrdhre fiihrt schlieBlich eine zweite
mehr oder weniger senkrechte Rohre wieder nach oben bis zum Grunde des Trichters.
Durch diese Rohre kommt der Wurm zum Fressen an die Oberfliche, weshalb wir sie
Freﬁrﬁhre nennen moéchten. Wie auch Tuamprop (1985) bemerkt, braucht der Bau nicht
in einer Ebene zu liegen, es kommen auch bogenférmige Austretungen aus dieser vor.

Ay

Abb. 28. - Typische Arenicola-Siedlung auf dem westlichen Sandwatt der Innenjade. Die Zahl der Kothdufchen
gibt eine Vorstellung von der grofien Zahl der Wattwiirmer in der Arenicola-Siedlung: (Verf. phot.,
Sommer 1935, Heppenser Watt.)

Aeuflerer Ausdruck des U-férmigen Baues sind iiber der KotrShre die in auf- und neben-
einanderliegenden Windungen ausgeschiedene Kotschnur und {iber der FreBirohre der
Trichter. Trichter und Kothaufen liegen je nach der Weite des U-Baues 15 und mehr cm
voneinander entfernt.

Von diesem Fliesandtypus gibt es Abweichungen, die von den jeweiligen ortlichen
Verhiiltnissen bestimmt werden. Der Trichter ist je nach der Beschaffenheit des Bodens
und der herrschenden Wasserbewegung in Gréfie und Form sehr verinderlich. Zwischen
kegelférmigen und schiisselférmigen Ausbildungen mit mehr oder weniger senkrechten
kleinen Steilkanten im oberen Teil und Terrassenbildungen (oft mit kleinen Spiilsiumen)
bis zum einfachen Loch des Frefiganges gibt es alle nur mdglichen Uebergiinge. Ein
Trichter kann an wasserbedeckten Stellen fehlen, wenn bei windigem Wetter die Wasser-
bewegung den Boden stets wieder einebnet, ebenso auf dem Boden von flachen Sandwatt-
prielen mit schnell stromendem Wasser. Hier sind nur einfache Lécher zu beobachten,
die die Oeffnung des Frefschachtes anzeigen. Sie versanden durch den eingespiilten Sand
sehr schnell. Liegt iiber einer bestdndigeren Bodenschicht ein leicht flieBender Sandbrei,
wie er z. B. in einer Dicke von 3 cm an einzelnen Stellen des Leitdammwattes infolge
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stirkeren Durchtritts von Sickerwasser aus dem nahen Leitdamm angetroffen wurde, so
kann es ebenfalls nicht oder nur vereinzelt zur Ausbildung eines Trichters kommen. In
gleicher Weise ist die Gestalt und Grofle des Kothaufens vom Bodenzustand und der
Wasserbewegung abhfingig (vgl. a. Pygospio-, Corophium- und Zostera-Siedlung). Durch
Windstau auf dem Watt zuriickgehaltenes Wasser zerstért die Kothaufen weitgehend, in
Sandwattprielen liegen meist nur wenige Kotschlingen stromabwirts der Kotrshrenéffnung
hintereinander auf dem Boden usf.

Auch die Kot- und Wohnréhren sind nicht immer so einfach ausgebildet. Im
oberen Teil der Kotrohre werden Gabelungen beobachtet, was mit der Unbestéindigkeit
der obersten Bodenlagen mittelbar zusammenhiéingt, vielleicht auch mit der Kotanhidufung.
Der verdnderlichste Teil des Baues ist aber die FreBrtohre. Diese kann sich bereits in der
Tiefe kurz vor der Wohnrdhre gabeln, die Gabelungen kdénnen auch in jeder anderen
beliebigen Hohe beobachtet werden. So wurde z. B. eine Gabelung in 15 e¢m Tiefe be-
obachtet, deren einer Ast sich nochmals in 3 cm Tiefe gabelte, aber nur einer der Aeste
besafl einen Trichter, u. #. Stets unverzweigt wurde aber die Wohnrohre und die Kot-
rohre aufler ihrem obersten Teil angetroffen, die beide den bestiindigeren Teil des Baues
bilden. Im Zusammenhang mit der Veriinderlichkeit der oberen Teile von Kot- und FreB-
rohre steht die verinderliche Lage von Kothaufen und FreBtrichter, wie sie im Laufe der
Markierungs-Experimente an Arenicola-Bauen beobachtet wurden. Der Trichter verdnderte
seine Lage um mehr als 10 cm, der Kothaufen weniger. Auch war mitunter der Trichter
nicht ausgebildet, wihrend der Kothaufen stets angetroffen wurde,

Abb. 29. Abb. 30.

Abb. 29. Ausgegrabene Frefirohre eines Arenicsla-Baues im Sandwatt. Die in der Rbhre vorhandene Sand-
schnur als Obertlichensediment ist entfernt worden, so dal man jetzt deutlich die Ringelung der
Frefirohre sehen kann. Oben unoch der linke Teil des Frefitrichters. (Verf. phot, Sommer 1936,
Schweinsriickenwatt).

Abb. 30. Nahaufnahme einer Arenicola-Siediung im FlieBsandboden. KXoth#dufchen und Frefitrichter. Man
sieht deutlich am Grunde des wassererfiillten Trichters die scharf begrenzte Oeffuung der FreBrohre.
(Verf. phot., Sommer 1935, Voslapp-Watt.)

Alle von Arenicola lingere Zeit oder wiederholt begangenen Rohren zeigen eine
deutliche Ringelung der Innenwandung (Abb. 29), die davon  herriihrt, daBl die Kriech-
bewegungen, das Einschlirfen der Nahrung und das Ausstofien des Kotes mit einer
Zusammenziehung des Wurmes verbunden sind, wobei der durch die Zusammenziehung
verdickte Korperteil, besonders das dicke Vorderende, jedesmal gegen die Wandung geprefit
wird. Je &fter ein Gang benutzt wird, desto glatter wird seine Innenwand, da diese bfters
mit schlickdurchsetztem Schleim iiberzogen wird, der die vorhandenen Rauhigkeiten be-
seitigt. Es ist daher die Ringelung im bestindigen Teil der Wohn- und Kotrghre am
deutlichsten ausgeprégt. Im Frefischacht ist sie je nach der Korngréfienzusammensetzung
des Wohnbodens mehr oder weniger deatlich zu sehen. Im Fliesandwatt mit einem
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zwischen 60 und 90°/, schwankenden Anteil an Korngréfien zwischen 0,25 und 0,1 mm
war sie meistens deutlich zu sehen (s. Abb. 29), im groben Kieswatt von Arngast war sie
natiirlich meistens nicht vorhanden. Ihre Deutlichkeit hingt zum Teil auch mit dem
Wassergehalt des Sandes zusammen, sie ist daher auch immer deutlicher an den Stellen,
wo wihrend der TZ der Grundwasserspiegel absinkt.

Die Ringelung zeigt zun#chst nur an, dafi der Wurm die Giinge begangen hat, sie
sagt noch nichts iiber das Vorhandensein einer besonders verfestigten Wandung. Eine
solche kommt ebenfalls nur den bestindigeren Teilen des Baues zu. Diese haben fast
immer eine durch angereichertes Eisenoxydhydrat rostbraun gefiarbte Wandung, die sich
gegen den umliegenden Boden sehr deutlich abhebt, und deren Farbe nach dem sauerstoff-
armen Boden hin in Schwarz (FeS) iibergeht. Dabei kann es sogar innerhalb der 1,5 bis
3 mm dicken Wandung der Kotrbhre zu einer schaligen Schichtung kommen. Die Fref}-
rohre ist gewdhnlich nicht oder nur schwach durch Eisenoxydhydrateinlagerungen geférbt
und kann dadarch leicht von der KotrOhre unterschieden werden. Eine besonders aus-
geprigte Wandung fehlt der Frefirohre oft. Und dennoch mufl man auch eine diinne
Schleimwand fiir sie annehmen, da man sehr oft am Grunde des wassererfiillten
Trichters die Oeffnung der Frefrohre sehen kann (s. Abb. 30 u. THaAMDRUP Abb. 117).
Wiire die Frefirohre nicht mit einer besonderen, wenn auch diinnen, Wandung versehen,
so wiirde der FlieBsandboden sofort zusammenfliefien, wie es bei jedem durch einen
Stab im FlieBsandwatt erzeugten Schacht nach dem Herausziehen des Stabes sofort

eschieht.

8 Die Dicke der Wandung und ihr Reichtum an Eiseneinlagerungen wichst mit dem
Alter des Baues. Um die Beziehungen, die zwischen dem Alter der Rohre sowie der Dicke
und dem Grad der Eiseneinlagerungen in der Wandung bestehen, genauer kennen zu lernen,
wurden in Arenicola-Siedlungen abgesteckte Probefldchen innerhalb der Siedlungsschicht
des Wattwurmes vollstiindig umgegraben und die Wiirmer herausgelesen. Nach dem Um-
graben wurden die Wiirmer wieder auf den Boden gebracht und nach einigen Tagen die
Beschaffenheit der Rohren der neu angelegten Baue untersucht. Es stellte sich heraus,
dafl noch nach drei Wochen keine deutlich sichtbaren Eiseneinlagerungen in der Kotrohre
zu bemerken waren. An der Frebrohre kann man das Alter an der Glattheit der Wandung
und der Deutlichkeit der Ringelung erkennen (s. o.).

Infoilge der Unbestindigkeit des oberen Teiles der Kotrohre beginnt die starke
Wandung erst in 3—6 cm Tiefe (s. 0.), wihrend der oberste Teil diinnwandig und nur
schwach oder gar nicht mit Eisenoxydhydrat durchsetzt und braun geférbt ist. In dieser
Hinsicht gibt die Arenicola-Kotrohre einen sehr guten Anhaltspunkt fiir die Beurteilung
des jeweiligen Ab- oder Auftragszustandes, in dem sich der Boden einer Arenicola-Siedlung
gerade befindet. Ein langer, nicht rostbraun gefdrbter Endabschnitt der Kotréhre deutet
auf eine stattgefundene Uebersandung hin, withrend in den Fillen, wo die rostfarbene
dickwandige Kotrohre bis an die Oberfliche reicht, ein Abtrag stattgefunden hat.

Der Beginn der dickwandigen Kotrohre féllt etwa mit dem Beginn der iiber lingere
Zeiten hinweg lagebestiindigen Bodenschicht zusammen. Geht der Abtrag in der Arenicola-
Siedlung noch weiter, dann wird schlieflich auch die bestiindige Kotrshre in Mitleiden-
schaft gezogen. An solchen Stellen waren die verfestigten, Widerstand bietenden Kotréhren
freigesplilt und ragten als rostfarbene Stummel von einem Durchmesser bis zu 2 ecm und
einer Hohe bis zu 6 em aus dem Boden. Diese sind dann fast immer von den Wiirmern
verlassen worden; es werden natiirlich auch die Kotréhren alter, schon lingst verlassener
Baue mit freigespiilt, die an der schwarzen Farbe ihrer noch im Boden steckenden Kot-
robrenteile zu erkennen sind. Die Arenicola-Stammel sind von grauem Sand erfiillt und
stehen in einem kleinen Kolk (s. Abb. 31, 32), ihre Innenwand zeigt die bekannte Ringe-
lung. Bei der geringen Festigkeit der Frefiréhre ist natiirlich auch das Fehlen freigespiilter
Frefirohren-Stummel zu verstehen. Ein Freispiilen der Kotrohre kann man jederzeit auch
kiinstlich, z. B. durch Verlagerung eines kleinen Prieles, hervorrufen und dabei feststellen,
dafl die Kotrohre lingere Zeit widersteht, die Freﬁlohle dagegen nie nennenswert frel-
gespiilt wird. Regelmiflig kann man frexgebpulte Arenicola-Kotrohren im Abtragbereich
kleiner, durch eine Arenicola-Siedlung ziehender Priele anireffen und hier auch die im
Anschnitt freigespiilten Frefrohren beobachten. Wenn die Priele sich wiihrend der TZ
stellenweise schnell verlagern und wohl breit, aber nicht tief sind, wird in den abgetragenen
Bauen sehr oft der Wattwurm noch -angetroffen, der auch noch Kot ausscheidet. Wieder-
holt wurden Kotrohren-Stummel auch im Uebergangsgebiet der Arenicola-Siedlung zur
Scoloplos-Siedlung auf den Schrighfingen der westlichen Arenicola-Sandplaten bei Ost-
windwetterlagen beobachtet.

34
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Das Auftreten von Arenicola-Stummeln ist stets ein sicherer Hinweis auf stirkeren
Abtrag, doch — und das ist fiir die Oekologie von Arenicola wichtig — findet man solche
Arenicola-Stummel Ofters nur im Abtraggebiet kleiner Sandwattpriele oder an den Rindern
der Arenicola-Platen; auf den Platen selbst sind sie noch nicht beobachtet worden. Daraus
geht hervor, dafl die auf diesen Platen gewohlichen Umlagerungen sich nicht tiefer als bis
zu 10 cm erstrecken, Veréinderungen, die Arenicola in ihrer Lebensweise nur wenig beriihren,
da sie den bestindigeren Teil ihres Baues von vornherein in gréfiere Tiefe verlegt?).

Die Tiefe des Arenicola-Baues ist nach dem Vorangehenden je nach dem Abtrag-
Auftrag-Zustand des betreffenden Siedlungsortes etwas verschieden. So wird ein in e. ner
flachen Mulde gelegener Bau bei einer nachfolgenden Uebersandung 10 und mehr cm
tiefer reichen, und an anderen Stellen werden die Baue, wenn die Oberfliiche abgetragen
worden ist, nicht sehr tief (20 em) reichen. Bei Angaben iiber die Siedlungstiefe wvon
Arenicola, wie auch bei vielen anderen Arten der Endofauna ist immer zu beachten, ob
sich der betreffende Wattenteil im Abbruch- oder Anwuchszustand befindet. Ein Einfluf
des Grundwasserstandes auf die Siedlungstiefe scheint nicht vorhanden zu sein (vgl. v.
BuppenBrock, 1913, Taamprop, 1935, S. 105).

Hinsichtlich der Erndhrungsweise zihlt der Wattwurm zu den ausgesprochenen
Weidetieren. Er ist ein Bodenfresser, der seine Nahrung vor der Aufnahme nicht einer
Emzelauslese unterzieht. BLeGgvap
(1915, S. 60) bezeichnet Arenicola
als Detritusfresser. Dazu sei be-
merki, daBl die Bezeichnung De-
tritusfresser aus-zweierlei Griinden
nicht ganz zotrifft. Einmal gibt
es Detritus in reiner Form im
Watt nicht, es gibt immer nur

Abb. 31. Abb. 32.

Abb. 31. Durch Abtrag der Sandwattfliiche freigespiiltes Ende der Kotrdhre eines Arenicola-Banes. Die dunkle
Farbe rithrt von der starken Einlagerung von Eisenhydroxyden her, die die Kotréhre verfestigen,
s0 daB sie den Stromungen und dem Seegang Widerstand leisten kann. (Verf. phot., Friihjahr
1935, Heppenser Watt.)

Abb. 82, Nahaufnahme einer freigespiilten Arenicola-Kotrohre. Man beachte die dicke Wandung der Rohre.
(Verf. phot., Frithjahr 1935, Heppenser Watt. Etwa nat. GroBe.)

detritushaltigen Boden, und zweitens fiihrt die Bezeichnung Detritusfresser leicht zu einer
Unterschitzung der zugleich mit dem Boden aufgenommenen Kleinlebewesen. Beides wird
darch den Ausdruck Bodenfresser vermieden, durch den nur ausgesagt wird, was gefressen
wird, ohne Bewertung desjenigen, was wirklich von dem Aufgenommenen ausgewertet wird.
Es ist leider immer noch unbekannt, wieweit zu der Nahrung der Grofiformen neben dem

1) Solche Veriinderungen wurden z. B. auf dem Arenicola-Sandwatt der Westwatten bei Voslapp
beobachtet. Infolge eines anhaltenden Westwindes hatte sich im ganzen unteren Teil der grofien Arenicola-
Siedlung auf der Sandwattfliche wie auch in der Seoloplos-Siedlung aut dem zur Fahrrinne abfallenden Schrig-
hang eine 5 bis 10 cm dicke Schicht eines auch withrend der TZ diinnfliissig bleibenden, schlickhaltigen
Sandbreies gebildet, unter dem noch die festen Rippeln des Sandwattes zu spiiren warven. Die Oberfliche
der Arenicola-Siedlung war vollkommen glatt, von Arenicola-Kothaufen war nichts zu bemerken. Dieser
Zustand hielt tiber mehrere Tiden an und horte mit der Veriinderung der Wetterlage auf. Zugleich damit
hatte sich die Wasserscheide des Sandwattes landwiirts verlegt.
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Detritus die stellenweise ungemein hiufigen Kleinlebewesen des Bodens heitragen und wie-
weit die Kleinlebewesen selbst am Aufschluf3 des Detritus beteiligt sind.

Die bis dicht unter die Oberfliche reichende Frefiréhre und der Freitrichter zeigen,
daBl Arenicola die nahrungsreiche Oberfliichenschicht aufsucht und friit (Abb. 33). An
einzelnen Stellén, wo unter einer diinnen (oft nur 3 e¢m méchtigen), helleren graugelben
Oberfldchenschicht ein dunklerer, grauer bis schwarzer Untergrund vorhanden war, be-
saBen alle Kothaufen die Farbe der Oberflichenschicht. Die Oberflachenschicht der
Arenicola-Sandwattsiedlungen hat einen Gehalt an organischer Substanz im Mittel von
1,5 Gew. %,, zu dem auBler dem Detritus noch die vielen Kleinlebewesen beitragen, vor
allem Diatomeen, Nematoden, Copepoden, Ostracoden, Ciliaten (darunter viele Condylo-
stoma- und Trachilocerca spec.), Bakterien, zeitweise ferner Hydrobia- und Muscheljunggut,
Es scheint, daf auch die friithen Jugendformen von Fygospio elegans samt ihren kleinen
Sandréhren von Arenicola gefressen werden, worauf die geringe Wohndichte von
Pygospio gegeniiber der Scoloplos-Siedlung trotz des lagebestiindigen Bodens hindeutet,

Abb. 33. Ausgegrabene Frefir6hre eines Arenicola-Baues im
Sandwatt. Man bheachte die durch ihre hellere
Farbe kenntliche Sandschnur in der Frefirohre, die
durch Eingpiilung von hellem Sediment der Oxy-
dationsschicht zustande kommt. Die obere, hellere
Schicht ist die Oxydationsschicht, die untere,
dunklere die Reduktionsschicht. (Verf. phot,,
Sommer 1936, Schweinsriickenwatt.)

Wenn eine Frefirohre bis zum Trichtergrund herauffiihrt, so bedeutet das noch
nicht, daB Arenicola nur dicht unter der Oberfliche frifit. So zeigten zeitweise in Ge-
bieten, wo in 20 cm Tiefe eine schwarze Bodenschicht lag, viele Kothaufen schwarze Kot-
schniire bei gleichzeitigemn Vorhandensein eines Trichters und einer bis zum Trichtergrund
hinauffiihrenden Frefirohre, die mitunter sogar von hineingeflossenem gelbgrauen Sand der
Oberfliiche erfiillt war. Dicht nebeneinander wechselten rein gelbgraue und rein schwarze
Kothaufen; manche Kothaufen bestanden z. T. aus gelblicher und schwarzer Kotschnur.
Alle diese Einzelheiten zeigen, dafl Arenicola in allen moglichen Bodentiefen fressen
kann. Sie kann auch im unteren Teil der FrefirGhre Oberflichensediment fressen, wenn
diese bei Sandwanderung zur WZ bestindig in den Trichter und von da in die Rohre
hineingelangt. Wihrend der TZ fehlt diese stiindige Sandzufubr, und man trifft daher
die Frefirohre oOfters leer, ohne Sandschnur an. '

Es muBite noch ungeklirt bleiben, ob die Aufnahme von Sand aus tieferen Boden-
schichten vielleicht nur wiihrend der TZ infolge mangelnden Zuflusses von Oberflichen-
sediment erfolgt oder mit der Neuanlage einer Frefirohre zusammenhiingt. “Sicher ist aber,
dafl Arenicola vorwiegend das nahrungsreiche Oberflichensediment frifit (vgl. dazu a.
Boun, WesengerG-Lonp, RicHter, TuaMprup u., a.). Nach ConnmncHam u. Ramace (1882)
kommt Arenicola wihrend der WZ mit dem Vorderende aus der FrefirShre teilweise heraus.

Bei dem hohen Gehalt von unverdaubaren Stoffen in der aufgenomwmenen ,Nahrung®
(iiber 98 Gew. °/,, Bodenwasser etwa 25 Gew. %/,) wird es verstdndlich, dafl der Wattwurm
sehr viel und fast bestiindig frifit, solange es der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens nur zu-
1aBt. Man kann oft auch wihrend der TZ die Kotschnur aus dem Boden herausquellen
sehen. Nach Bomn streckt Arenicola beim Kotentleeren das Hinterende iiber die Boden-
oberfliiche heraus. Auch in der Kotrohre der bewohnten Baue wurden gelegentlich Sand-
schniire im oberen Teil angetroffen. In diesen Fiéllen haundelt es sich wohl um eine noch
in der Rohre ausgeschiedene Kotschnur, wahrscheinlich weil der Wurm wahrend der Kot-
ausscheidung durch die Bodenerschiitterungen beim Herannahen des Beobachters zur Flucht
nach unten in die Wohnrihre bewogen wurde.

Dem als Nahrung aufgenommenen Boden entzieht Arenicola auch einen Teil
seines Wassers. Dieser Wasserentzug ist zusammen mit einer schwachen Schleimeinhiillung
die Ursache fiir die allerdings nur geringe Bestindigkeit der Kotschniire. Schon bei

4%
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leichtbewegtem Wasser, mitunter auch von stirkerem Wind, werden die Kotschniire voll-
kommen zerstort, nachdem ihre Bruchstiicke einige Meter iiber den Boden hin verfrachtet
wurden. Die leichte Zerstérbarkeit der Kothaufen auf den Arenicola-Sandplaten gestaitet
auch einen Einblick in den mengenmifBigen Umsatz des von Aremnicola aufgenommenen
Bodens. Der wihrend der TZ vorhandene Kothaufen entspricht auf den Sandplaten der
etwa seit Beginn der TZ aufgenommenen Bodenmenge, da die zur WZ ausgeschiedenen
Kotschniire wihrend der Ebbe zerstért wurden, wenn man von besonders ruhiger Watten-
see absieht. Das zeigen auch Beobachtungen an durch starke Stromung glatigefegten
Sandhingen, ebenso die auf den Rippeln ausgeschiedenen Kothaufen usw. Die Menge des
gefressenen Sedimentes ist im nahrungsarmen Sandboden gréfier, z. B. am kiesigen Steil-
hang von Gr.-Arngast um das 25-fache (Abb. 34), als im an organischer Substanz
reicheren Feinsandwatt der Arenicola-Sandplaten. Sie schwankt auch stark mif der
Jahreszeit. So wurde als mittleres Trockengewicht eines Kothaufens aus der Arenicola-
Sandwatt-Siedlung im Januar (Bodentemperatur in 10 cm + 1,29 2 g, im Mérz (Boden-
temperatur in 10 cm Tiefe -+ 0,8 1,8 g und an der gleichen Stelle im Mai (Boden-
temperatur in 10 em Tiefe + 12,2") 11 g festgestellt; eine Erscheinung, die auch bei
vielen anderen Wattentieren beobachtet wurde und bei deren Poikilothermie nicht ver-
wunderlich ist (vgl. Spirck, 1926). Ist die Bodenoberfliche im Winter gefroren, so kommt
es natiirlich nicht zur Ausbildung eines Kothaufens; hier liegt dann meist nur ein kurzes
Stiick einer Kotschnur, die zwischen der Zeit des Trockenfallens und des Einfrierens
ausgeschieden wurde.

Abb. 34. Arenicola-Siedlung im nahrungsarmen Kieshang SO von Gr. Arngast in Mittelwasserhthe. Man
beachte die ungewihnlich groBen Kothaufen im Vergleich zu denen von Abb. 28 aus dem nahrungs-
reichen Feinsandwatt. Die Arenicola-Siedlung des Kieshanges war im Jahre 1936 und 1937 ver-
schwunden. (Verf. phot., Sommer 1935, Gr. Arngast.)

Die erwihnte Siedlungs- und Erniihrungsweise von Arenicola steht zu den An-
schanungen von Bonx (1903) und Thamprop (1935) scheinbar im Widerspruch. THAMDRUP
beobachtete, daBl eine gefiirbte Oberflachensandschicht beim Fressen des Wurmes all-
méhlich bis zum Beginn der Wohnrohre durch den Boden herabsinkt und dabei die Form
einer Saugsdule aufzeichnet. Daraus folgt, daB Arenicola in der Tiefe den Sand frifit.
Von oben her rutscht wieder neuer Sand nach, wodurch an der Oberfliche ein Saug-
trichter entsteht. TrHamprUP stellt das Vorhandensein einer FreBrohre demzufolge nur als
selten vorkommenden Ausnahmefall hin (vgl. seine Abb. 17, 18). Auch Boan erklidrt das
Vorhandensein eines Trichters an der Oberfliche als eine Saugwirkung des in der Tiefe
fressenden Wurmes #hnlich etwa dem Strudeltrichter einer Sanduhr. Zu der Meinung,
dafy Arenicola ,kopfunten® in der Tiefe frifit, mag die Vorstellnng von dem positiven
Geotropismus bei Arenicola nicht wenig beigetragen haben. Auf der anderen Seite haben
GamBLE-ASHWORTH, WESENBERG-LUND und Ricuter fiir Arenicola eine FreBrohre festgestellt.

Beide Meinungen sind richtig. Die Widerspriiche fallen sofort, wenn man den
physikalischen Bodenzustand beachtet, der bei Untersuchungen iiber die Siedlungsweise
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eines Tieres der Endofauna mit berlicksichtigt werden mufl. Tramprup stellte seine Be-
obachtungen im Watt nahe der Hochwasserlinie an, so dal zu vermuten ist, daf} #hnliche
Bodenverhiiltnisse vorlagen, wie sie an einer Stelle des Jadewattes in der Corophium-
Variation angetroffen werden, es sich also um einen lagebestindigeren Boden handelt, in
dem Arenicola-Frefischichte vorkommen. Auf dem Flie@sandboden, wie er die Arenicola-
Sandwatten in der Scoloplos-Variation auszeichnet und wie er aufler im Jadebusen auch
im Inselwatt von Wangerooge, Oldeooge, Mellum und Neuwerk angetroffen wurde, fiihrt
stets eine Frefirhre bis zur Oberfliche, wenn auf dieser ein Trichter vorhanden ist.
Wiirde der Wurm ausschliefilich in der Tiefe fressen, dann wiirde giinstigstenfalls und
nur voriibergehend eine kleine Hohle entstehen, die aber bald durch Bodenteilchen, welche
von der Decke und von den Seiten abstiirzen, ausgefiillt wird (man denke nur an einen
durch wassergetriinkte Sandschichten fiihrenden Bohr- oder Brunnenschacht, der ohne be-
sondere Wandung schnell zuflielen wiirde). Erst wenn die von Arenicola in der Tiefe
gefressenen Sandmengen sehr viel grifler wiren, kdnnte an der Bodenoberfliche etwas
wie ein breiter, flacher Saugtrichter. zustande kommen. Demgegeniiber sind die von
Arenicola aufgenommenen Sandmengen zu unbedeutend, als dafi durch ihren Entzug in 20
und mehr cm Tiefe jemals ein auf Saugwirkung beruhender Trichter an der Bodenober-
fliche entstehen kénnte, noch dazu wo durch die Wasserbewegung (Rippeln!) eine stindige
Sandzufuhr erfolgt. Erst der lingere Zeit dauernde Entzug von Sand an stets der gleichen
Stelle, -aber dicht unter der Oberfléiche (in 3—6 cm Tiefe) fiihrt bei dem Fliefisand der
Arenicola-Siedlungen zu einem merklichen Absacken der oberflichlichen Bodenlagen unter
Bildung eines Trichters, weil hier die weggefressene Sandmenge bald grofier wird als die
von den Seiten nachflieflende Sandmenge, die nach Ausbildung des natiirlichen Béschungs-
winkels (etwa 35°) sehr gering wird, so dafl die Trichter auch bei Wasserbedeckung be-
stehen kOnnen (hiervon gibt es Ausnahmen, s. 0.), Am Grunde der Trichter kann man auch
oft die Frefirohre bemerken, die, obwohl in den Trichtern meistens noch Wasser steht,
ohne Wandung bald zuflieBen wiirde (vgl: Abb. 30 und bei THamMDRUP Abb. 117 aus einem
Arenicola-FlieBsandwatt).

Ueber die Fortpflanzungsweise von Arenicola wurden keine neuen Beobachtungen
gemacht (vgl. dazu Tuamprup, 1935, S. 36 ff.). Jungtiere von 2—3 cm Linge wurden be-
reits Anfang Mai im Watt festgestellt.

Aus der ganzen Beschaffenheit des Baues und der Siedlungsweise mufi auf eine
gewisse Seffhaftigkeit von Arenicola geschlossen werden. Auf grifiere Sefhaftigkeit deutet
auch die Ausscheidung des Kotes an die Oberfliche, zu der bei einer im Boden umher-
schweifenden Lebensweise keine Notwendigkeit vorldge, da dann der Kot einfach wie bei
Scoloplos und Nephthys im Boden entleert werden konnte. Da jedoch von mehreren
Autoren (Bonx, RicHTER) Arenicola als ziemlich unstet und im Boden umherwandernd hin-
gestellt wird, wurden zur genaueren Nachpriifung Markierungsexperimente im Watt an-
gestellt. In einer Kkleineren Arenicola-Siedlung miBiger Wohndichte, wo die einzelnen
Baue weit genug auseinander lagen, um jederzeit Kothaufen und den dazugehérigen
Trichter wiederzuerkennen, wurden in kurzer Entfernung vom Bau 4 St#be derart in den
Boden gesteckt, daBl Trichter und Kotrthre in eine der Diagonalen des durch die 4 Stibe
gebildeten Rechteckes zu liegen kamen, und ihre Lage wihrend der Beobachtung jedesmal
genau aufgezeichnet. Von 6 am 21. V. 35 markierten Bauen, die im austrocknenden, im
wassergesiittigten Feinsand und im Schlicksand lagen, konnte noch am 12. 12. 35 fiir 3
derselben die gleiche Lage von Kothaufen und Trichter wie zu Beginn des Versuches
festgestellt werden, fiir zwei sogar bis zum Februar 1936. Die {ibrigen waren in der
Zwischenzeit durch Zerstérung der Stibe weiterer Beobachtung entzogen. Das Experiment
muBte leider wegen Bauarbeiten an dieser Stelle unterbrochen werden.

Als wichtigstes Ergebnis ist der Nachweis einer grofien SeBhaftigkeit von Arenicola
festzustellen. Es erkldrt sich daraus auch die Tiefe des bestindigeren Arenicola-Baues,
da ein seBhaftes Tier im Flieflsand sehr tief siedeln und die bestiindigen Teile ver-
festigen mufl. Im Einklang mit der SeBhaftigkeit und. einem Leben nur im Boden be-
gegnet man auch niemals Kriechspuren von Arenicola an der Oberfliche (s. a. WESENBERG-
Luxp). RicrTER (1924, S. 127) weist besonders darauf hin, dafl Arenicola ein vagiles Tier
ist und sich an keinen Gang, geschweige denn einen einfachen U-Gang, bindet, und
schreibt verallgemeinernd weiter:

»Wir mdchten, von Arenicola zur allgemeinen Biologie ausblickend, die Vermutung dufiern, dafi
gich Sedimentfresser weder einen unverzweigten Gang noch iiberhaupt Sefihaftigkeit gestatten
diirfen, das wire zumal bei gedriingter Siedlung gefihrdet, nur Tiere, denen der Nahrungsinhalt
eines weiten Gebietes zuwandert, diirfen das . . .
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Arenicola ist ein sehr seBhafter Sedimentfresser, der einen bestiindigen, U-férmigen
Bau hat und nachweislich 8 Monate in diesem Gang bleiben kann. hm wandert der
Nahrungsinhalt eines weiten Gebietes infolge der FlieBsandnatur seines Wohnortes zu.
Die Beziehungen zwischen Sefhaftigkeit und Sedimentfresser sind bei weitem verwickelter,
als es auf den ersten Blick scheint, und sind im Falle Arenicola ohne Beriicksichtigung
der physikalischen Bodeneigenschaften und der Umlagerungsverhiltnisse seines je-
weiligen Siedlungsortes nicht zu verstehen.

Unabh#ingig davon kommen aber Wanderungen von Arenicola vor (vgl. a. EHLERS,
1892, MEEX u. Storrow 1924), wenn z. B. der Wohnort plétzlich verschlechtert wird. So
wurde im Sommer 1935 am unteren, auch wihrend der TZ feucht bleibenden siiddstlichen
Steilhang von Gr.-Arngast eine Arenicola-Siedlung (Abb. 31) angetroffen, wihrend die
gleiche Stelle 1936 von Arenicola vollkommen verlassen war, was sicher mit der raschen
Verlagerung des kiesigen Schriighanges zusammenhiingt. Diese Wanderungen sind aber
nur voriibergehende Ausnahmezustinde, veranlafit durch umwilzende Veréinderungen des
Siedlungsortes. Ein der Lebensweise von Arenicola zusagender Lebensraum mufl eine
stindige Zufuhr nahrungsreichen Oberflichensedimentes und Sefhaftigkeit zugleich zu-
lagsen. So erklirt sich das Fehlen von Arenicola in dichten Bestiinden innerhalb der
Scoloplos-Siedlung. ,

Bemerkenswert ist das Verhalten ausgegrabener Arenicola. Die 15—20 cm langen
Wiirmer waren, auf den Sand gelegi, innerhalb 3-5 Minuten volikommen im Boden ver-
schwunden (sonniges Wetter). Der Boden bestand an der Versuchsstelle aus feuchtem
Feinsand mit einer in 2 cm Tiefe beginnenden schwarzen Reduktionsschicht. Die Wiirmer
gruben zunichst senkrecht bis zu dieser Schicht. Von da aus verlief der Grabgang an
der Grenze Oxydations- und Reduktionsschicht, bis der Wurmkérper vollkommen von der
sonnenbeschienenen Oberfliche verschwunden war. Dann erst begann der Wurm wieder
senkrecht in der Reduktionsschicht weiterzugraben. Diese Verbaltensweise zeigt, daf
Arenicola versucht, so schnell wie moglich im Boden zu verschwinden. St5fit er dabei
auf eine festere Schicht, so gribt er zundchst im lockeren Boden waagerecht weiter und
geht erst dann wieder tiefer, wenn er geschiitzt ist. Bei sehr raschem Aufgraben kann
man Arenicola wiederholt kopfoben in der FreBrohre antreffen. Diese Verhaltensweise
des Wattwurmes (Eingraben, Ernfihrung) steht zu dem von Boan (1930) und Bupbexsrock
(1913) beschriebenen positiven Geotropismus von Arenicola nicht im Widerspruch, solange
man diesen nur als Orientierungsmittel fiir den im Boden befindlichen Wurm betrachtet
und ibn nicht auch zur Erklirung. seiner Verhaltensweise heranzieht.

Da Arenicola beim Koten mit dem Hinterende zur Oberfliche kommt, wird dieses
Ofters auch Feinden (Bodenfischen, Krabben) zum Opfer fallen. Im Zusammenhang damit
wurden an Arenicola wiederholt Versuche im Watt angestellt, die dariiber unterrichten
sollten, wie sich der Wurm verhilt, wenn sein Hinterende der Gefahr des Gefressenwerdens
ausgesetzt ist. Zu diesem Zwecke wurden mehrmals Wattwiirmer ausgegraben und wieder
auf den Boden gelegt, wo sie sich in der bekannten Weise schnell einzugraben versuchten,
Waren die Wiirmer gerade verschwunden, so wurde schnell das Hinterende vorsichtig
festgehalten. Der Wurm zog sich sofort nach der Tiefe hin zusammen und versuchte
schoell tiefer zu graben. Der Schwanzabschnitt zieht sich an den Segmentgrenzen stark zu-
sammen und bekommt ein perlschnurartiges Aussehen. L#&Bt man das Hinterende nicht
frei, so wird es leicht abgeworfen und der Wurm verschwindet im Boden. Es gelingt
auch nicht, den Wurm, wenn er bereits in der lagebestindigeren Bodenschicht eine tiefe
Rohre geschaffen hat, am Hinterende fassend wieder aus dem Boden zu ziehen, da dieses
stets abreifit. H#lt man den Wurm dagegen am Vorderende oder am mittleren Kiemen-
abschnitt fest, so kann er nicht mehr entweichen, ein Abreifien des festgehaltenen Teiles
erfolgt in diesen Abschnitten niemals. Die Rifistelle am hinteren Korperabschnitt fillt stets
mit einer Segmentgrenze zusammen und zieht sich sehr schnell zu, so dafl der Blutverlust
nur unwesentlich ist. Im Einklang mit diesen, eine Autotomie des hinteren Kérperabschnittes
wahrscheinlich machenden Beobachtungen steht die Feststellung von Orrton (1935), daf
Arenicola das abgeschnittene Hinterende vollkommen wieder ersetzt. Es wire interessant
zu wissen, ob Regeneration auch dann stattfindet, wenn der Wurm im Kiemenabschnitt
durchschnitten wird.

Die durch die Lebensweise von Arenicola hervorgerufenen Veriinderungen seines
Wohnortes werden von vielen Autoren (WESENBERG-LUND, ASWORTH, RICHTER u. a.) dahin
zusammengefafit, daBl Arenicola den Boden stark umlagere, dadurch eine Schlickanreicherung
verhindere und die sandige Natur des Bodens erhalten helfe. Er wirkt, wie es WESENBERG-
Lonp (1905) ausdriickt, als ,materialsortierender® Faktor. Auch hier mu aof den physi-
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kalischen Bodenzustand und die Umlagerungsverhiltnisse des Siedlungsortes Riicksicht ge-
pnommen werden. Bei einer mittleren Wohndichte von 40 Tieren je qm (was einem gut-
besiedelten Arenicola-Sandwatt entspricht) und bei einem mittleren Gewicht der Kothéufchen
von 10 g (= 20 g in einer Tide) werden je qm Bodenfliche téglich 1,5 kg, jahriich 540 kg
Sand als Kot ausgeschieden. Das wiirde bei 24/, Wassergehalt (== Porenraum) und einem
spezifischen Gewicht des Sandes von 2,5 (HUBBE 1861) reichlich !/, cbm Sandwatt bedeuten;
die ausgeschiedene Kotmenge wiirde, liber 1 qm Fliche ausgebreitet, eine Hohe von 27 em
haben, was der von Davison (1891) angebenen Menge ziemlich nahekommt. (447,750 kg/gqm
Bodenfliche). Diese Sandmenge ist aber grofitenteils gefressenes Oberflichensediment und
darf nicht, wie bei Davison und seinen Referenten, als ein Mafl fiir die bodenumlagernde
Wirkung von Arenicola innerhalb seiner Lebensschicht angesehen werden. Die tieferen
Bodenschichten werden von Arenicola nur in geringem Umfange zur Oberfliche beférdert;
eine Vereinheitlichung des Bodens kommt aber nur dann zustande, wenn Arenicola in der
Tiefe frifit und das gefressene Sediment von oben her durch neues erginzt wird. Voraus-
setzung fiir die groBe bodenumlagernde Wirkung von Arenicola war die falsche Meinung,
dafi Arenicola ausschlieBlich in der Tiefe frifit. Ueber eine stiirkere bodenumlagernde
Wirkung von Arenicola vgl. Pygospio-, Corophium- und Zostera-Variation. Die Wirkung
von Arenicola im reinen Sandwatt der Scoloplos-Variation erstreckt sich vorwiegend auf
die Oberflichenschicht. Hier wird in geschiitzteren Siedlungen durch die sténdige Ver-
nichtung der Diatomeen eine Zunahme des Schlickgehaltes verhindert und die Erhaltung

Abb. 35. Dichte Arenicola-Siedlung im Feinsandwatt. Die abgesteckte Fldche entspricht 1 qm und enthilt
56 . Arenicola marina. (Verf, phot.,, Sommer 1936, Jappensand.)

des reinen Feinsandzustandes unterstiitzt (Vgl. Pygospio-Siedlg.). Innerhalb des groften
Teiles der Scoloplos-Variation wird die Sandnatur des Bodens aber vorwiegend durch die
hydrographischen Bedingungen herbeigefiihrt. Erst im Uebergangsgebiet von der Scoloplos-
zur Pygospio-Variation gewinat die Lebewelt des Wattes auf die ‘Bodenzusammensetzung
einen Einflufl, der sich gegen die hydrographischen Faktoren behaupten kann.

Die Siedlungsdichte von Arenicola schwankt zwischen 15 und 70/qm. Da die Zahl
der Kothiufchen ein getreues Abbild der Siedlungsdichte gibt, kann man an ihnen sehr
schon beobachten, dafl auch innerhalb dichter Siedlungen die Wiirmer durchaus ungleich
verteilt sind (Abb. 85). Die Wohndichten stehen in guter Uebereinstimmung mit ent-
sprechenden Beobachtungen aus dem Mellum-Watt und dem Watt um Neuwerk-Scharhérn
(nach . eigenen Beobachtungen) und mit den von HacemeER-KANDLER (1927) und THAMDRUP
(1935) gemachten Angaben aus dem nordfriesischen Watt. Die grofle Siedlungstiefe ist
auch der Grund, weshalb Arenicola an manchen Stellen der Ostwatten schlagartig fehlt,
wihrend er ringsum in mittlerer Wohndichte vorkommt. An diesen Stellen liegt némlich
in 10 bis 20 cm Tiefe unter dem Sand eine Kleischicht (alte Marschreste). Hier kartiert
Arenicola formlich den Untergrund innerhalb ihrer Siedlungstiefe.

In den gegen Stromung und Seegang geschiitzteren Teilen der Arenicola-Siedlung
kommt es bereits zu einer dichteren Siedlung von Diatomeen in Form Kkleinerer
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Diatomeenflecke an den Rippelhiingen, wodurch die Sauerstoffverhiiltnisse dieser Stellen
wesentlich beeinflufit werden. So wurden auf dem Seefelder Arenicola-Sandwatt im Juli
1936 folgende Sauerstoffwerte gefunden:

1. Ebbewasser, 1 Std. vor Tnw: 112%/, 0,-Shttigung
2. Wasser aus dem Rippeltal mit Diatomeenflecken,
nach 3,5 Std. TZ: 130°/, »
3. Flutwasser, 1 Std, vor Thw: 909/, ”
4. Kurz vor Ende der WZ, Dimmerung: 93¢/, ”

Die Wassertemperatur der Wattentiimpel betrug am Ende der TZ (10 h) 26,2". Beim
Einsetzen der Flut fiel sie auf 23,8° und von da bis zum Thw (im Verlaufe von 4,5 Std.)
auf 21,3° Der Salzgehalt zeigte withrend der ganzen Tide keine wesentlichen Schwankungen.
Im Wasser des Rippeltales betrug er am Ende der TZ 27,15 %, 27,30 Y/, im ersten Flut-
wasser 27,05%, bei Thw 27,69/, und abends am Ende der WZ 28,88 9/,,. Bemerkenswert
war das Temperaturgefdlle im Boden; die Temperatur betrug

in 0 cm. Tiefe 26,29 (Ende der TZ)
0, , 213°
20 s 20,0
30 . 19,40

Es liegen also im Juli die Temperaturen in 30 em Bodentiefe noch etwas unter der
Temperatur des Wattenwassers, wilhrend sie in der ersten Winterszeit etwas dariiber liegen.

Im gleichen Uebergangsgebiet der Arenicola-Siedlung zur Pygospio-Variation
kommen auch grofiere Herzmuscheln in mé#Biger Wohndichte stellenweise vor (bis zu
26/qm), meistens bleiben sie aber vereinzelt. Die Muscheln werden vom Watt her bereits
als grofiere Tiere eingespiilt, sie sind hier nicht grof geworden, da man Jungtiere von
Cardium in der ganzen Scoloplos-Variation nicht findet. Die wandernde Oberflichen-
schicht 148t hier Muschel- und Schnecken-Junggut nicht aufkommen. Eine Ausnahme
scheint Macoma baltica zu machen, die in der Arenicola-Siedlung iiberall angetroffen wird,
in kleinen wie in griBeren Tieren und die, nach ihrer Lebensweise im Inselwatt von
Wangerooge, Oldeooge und Mellum zu urteilen, auch im bewegten Sandboden sich in
dichteren Siedlungen halten kann.

Zusammen mit den gréBeren Herzmuscheln wurde im Heppenser Watt Harmothoé
sarsi angetroffen. Der Schuppenwurm erreichte stellenweise eine Wohndichte von 12/qm.
Diese Art ist auf dem Watt der einzige Vertreter der Schuppenwiirmer, wenn man von
Lepidonofus squamatus, der gelegentlich auns Mytilus-Siedlungen auf die Wattfliichen ver-
frachtet werden kann, absieht. Das Jadewatt ist neben dem nordfriesischen Watt (MEUNIER,
1930, 8. 3) auf dem Watigebiet der Deutschen Bucht der zweite Fundort fiiv Harmothoé
sarsi. Nach Untersuchungen von Meunigr (S. 19) fithrt Harmothoé sarsi im Gegensatz zu
den anderen Schuppenwiirmern eine halb pelagische Lebensweise und unternimmt be-
sonders nachts gréflere Wanderungen ins Wasser. In Uebereinstimmung mit diesen An-
gaben aus dem tieferen Wasser wurden an mondlosen Nichten auf dem Heppenser Watt
zahlreiche herumkriechende H. sarsi beobachtet, wéhrend die Wiirmer am Tage nur sehr
selten kriechend angetroffen wurden. Die Spuren des Wurmes waren einfache flache
Furchen, die der Breite des Wurmes entsprachen. Sie verliefen in unregelmifigen
Windungen, sich oft iiberkreuzend und erreichten eine Gesamilinge von schitzungsweise
0,7 bis 1 m.

C. IIl. a. 38) Epifauna-Giste.

In den unteren Gebieten der Scoloplos-Variation kommen als Giiste der Epifauna
fast irumer einige Arten aus dem Sublitoral und dem oberen Watt in je nach der Wetter-
lage schwankender Wohndichte vor.

Wiihrend der Untersuchungen wurde von ihnen Ophiura texturata, Asterias rubens,
Buccinum undatum, Mytilus edulis, Litorina litorea, Eupagurus bernhardus, Sabellaria
spinulosa und Eriocheir sinensis angetroffen. Die auf dem Watt vereinzelt angetroffenen
Wollhandkrabben waren alle sehr stark mit Balanus crenatus besetzt. Die Krabben
machten einen sehr krinklichen Eindruck, sie waren nicht angriffslustic und gingen im
Aquarium auch bald ein. Da Brackwasser im Jadegebiet in grifierer Menge fehlt, ist die
Wollhandkrabbe auch nur gelegentlich, niemals in groBeren Scharen, angetroffen worden.
Bel Sabellaria spinulosa handelte es sich stets nur um Bruchstiicke von den grofien, auf
dem Grunde der tieferen Fahrrinnen stellenweise iippig gedeihenden Sabellaria-Siedlungen.
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Nur ganz selten wurden in den Stiicken noch einige Wiirmer angetroffen. Das Vorkommen
von Sabellaria spinulosa tiber der TnwL ist im Jadebusen nur an einer kleinen Stelle in
der Nidhe des Leitdammes beobachtet worden, ohne daB es hier zur Ausbildung von
JSabellaria-Ritfen kam (vgl. HaeMEIER-KANDLER 1927, Ricurer 1927). Vereinzelt wurden auch
Strandkrabben (Carcinus maenas) mit einem turmférmigen Sabellaria-Bewuchs von 10
und mehr em im Sand halb eingegraben gefunden. Die Krabben zeigten zugleich auch
reichen Balanus-Bewuchs und die hervorbrechende Keimdriise von Sacculina curcini. Da
die Krabben einen grofien Bewuchs nur aufweisen koOnnen, wenn sie sich nicht ofters
h#uten, wird wohl ein reicher und alter Bewuchs fast immer auf eine Infektion mit
Sacculina hinweisen, durch die ja die Hidutung der Krebse so lange verhindert wird, als
die Infektion andauert (nach einer frdl. Mitteilung von Prof. Pirgz-Paris an Prof. HAGMEIER).
Die zur TZ auf dem Sandwatt zuriickbleibenden Strandkrabben sind im Boden vergraben.
Nach stiirmischem Wetter wurde in der Scoloplos-Siedlung auf den Schriighfiingen des
Heppenser Wattes vereinzelt Liforina litorea angetroffen. Die Schnecken wurden von den
ankommenden Wellen mit weit heraushingendem Kopfful — der Fuff war auffallend in
die Breite ausgedehnt —— hin- und hergerollt. Sobald sie aber voriibergehend etwas ruhig
lagen, versuchten sie sofort mit moglichst breiter Kriechsohle auf dem Sande die ge-
wohnliche Kriechlage einzunehmen, natiirlich vergebens, da sie sich auf dem lockeren
Sand nicht festheften konnten. So wiederholie sich das Spiel bei jeder ankommenden
Welle von neuem. Bemerkenswert dabei ist, dafl sich die Schnecke trotz des Umher-
rollens nicht ins Gehiuse zurlickzieht, was bei viel geringeren Storungen wihrend des
Kriechens auf fester Unterlage sofort geschieht, sich im Gegenteil ungewdhnlich weit aus
dem Geh#use herausstreckt. Dieses Verhalten mufi wohl als ein Suchen nach etwas Festem
und als stete Bereitschaft, sich bei der ersten gegebenen Gelegenheit eines kurzen Ruhig-
liegens sofort festheften zu konnen, aufgefafit werden.

Die iibrigen sublitoralen Arten bleiben wihrend der TZ meist im Sande vergraben
und kommen mit dem Flutwasser wieder an die Oberfliche, um ihre Wanderungen nach
Nahrung wieder anzutreten. Buccinum undatum bleibt dabei halb im Sande vergraben
und zerfurcht den Boden. Die Einsiedler sind in sehr grofier Zahl o6fters in den bis
0,80 m - tiefen Wattentlimpeln zu finden, die an Stellen mit starker Wasserstromung
zwischen den Gezeitenstrombéinken wihrend der TZ stehen bleiben, Sandriicken, -die
5—15 m lang und bis 1,20 m hoch werden. Hier kriechen die Einsiedler auf den lockeren
Héngen herum und hinterlassen auf den aufierhalb des Wassers liegenden Teilen derselben
ihre eigenartigen Spuren, die sich ven denen der Strandkrabben durch die Schleifspur
des Geh#uses unterscheiden. Die Gehfduse der im Jadebusen angetroffenen Einsiedler-
krebse gehdrten siamitlich zu Buccinum undatum und Litorina litorea, andere Arten, z. B.
Nassa und Natica, wie sie an der Kiiste massenhaft angetroffen werden, wurden nicht
beobachtet, so dafl die Annahme gerechifertigt erscheint, daff in den tiefen Wasserrinnen
an grofleren Schneckenarten nur Buccinum undatum vorkommt. Die Einsiedlerkrebse
sind den Silbermdwen ein beliebter Leckerbissen. Die M&ven ziehen die Krebse aus dem
Gehiuse heraus und lassen als Reste ibrer Mahlzeit nur die Scheren, allenfalls noch einige
Beine des Krebses auf dem Watt zuriick.

Eine Okologische Bedeutung kommt jedoch nur den beiden Echinodermen auf dem
Watt zu. Die Legden enden teilweise noch als sehr breite Mulden, in deren innerstem
Teil sich mitunter Mytilus edulis in groBerer Zahl durch Einspiilung ansammelt. So
wurden an einer solchen Stelle im Leitdammwatt auf den qm 30 bis 55 Mytilus edulis
gezihlt, die zu kleinen Kliimpchen von 83—7 Stiick miteinander versponnen waren. Da
diese Ansammlungen in Gebieten mit nur kurzer TZ (nicht iiber 20Y/y) liegen, sammeln
sich zugleich auch zahlreichere Asterias rubens an, die sich hier auch lingere Zeit halten
kénnen und reiche Beute finden. Sie sind es, die an diesen Stellen das Aufkommen
von Mytilus-Binken immer wieder verhindern, obwohl die Bedingungen fiir letztere hier
sehr gute sind!). Teilweise kommt es auch im Bereich der TnwlL zur Bildung von Myfilus-
Siedlungen, nimlich wenn die Legden weiter ins Watt hinaufreichen (Ostwatten} oder
wenn die Legden allseitig von hoheren Sandriicken gegen das tiefere Watt abgesperrt
sind, wie in den Senken auf dem Jappensand.

An den Stellen der Legden, wo in der Nihe der SpTnwL griéflere Anspililungen
von Mya-Schalen erfolgen (z. B. im Bockhorner Watt) kommt es zur Ausbildung einer

1) In einer derartigen Legde konnte beobachtet werden, daBl die Seesterne sich wihrend der
kurzen TZ eingraben und mit beginnendem Wasseranstieg wieder auf dem Boden herumzukriechen begannen.
Das Eingraben geschah auch an den Stellen, die so tief in der Legde lagen, daff sie stets von 10—30 em
Wasser bedeckt blieben.
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lichten Seemooswiese, da die Serfularia-Biumchen auf den im Boden durch ihre Lage
(gewolbt-oben) fest angesaugten, lagebestindigen Mya-Schalen gute Ansatzflichen finden
und nicht lange trocken fallen. Zugleich damit treten kleinere Nacktschnecken, wie Tergipes
despectus u. a., Nymphon grossipes, Pycnogonum liforale, Caprella linearis u. a. Arten auf.

In den Legden des siidlichen Jappensandes und der Ostwatten kommt es zeitweise
zu grofleren Ansammlungen von Ophiura fexturata, die sich auf grofiere Flichen er-
strecken. Die hier von den Schlangensternen erreichte Wohndichte geht nicht tiber
15/qm, meist nicht iiber 1/qm. Ueber die Verhaltensweise der Schlangensterne auf dem
Watt wihrend der TZ seien einige Beobachtungen mitgeteilt.

Bei sonnigem Wetter bleibt Ophiura wihrend der TZ meist im Boden gerade unter
der Oberfliche vergraben, so dal man sie nur schwer erkennen kann, und kommt erst
mit der Flut wieder an die Oberfliche. Bei stark diesigem Wetter dagegen, wo selbst
die Sonne nicht mehr als heller Fleck im Dunst hervortritt, kriechen sie auch wihrend
der TZ auf dem feuchten Sandboden umbher. IThre Kriechspuren (Abb. 36) zeigen einen
ganz unregelmiffigen Verlauf; von gerade verlaufenden, mitunter liings einer Rippel, bis
zu stark gebogenen, sich mehrmals Uberschneidenden Spuren gibt eg alle moglichen
Uebergidnge. Die Spur kann bis {iber 1 m lang 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
gekriimmt. Im Gegensatz zur Bewegung unter Wasser kommt es wihrend der TZ nicht
zu einem Stelzen, zu einem Abheben der Mundscheibe von der Unterlage. Diese, sowie
die proximalen Armabschnitte werden nur iiber den Boden geschleift. Das in der Abb. 36
wiedergegebene Spurenbild kommt durch die Armspitzen zustande. In der Mitte finden
‘wir immer eine grofiere, V-formige Furche, die von dem hinteren Arm herriihrt. Die von
den beiden vorderen Armen erzeugte Spur wird vom nachschleifenden Korper meist wieder
eingeebnet, so dafl im lockeren Sandboden nur die beiden Spuren der seitlichen Arme
erhalten bleiben, die der Grofie des Tieres entsprechend, in einiger Entfernung von der
mittleren Furche als wellige bis geziihnte Furchen verlaufen. Der wellige Verlauf kommt
dadurch zustande, daf die Arme abwechselnd eingebogen nach vorn geholt werden, sich
dann schnell ausstrecken und das Tier mit abstemmen helfen und, wihrend das Tier von
den anderen Armen langsam weitergeschoben wird, wieder eingebogen werden usf. Da

das Tier beim Ausstrecken der Arme

e ruht, beim Wiedereinbiegen sich aber

' langsam vorwérts schiebt, ist der wellige

Verlauf nicht gleichmiifiig, sondern der
in Bezug auf die Spurrichtung hintere
Bogenabschnitt ist kiirzer und steiler
nach auBen gerichtetet als der vordere
(s. Abb. 36b). Das Gesamtspurenbild

Abb. 364a. Abb. 36b.

Abb, 36. Kriechspur von Ophiura texturata im feuchten Sandwatt wihrend der TZ. (Verf. phot., Sommer
1936, Jappensand,)

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

Bemerkt sei schlieBlich noch, dafl in der Scoloplos-Siedlung die im Friihjahr auf
dem Watt der Pygospio- und Scrobicularia-Variation wihrend der TZ h#ufig anzutreffenden
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Jungscholien und die wihrend der ganzen wirmeren Jahreszeit ebenfalls dort anzutreffenden
jungen Crangon fehlen. Das mag mit der Abwesenheit grofierer und tieferer Wattentiimpel
innerhalb der Scoloplos-Siedlung zusammenhiingen.

C. III. a. 4) Uebersicht.

In der Tab. I (am Schluff der Arbeit) sind die Besiedlungen einiger Probefléichen
aus der Scoloplos-Variation wiedergegeben.

Die Scoloplos-Siedlung weist an grofieren Arten nur Scoloplos und Nephthys
haufiger auf, Secoloplos als Weidetier aber absolut viel hdufiger als Nephthys als jagendes
Tier. Dafiir sind an kleineren Formen Bathyporeia, Tanaissus und Aricidea stellenweise
m groflier Zahl vorhanden. Pygospio kommt vorwiegend in Jugendformen vor, grifiere
Tiere sind selten oder fehlen ganz. Schnecken und Muscheln werden bis auf vereinzelte
Herzmuscheln und Macoma nur als Junggut angetroffen.

Eine #hnliche Zusammensetzung zeigt die Arenicola-Siedlung. Neben Nephthys,
Scoloplos, Pygospio, die zahlenm#fig im Vergleich zur Scoloplos-Siedlung etwas zuriick-
gehen, kommt Arenicola hinzu, die bereits .in mittlerer Wohndichte (15—30/qm) den
Lebensort stark beeinfluft. Im unteren Randgebiet steil aufsteigender Sandplaten kommt
Bathyporeia noch vor, es fehlt aber iiberall Tanaissus. Dafiir tritt im Uebergangsgebiet zur
Pypospio-Variation in mifiger Wohndichte Cardium edule in grofien Tieren und stellenweise
Harmothoé sarsi auf. Die Kleintierlebewelt scheint in den hdéheren Lagen der Arenicola-
Siedlung einen Hohepunkt ihrer Entfaltung im Watt zu erreichen, soweit es die gelegentlich
daraunfhin untersachten Bodenproben zeigen.

Fiir die Scoloplos-Variation kann ais kennzeichnend das Auftreten von im Boden
umherwandernden oder an Sandkdérnchen haftenden Tieren und Diatomeen angesehen
werden. Sefhafte Tiere treten erst in den gegen Umlagerungen geschiitzteren Teilen auf;
sie sind durch grofie Siedlungstiefe und durch ihre Féhigkeit zum Auswandern, sei es
aktiv oder passiv, ausgezeichnet. Arten wie Mya arenaria, Scrobicularia plana, die eben-
falls tief siedeln, denen aber die Moglichkeit zum raschen Auswandern fehlt, kommen in der
Scoloplos-Variation nicht vor. Einen merklichen Einfluf auf die Gestaltung und die Be-
schaffenheit des Bodens iiben die Arten der Scoloplos-Variation hdchstens in den oberen
Lagen der Arenicola-Siedlung aus (Arenicola, Diatomeen), an allen anderen Stellen sind
Seegang und Stromung die Gestalter des Lebensraumes der Scoloplos-Variation.

Im Vergleich zu anderen Wattgebieten ist die Wohndichte, die von den grofieren
‘Arten der Scoloplos-Variation (Arenicola, Scoloplos, Nephthys) erreicht wird, gering, wenn
es iliberhanpt gestattet ist, die Wohndichten verschiedener Arten zu vergleichen. Lafit
man die Frischgewichte als einen anniihernden Wertmesser fiir 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 grofiten Teile der Scoloplos-
Siedlung erreichen nur wesentlich tiefer liegende Frischgewichte, die nicht iiber 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 aber dabei, daB darin der Sandinhalt von Arenicola und das Schalengewicht
von Cardinum mit enthalten sind. Sicher aber kann angenommen werden, dafi der Stoff-
umsatz in der Arenicola-Siedlung gegeniiber der Scoloplos-Siedlung ganz wesentlich
zugenommen hat.

C. IIL. b) Pygospio -Variation.

Die Pygospio-Variation fillt etwa mit der Schlicksandfacies des Gebietes zusammen,
sie nimmt jedenfalls den grofiten Teil davon ein (Abb. 25). Sie liegt oberhalb der Scoloplos-
und unterhalb der Scrobicularia-Variation auf den West- und Siidwatten, auf den Ostwatten
grenzt sie nach oben an die Zosfera-Wiese und teilweise an die Corophium-Variation.
Ihre Hohenlage ist sehr ungleich. Auf den West- und Siid-Watten verliuft die untere
Grenze der Variation zwischen der 1 und 2,5 m Linie, die obere zwischen der 2,75 und
3 m Linie, auf den Ostwatten ist die Variation als einheitlicher breiterer Giirtel entwickelt,
ihre untere Grenze liegt hier zwischen der 1 und 1,6 m Linie, ibre- obere zwischen der
3 und 3,5 m Linie. Mit der hd&heren, geschiitzteren Lage ist der Boden lagebestindiger
geworden, die Oberfliche wandert nicht mehr so stark: die Rippeln, die fiir die ganze
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Scoloplos-Variation so bezeichnend waren, sind hier verschwunden. Dafiir ist die Ober-
fliche in Tafein gegliedert, die 5 bis 25 ¢m hoch sind und eine Fldche von mehreren qm
haben. Die Tafelbildung ist eine Folge der groBeren Bindigkeit des Bodens, die durch
biogene Sedimentation hervorgerufen wird. Der mit der biogenen Sedimentation verbundene
groBiere Schlickgehalt bringt durch das Kleinerwerden der Weite der Porenrdiume eine
schleehtere Bodendurchliiftung mit sich, die Oxydationsschicht bleibt auf die obersten 10
bis 15 mm des Bodens beschrinkt. Der Wassergehalt, der Gehalt an Kalk und an
organischer Substanz, sowie die Bodenhirte nehmen gegeniiber dem reinen Sand der
Scoloplos-Variation zu (s. Wattenboden).

Als Leitform in dem umrissenen Wattgebiet kann unter den Arten der Endobiose
Pygospio elegans angesehen werden, welche Art hier regelmiifiig und hiufiger auftritt als
in den {ibrigen Variationen (== Priferent, FriEpricus, 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 Pygospio elegans, Arenicola marina
und Cardium edule grofiere Siedlungen, die jedoch als groBere Siedlungsfliichen nicht so
gegeneinander abgegrenzt bleiben, wie es fiir die Scoloplos- und Arenicola-Siedlungen der
Scoloplos-Variation der Fall war.

C. UL b. 1) Pygospio-Siedlung.

Die Pygospio-Siedlung zeichnet sich durch das Auftreten von bestandbildenden
Diatomeen und Pygospio elegahs aus, zu denen als Begleitformen noch Nephthys hom-
bergii, Nereis diversicolor, Arenicola marina, Heteromastus filiformis, Scoloplos armiger,
Cardium edule und Macoma baltica hinzukommen. Auch Mya arenaria und Scrobicularia
plana konnen bis zu méfiger Wohndichte darin angetroffen werden. Von benachbarten
Mytilus-Banken sind nach stiirmischem Wetter 6fters zahlreich Litorinen in die Pygospio-
Variation hineingespiilt worden, auch von der Zosferna-nana-Wiese werden Litorinen und
Hydrobien zeitweise in grioferer Zahl in die Pygospio-Siedlung eingespiilt. \

Kurz sei einiges tiber die Lebensweise von Pygospio elegans gesagt. Dieser
Wurm lebt in Rohren, die er durch Verkittung von Sandkérnchen anfertigt. Stehen ihm
diese im Schlickboden nicht zur Verfiigung, so besteht die R6hrenwand 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 Réhren
haben einen Durchmesser von 0,75 bis 1 mm und stehen mehr oder weniger senkrecht im
Boden. Der obere Teil der Réhre weist 6fters eine bis mehrere Gabelungen auf, deren Aeste
nach oben fiihren, doch wurden Gabelungen des mittleren und unteren Réhrenteiles eben-
falls beobachtet, deren Aeste aber schrig nach unten in den Boden fiihrten. Es ist méglich,
da} es sich bei diesen Gabelungen um Réhrenverletzungen handelt.  Die Réhren werden
Ofters bloBgespiilt. An den Hingen der Schlicksandschollen kann man sie nach stiirmischem
Wetter auf 2—3 cm Linge als dichten, bréunlichen Réhrenrasen  freigespiilt finden, der
eine gute Anschauung von der ungeheuren Wohndichte des Wurmes vermittelt. Beim
Schwojen im Wasser entstehen in der Réhrenwandung kleine Risse, durch die der Wurm
heraustreten und von ibnen aus eine neue Rohre weiterbauen kann. Der umgeknickte
Teil der alten Rohre wird spiiter wieder eingesandet. Der Ausgangspunkt wire demnach
eine einfache senkrechte Rohre, die je nach der Zahl der erlittenen Verletzungen bei vor-
iibergehendem Abtrag verschieden gegabelt sein kann. Wird der Abtrag sehr stark, so
dafi der umgekmokte lange Teil vollkommen auf dem Boden liegt, kommt es zur Aus—
bildung einer unteren Gabelung; war der Abtrag nur schwach, so daB nur Verletzungen
im oberen Rohrenteil vorkamen und das kurze Ende noch in schrdger Lage aufwirts ge-
richtet an ~der Rohre hing, kommt es zur Ausbildung nur kurzer, oberer Gabelungen.
Auch Taamprop (1935, S. 45) gibt fiir Pygospio Y-formige-Rohren an. Der obere Teil der
Réhre ist durch Emlagerunoen von Eisenoxydhydrat stark rostbraun geffirbt, der untere
Teil ist gran. Im Zusammenhange damit hat der obere Rohrenteil eine steifere Wandung,
wihrend die Wénde des unteren Teiles mehr die Festigkeit einer weichen, mit Sand-
kérnchen durchsetzten Schleimbhiille besitzen und beim Herausnehmen aus dem Boden
Ofters zusammenklappen. Am stirksten gefirbt sind die Roéhren aus den Schlicksand-
schollen, weniger stark die aus den sandigen Mulden und fast gar nicht die aus dem
reinen Sandwatt der Scoloplos-Variation, was sicherlich mit dem Alter'der Rohre zusammen-
bhédngt. Pygospio kann hin und wieder auf der Bodenoberfliiche kriechend angetroffen
werden (Abb, 37). Im allgemeinen aber bleibt der Wurm in seiner Réhre und schiebt
sich hochstens mit den ersten Segmenten aus dieser heraus auf der feuchten Schlicksand-
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oberfliche entlang, den Boden mit den Tentakeln nach brauchbarer Nahrung abtastend.
Pygospio ist von der Bodenbeschaffenheit weitgehend unabhingig. Bestandbildend wird
sie in allen lagebestindigen Béden angetroffen, sei es Sand, Schlicksand oder Schlick.
Selbst im sehr schillreichen, kleiartigen Boden, z. B. 6stlich von Oberahn wurde sie angetroffen.

In .ihrer Ernihrungsweise gehort
Pygospio zu den weidenden Tieren, nimmt
jedoch auch fischend aus dem Wasser
Nahrung auf. Die Tentakel von Pygospio
tasten die Bodenoberfliche um die Réhren-
offnung herum ab. Die Nahrungsteilchen,
kleine Detritusflocken, diatomeenbeseizie
Sandkdrner usw., kleben an dem am Ende
der Tentakel -ausgeschiedenen -Schleim-
hiintchen an und werden mit diesem durch
Cilienschlag lings der medianen Tentakel-
turche der Mundé6ffnung zugetiibrt. Hier
werden die kleineren verschluckt, die
grofieren Sandkdrnchen aber von den an-
haftenden Kleinlebewesen, besonders Diato-
meen (auch Griinalgen, THAMDRUP) gereinigt
und wieder fortgebracht. Pygospio féhrt
mit der Nahrungsaufnahme auch wihrend
derTZ fort, solange die Oberfliche geniigend Abh. 37. Von Pygospio-Kriechspuren durchzogene

feucht bleibt. Die Tentakel von Pygospio Schlickwatifliche. Die grofieren Erhebungen
. . N : sind Kothdufchen von Heteromastus filiformis.
sind im Gegensatz zu Polydora, dem zweiten (Verf. phot., Sommer 1935, Heppenser Watt.)

im Watt auzuatreffenden Spioniden (s. Coro-

phium-Variation), verh#linisméfliigdickundin

ihren Bewegungen langsamer, was mit der Nahrungsbeschaffung durch Tasten zusammenhéngt.
AuBlerdem dienen sie noch der Atmung. Man kann in sie das rote Blut regelmifiig hinein-
und wieder = hinausschiefen sehen, ebenso bei Polydora. Die Kiemenblédtichen von
Pygospio sind nicht so grof wie die von Polydora, was auf eine stirkere Kiemenatmung
bei Polydora hinzudeuten scheint und mit der Lebensweise gut iibereinstimmen wiirde;
denn Polydora besitzt U-Baue, die einen stindigen Wasserdurchflufi ermdglichen, wéhrend
Pygospio keinen U-Bau besitzt. Es wire interessant, wenn sich die hier angedeuteten
Beziehungen zwischen Réhrenbau und Atmung experimentell nachweisen lieflen. Die
Tentakel von Pygospio waren z. T. von peritrichen Ciliaten besetzt, zuweilen 30 bis
iiber 50 je Tentakel, wihrend der iibrige Korper des Wurmes frei davon blieb.

Der Kot von Pygospio wird als zylindrische Schnur mit leichten Einkerbungen
ausgeschieden, die schon beim Ausscheiden in kleinere Bruchstiicke zerfdllt. Angesichts
der groBen Wohndichte von Pygospio wird durch die Bildung von geformten, schleim-
duarchsetzten Kotzylindern eine Bindung der feinen Schlickteilchen, die der Wurm zusammen
mit der Nahrung aufnimmt, zu gréberen Teilen bewirkt und die Schlickanreicherung im
Watt begiinstigt. Ueber das Ausmafi dieser schlickbindenden Wirkung von Pygospio in
Zahlen kann z. Zt noch nichts -Sicheres gesagt werden.

Ueber die Fortpflanzung von Pggospio wurden keine Beobachtungen angestellt.
Von den austfiihrlichen Untersuchungen SoperstrOMs (1920) sei erwihnt, dali Pygospio im
Juni/August in ihrem Bau bis zu 16 Eikapseln mit je 50—60 Eiern, in einer Kette hinter-
einander gereiht, durch einen kurzen Stiel an der Rohrenwand befestigt. In jeder Kapsel
entwickeln sich von den 50—60 Eiern aber nur 6—7 zu kleinen Wiirmern, die iibrigen
dienen als Nihreier. Ein planktonisches Larvenstadium fehlt: die Jungtiere schliipfen als
fertig ausgebildete kleine Pygospio aus den Eikapseln. Neben dieser fiir die Sommer-
generation typischen Fortpflanzungsweise konnten SOnErsTROM u. a. jedoch noch eine zweite
Fortpflanzungsweise mit einem planktonischen Larvenstadium wahrscheinlich machen. Fir
eine solche, der Winter/Friihjahrsgeneration eigentiimliche Fortpflanzungsweise wiirde das
Vorkommen von zahlreichem Pygospio-Junggut im April/Mai in der Scoloplos-Variation,
z. B. auf dem Maifeld und dem Jappensand, sprechen, wo es sich fast ausschlieBlich um
Jungtiere von 3—5 mm Linge handelte und erwachsene grifiere Tiere nicht oder nur sehr
selten vorkamen, da diese Variation fiir Pygospio keine guten Siedlungsbedingungen bietet.
Auch im Plankton werden im Mai viele Spionidenlarven angetroffen, die wohl zu Pygo-
spio gehéren, da andere Spioniden nur gelegentlich im Gebiet angetroffen werden. Zum
Teil mdgen sie auch von der Kiiste her eingespiilt worden sein.
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Ein die Pygospio-Siedlung sehr stark beeinflussender biotischer Faktor sind die Boden-
diatomeen. Ihre eingehendere Darstellung soll spéter im Rahmen einer Untersuchung iiber
die Kleintierwelt der Jadebusenwatten erfolgen. Hier sei nur der Diatomeenbestand ohne Riick-
sicht auf die oft sehr verschiedene artliche Zusammensetzung in seiner biotischen Auswirkung
beriicksichtigt. Sehr schon 148t sich diese Wirkung im Uebergangsgebiet von der Scoloplos-
Arenicola-Siedlung zur Pygospio-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 gréfer und schliefen sich endlich
zu noch griéfieren zusammen, die dann mehrere Rippeln iiberdecken. Durch das stindige
Umhbherwandern der dicht an dicht sitzenden Diatomeenzellen (deren Wohndichte je nach
der Art 50000 bis iiber 800000 Zellen je qcm betrigt) wird die oberfldchliche Boden-
schicht stark verschleimt, die kleineren Bodenteilchen verkleben etwas miteinander. Die
Diatomeenzellen selbst stecken durch den reichlich ausgeschiedenen Schleim f6érmlich in
einer Schleimdecke, die den darunterliegenden Boden abdeckt. Eine weitere Wirkung der
Kieselalgen besteht darin, dafl bei Ueberflutung das Wandermaterial, das der Gezeiten-
strom auf die Diatomeendecke bringt, teilweise auf dieser kleben bleibt, das Entscheidende
aber ist, dafl auflerdem auch noch die feineren Teilchen der Wassertriibe hier haften
bleiben, die sonst mit dem Gezeitenstrom (Flut- als auch Ebbstrom) weitergefiihrt wiirden.
Die auf der Decke haftenden Teilchen veranlassen die der Assimilation wegen immer
wieder zur Oberfliche strebenden Kieselalgen, auf diese heraufzukriechen und sie so
unter einer neuen Schleimdecke zu begraben und dem Einfluff der Wasserbewegung zu
entziehen. Das wiederholt sich stindig wihrend jeder WZ. Wihrend der TZ wandern
die Diatomeen auf der Oberfliche umher und verschieimen diese vollstindig. Eine geringe
Eintrocknung gegen Ende der TZ erhoht die schiitzende Wirkung der Decke auf den
darunter liegenden Boden. Es kommt so zu einer im Einzelnen geringen, aber in der
Gesamtheit sichtbaren Bodenaufhthung innerhalb der groferen Diatomeenflecke und zwar
nicht nur durch Festlegung des sandigeren Wandermateriales, sondern auch eines Teiles
der Wassertriibe, wodurch der Schlickgehalt des Bodens unter der Diatomeendecke iiber
das den hydrographischen Bedingungen entsprechende Mafl hinaus ansteigt. Die ge-
schlossene Diatomeendecke fiihrt also nicht nur zu einem Schutz des unter ihr gelegenen
Bodens gegen Verlagerung durch Wasserbewegung, sondern auch zu einer stidrkeren Auf-
héhung und zu einer Schlickanreicherung. Als Beispiele seien die Bodenuntersuchungen
zweier Proben gegeniibergestellt (Tab.Ilam Schlu der Arbeit). a) ist Schlicksand, b) dagegen
noch reiner Feinsand. Die Schlickanreicherung bedingt wiederum eine gréfiere Bindigkeit des
Bodens und unterstiitzt dadurch die Diatomeenwirkung, indem sie den Boden lagebesténdiger
macht. In der Pygospio-Siedlung kommen diese Wirkungen der Diatomeen darin zum
Ausdruck, dafi nach einer lingeren Schionwetterperiode die Diatomeendecken als Schlick-
sand-Tafeln 10 und mehr cm iiber der iibrigen Wattfliche emporstehen. Zwischen den
Tafeln ist das Watt sandiger, es besitzt hier teilweise noch Rippeln auf der Oberfliche,
wihrend die von einer Diatomeendecke iiberzogenen Schlicksand-Tafeln eine glatte Ober-
fliche haben; nur die am weitesten ins Sandwatt vorgedrungenen Tafeln, deren Diatomeen-
decke nicht so dicht ist, zeigen verwaschene Rippeln auf ihrer Oberfliche. Von hier aus
gibt es dann alle denkbaren Zwischenstufen von immer flacher werdenden Tafeln bis zu
den aus der Scoloplos-Variation beschriebenen kleineren Diatomeenansammlungen auf
den Rippelhingen.

Aus der Entstehungsgeschichte der Tafeln ergibi sich, daf} ihre Ausbildung stark
von der Wetterlage abhiingig ist. So zerstort anhaltendesstiirmisches Wetter die sandigeren
am weitesten ins Sandwatt vorgedrungenen Tafeln wieder vollkommen, wihrend die
im oberen Teil der Pygospio-Siedlung liegenden, die schlickreicher und durch die infolge
groBerer Wohndichte der Diatomeen auch stirkere Durchschleimung des Bodens bindiger
sind, dem Abbruch nur teilweise unterliegen und die fiir den bindigeren Schlicksand- und
Schlickboden bezeichnenden Abbruchserscheinungen zeigen. W#ahrend im sandigeren Ge-
biet der Pygospio-Siedlung bei Stiirmen der Schlick aus den zerstérten Schlicksand-Tafeln
ausgewaschen wird und hier wieder ein Sandwatt entsteht, kommt es im oberen Teil zu
einem scholligen Abbruch, die Schlicksand-Tafeln bleiben mehr oder weniger bestehen,
ihre Rinde werden steiler und die Tiimpel zwischen ihnen tiefer.

Nach der vorangehenden Schilderung kénnte es scheinen, als sei der zwischen den
Tafeln befindliche Tiimpelboden frei von Diatomeen. Das ist auch oft der Fall. In
einigen Fillen konnte es auf biotische Ursachen zuriickgefiihrt werden, z. B. auf Arenicola,
wenn diese in den Tiimpeln in gréfierer Wohndichte vorkommt und einen geschlossenen
Diatomeenbestand nicht aufkommen 148t.
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Da sich in den Wattentiimpeln mit einer dichten Diatomeendecke wéhrend der TZ
oft Sauerstoffblasen bilden, die Teile der Decke mit nach oben reiBen, so kommt auch
dadurch eine Zerl6cherung der Diatomeendecke zustande, die stellenweise die ganze Decke
am Ende siebartig zerléchert erscheinen l4fit. Kommt dann wihrend der WZ stirkere
Wasserbewegung hinzu, so werden derartige Diatomeendecken auch leichter zerstort als
die wihrend der TZ einheitlich bleibenden Diatomeeniiberziige auf den Schlicksandtafeln.

Die Entstehung der Tafeln (die nicht nur in die Héhe, sondern auch in die Breite
wachsen), ihre Beziehungen zu den Tiimpeln, ihre Wetterabhéngigkeit usw. soll Gegen-
stand einer weiteren Untersuchung werden, da ihre wattdkologische Bedeutung sehr grof3
ist; hier kam es nur darauf an zu zeigen, wie sich die bestandbildenden Diatomeen in
der Pygospio-Siedlung vorwiegend auswirken.

Der Einflufi der Diatomeen geht noch weiter. Durch den Abschluf des Bodens,
durch Schlickanreicherung und ausbleibende Umlagerung der Oberfliche wird die Sauer-
stoffversorgung nach dem tieferen Boden zu sehr schlecht, die Reduktionsschicht reicht
bis 1,5 und 0,5 em unter die Oberfliche, kann sich ihr stellenweise sogar bis auf 3 mm
néhern. Andererseits ist in den oberen Millimetern des Bodens und im Wasser wihrend
der Tageszeit eine grofie Sauerstoffanreicherung und wéhrend der Nachtzeit eine Kohlen-
siuereanreicherung durch die Diatomeen bemerkenswert, die auf die Tiere der Pygospio-
Siedlung sicher von Einflufi ist. Ist auch der Tiimpelboden von einer Diatomeendecke
iiberzogen, dann werden die Unterschiede in der Sauerstoff-, Schwefelwasserstoff- und
Kohlensdureverteilung hier ganz bedeutende. Am Tage wihrend der TZ Sauerstoff-
iibersittigung, nachts Kohlensdureanreicherung, Sauerstoffmangel und von unten her
Schwefelwasserstoffeinflufl. Das alles wechselt in wenigen Stunden. Die Sauerstoff-
verteilung féllt von der Oberfliche bis zu 5 mm Tiefe im Boden von iiber 200°¢/, der
Sattigung auf fast 0 herunter, selbst an triiben Tagen wurde noch iiber 113 ¢/, Sauerstoff-
sittigung im Tiimpelwasser gemessen. Es ist sehr wahrscheinlich, daff in diesen Diatomeen-
flecken sich ganz bestimmte Kleinlebewesen zusammenfinden, die besonders durch ihre
verschiedene Tiefenschichtung ausgezeichnet sein diirften.

Von WOHLENBERG (1934) und TRUSHEIM (1936) sind Abbildungen gegeben worden, die abgehobene
Diatome=nddecken aus dem Watt und eingetrocknete Diaiomeendecken, zusammengerollt und an die ThwL ver-
frachtetet, darstellen. Dazu sei bemerkt, daBl weder in den Siedlungen der Pygospio-Variation, noch in
denen von Scrobicularia-Variation (den beiden Variationen, in denen im Jadebusen Diatomeen bestandbildend
auftreten) eine derartig zusammenhingende Decke beobechtet werden konnte. Bei dem Versuch, die
Diatomeendecke vorsichtig abzuheben, zerfiel diese stets, bis auf nur mm lange zusammenhiingende Diatomeen-
fetzchen. Solche zusammenhiingende, sehr widerstandsfihige Diatomeenhiaute konnen offenbar nur im
oberen Wattbereich entstehen (s. WOHLENBERG, 1931, S. 12). Da in der Hydrobia-, der Corophium- und der
Salicornia-Aster-Siedlung des Verlandungsgiirtels, die den obersten Wattenbereich einnehmen, Diatomeen
im Jadebusen bestandbildend nicht auftreten, erkldrt sich hier auch das Fehlen widerstandsfdhiger
Diatomeenhiiute. Eine Nachuntersuchung des von TRUSHEIM beschriebenen ,Wattenpapieres® ergab, daf es
sich in diesem Falle um eine Cyanophyceendecke handelte und die Diatomeen fiir die Bindung der einzelnen
Sandkérnchen zu einer zusammenhiingenden Haut von untergeordneter Bedeutung waren (vergl. a. die Be-
merkungen von BROCKMANN bei TRUSHEIM).

In den héheren Teilen der Pygospio-Siedlung treten die Diatomeen noch in Form
von Diatomeenschliuchen auf, die als {iber 10 cm lang werdende Biischel iiber den
Boden herausstehen. Thre im Boden liegenden Schleimfiiden sind stets von den lebenden
Zellen verlassen worden. Schlauchbildend trat an deu verschiedensten Stellen z. B. Licmo-
phora gracilis auf. Stellenweise konnte beobachtet werden, dafi die Diatomeenschliuche
an versandeten Pygospio-Rohren festsafien. Die Rohren sind von den Wiirmern mdglicher-
weise verlassen worden, weil die iiberhandnehmenden Diatomeenschliuche die Nahrungs-
aufnahme beeintrichtigien. Die bodennahen Teile der Diatomeenschliuche wurden all-
mihlich von Sediment eingehiillt. Da die lebenden Zellen den Faden nach oben zu immer
verlingern, kommt es auch hier zur Bildung von Bodenerhebungen, die durch die Schleim-
fiden verfestigt werden. Jedoch blieben diese Schollen nur von geringem Umfange, eine
groBere okologische Bedeutung kommt ihnen nicht zu. Teilweise waren mit den Diatomeen-
schlduchen niedere Algen vergesellschaftet, z. B. Microcoleus-Arten.

Der Bereich der guten Siedlungsmoéglichkeiten fiir Pygospio liegt auf den von
Diatomeen gebildeten Bodentafeln, die von Arenicola nur schwach besiedelt werden. Hier
findet man Pygospio in groBler Wohndichte. Im Mittel werden zwischen 3000 und
10000 Rohren/qm angetroffen, stellenweise kann die Zahl auch iiber 20000/gm ansteigen
(noch grofiere Wohndichten vgl. Corophium-Variation). Die Wohndichte von Pygospio
elegans ist auch auf kleinem Raum sehr ungleichméBig verteilt. Die dichtstehenden Rohren
tragen mit an der Erhaltung und AufhShung der Schlicksandbuckel bei. Die Diatomeen-
decke ist fiir Pygospio kein Siedlungshindernis, da sie nie grofiere Festigkeit bekommt
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und Pygospio mit dem Hoherwachsen der Schlicksandschollen seine Réhre ebenfalls ent-
sprechend nach oben weiterbaut. Aus der groflen Wohndichte von Pygospio, auch an
Stellen mit einer Diatomeendecke, zu schlieflen, scheint Pygospio die Entfaltung der Boden-
diatomeen nicht wesentlich zu behindern, obwohl sie dem Wurm zur Nahrung dienen. Es
ist allerdings moglich, dafi Pygospio die griBeren, z. B. Pleurosigma-Arten, verschmiht;
gerade diese aber haben oft den gréfiten Anteil am Zustandekommen der Diatomeendecken
in der Pygospio-Siedlung. Zusammen mit Pygospio tritt in den weichen, schlickhaltigen
Bodenerhebungen auch Heteromastus filiformis auf, wihrend Scoloplos meistens fehlt.
Hiutig sind auch hier Nephthys und stellenweise Nereis.

Auch in der Pygospio-Siedlung wird in der wirmeren Jahreszeit massenhaft Junggut
von Hydrobia, Scrobicularia und Mya gefunden. Die june-n Mya kénnen im sandigeren
Boden bis zu 4 cm Tiefe durch ibre ausgeschiedenen, mehr schleimige Beschaffenheit be-
haltenden Byssusfdden ein formliches Geflecht zustandebringen. Bricht man die obere,
das Mya-Junggut enthaltende Bodenschicht vorsichtig auf, so ziehen sich iiber die Bruch-
spalten von Wand zu Wand zahllose diinne, farblose Fiden in allen mdoglichen Richtungen
hin. Die Wohndichte des Mya-Junggutes (Schalenlinge um 0,5 cm schwankend) betrug
stellenweise {iber 55000/qm. Zur Ausbildung einer Mya-Siedlung kommt es innerhalb der
Pygospio-Siediung dennoch sehr selten, da die Bodenumlagerungen hier noch tiefer reichen,
als die Siedlungsschicht der jungen Mya betrigt. Mya iibersteigt als erwachsenes Tier
nicht Wohndichten von 15/qm. Scrobicularia fehlt in der Pygospio-Siedlung, von einigen
Uebergangsgebieten zur Scrobicularia-Siedlung abgesehen. Ein solches Uebergangsgebiet
im siidlichen Teil des Heppenser Wattes zeigte Scrobicularia, deren Schalenlinge 2—4 em
betrug, in einer Wohndichte von 110—200/qm, obwohl der Boden sandiger Schlicksand
war und die Oberfliche aus fast reinem FlieBsand bestand. An Stelle der rinnen-
formigen Strahlen des Pipettiersternes waren infolge der geringen Bindigkeit des Ober-
flichensedimentes mehr keulenférmige 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 Siphonalschiichte oft zugeflossen. Durch die Unbestindigkeit der oberen
Bodenlagen und das dadurch bedingte ZuflieBen des Siphonalschachtes mufi dieser 6fters
wieder freigemacht oder erneuert werden. Es kommt dabei zu Verzweigungen im oberen
Teil des Schachtes, so dafi bei Anwesenheit von zwei Gabelungen an der Oberfliche drei
Sterne von ein und demselben Tier hervorgerufen werden. Zugleich mit Scrobicularia
kamen noch Nereis in mittlerer Wohndichte (2-—3800/qm) und vereinzelt Zosfera nana vor.
Von einem nahen Buschdamm fanden sich eingespiilte Litorinen. Pygospio war selten;
die Réhren des Wurmes waren in gréflerer Menge auf dem Watt zusammengespiilt, was
darauf hinweist, daf} eine vorangegangene stirkere Umlagerung an dieser Stelle den Schlick-
sandboden ausgewaschen und eine sandige Oberflichenschicht zuriickgelassen hatte,

In der Pygospio-Siedlung sind erwachsene Schnecken und Muscheln nur selten
apnzutreffen, Nur die Herzmuscheln kommen stellenweise hiufiger, bis etwas iiber 100/qm,
vor (vergl. Cardium-Siedlung).

C. L. b. 2) Arenicola-Siedlung.

Die Arenicola-Siedlungen der Pygospio- Variation zeigen gegeniiber denen der
Scoloplos~ Variation eine etwas andere Zusammensetzung der Endofauna. Nephthys
hombergii, Nereis diversicolor und Cardium edule treten hiaufiger auf, Scoloplos armiger
wird selten oder fehlt. Macoma baltica komimt vereinzelt. vor.

Zur Lebensweise von Arenicola marina innerhalb der Pygospio-Variation mufy
hier auf eine Besonderheit in der Siedlungs- und Ernihrungsweise hingewiesen werden,
die sich von der in der Scoloplos-Variation unterscheidet.

Im FlieBsandwatt baut Arenicola U-Génge und frifit 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. Statt dessen bemerkt
man an der Oberfliche ein Loch von 2—3 em Durchmesser, von dem ein sich allmihlich
verjiingender oder gleichbleibender oder auch sich erweiternder Schacht in den Boden bis
zur Wohnrohre fiihrt. Eine besondere Wandung fehit dem Schacht. Aus der Wand sind
ofters Brocken herausgebrochen, was ihr eine unregelméflige Oberfliche verschafft. Wie
kommt der Schacht zustande? In einigen Fillen lief sich an aufgegrabenen Arenicola-
Bauen zeigen, daf§ sich oberhalb der Wohnréhre im Boden ein erweiterter Hohlraum mit
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unregelmiifig abgebrochener Wandung befand, der eiwa 15 cm nach oben fiihrte. In
dieser Hohe ging er in einen diinnen Gang mit geringelter Wandung iiber, der dem Fref3-
gang der Sandwattbaue entspricht. Der Frefigang fiithrte bis zur Oberflache, wo er sich
in den obersten 3 cm kelchférmig erweiterte und seine Ringelung verlor. (Abb.. 38).
Arenicola hat demnach anfinglich einen
Frefigang auch im Schlicksand ausgebildet.
Da sie jedoch auch von seiner Wohnrohre
aus in der Tiefe frift und hier der Boden
bindig ist, entsteht eine Hohle, die nicht
so leicht wieder zufliefit wie im reinen Sand-
watt. Von der Hohlendecke brickelt neuer
Boden ab, wegen der Bindigkeit des Bodens
weniger stark von den Seiten. Die ab-
gefallenen Bodenbrocken frifit der Wurm
ebenfalls. So erhoht und erweitert sich
die Hohle schnell nach oben, bis sie schliefi-
lich zur Oberfliche durchbricht. Bei flteren
Schlicksandbauen fehlt daher die Frefirdhre,
statt ihrer ist ein mehrere Zentimeter langer
Frefischacht ausgebildet, der von der Wohn-
rohre bis zur Bodenoberfldche reicht. Natiir-
lich entstehen alle moglichen Vereinigungen
zwischen Frefischacht und FreBrobre, je nach
dem Alter des Baues und der physika-
lischen Beschaffenheit des Bodens. Auch
kommen in sandigeren Teilen der Pygospio-
Variation die von der Scoloplos-Variation
her bekannten U-Baue vor. Wohn- und Abb, 38. Arenicola-Bau  im  Schlicksandwatt der

Kptrﬁhre .gleicpen denen des Sandwattes, nur Pygospio-Variation im Anbruch (etwa 1 :10
sind die Eiseneinlagerungen hier noch stérker. verkl.). KotrShre rechts, anten links Fref-
Die FreBschichte sind mit einem aus Ober- kammer mit F:reﬁschacht,t oberer Teil des
o . : . o FreBischachtes fehlt. (Verf. phot., Sommer
flichensediment bestehenden Brei erfiillt, 1936, Heppenser Watt.) Ao

so dafl dem Wattwurm hier auch in der
Tiefe geniigendnahrungsreiches Oberflichen-
sediment zur Verfiigung steht und er bei der Nahrungsaufnahme nicht zum oberen Teil
des Schachtes zu kriechen 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 wiisserigen Brei aus Oberfliichensediment hervorquellen sehen. Bei sehr
grofer Wohndichte kann Arenicola im Schlicksandwatt durch die Ausbildung der Fref-
schichte auch auf die tieferen Bodenschichten stirker umlagernd einwirken. 0

Im Uebergangsgebiet der Arenicola-Siedlung zur Pygospio-Siedlung findet keine
allmihliche Durchmischung beider Siedlungen statt. Sie verzahnen sich vielmehr in Form
von mosaikartig ineinandergeschachtelten Flecken. Arenicola besetzt die sandigen Mulden;
ihre Wohndichte schwankt im allgemeinen zwischen 20 und 40 je qm. Zugleich mit jhr
trifft man im Uebergangsgebiet von der Pygospio- zur Scoloplos-Variation sehr hiufig
Nephthys hombergii, hiiufig Scoloplos armiger, vereinzelt bis mifiig Cardium edule und
vereinzelt eine Harmothoé sarsi an. Bei Anwesenheit von Herzmuscheln in solehen Misch-
gebieten sind die Herzmuscheln in den Arenicola-Mulden hiuafiger als auf den Pygospio-
Diatomeen-Tafeln. Pygospio bleibt in den von Arenicola besetzten Mulden selten bis méBig
(nicht tiber 2000/qm). Beherrscht wird der Tiimpel durchaus von Arenicola, deren Fref}-
schiichte den Boden zerltchern, und fiir Begleitformen mit einer seBhafteren Lebensweise —
Pygospio, kleinere Herzmuscheln — keine guten Siedlungsmdéglichkeiten aufkommen lassen.
Der Boden wird hier durch Arenicola sandig gehalten, da der Wurm bei seiner grofien
Wohndichte das Aufkommen einer geschlossenen Diatomeendecke verhindert und der
Stromung sowie dem Seegang stets ihre entschlickende Wirkung ermdoglicht.

C. L. b. 8) Cardium-Siedluong.

Cardium edule kommt an vielen Stellen der Pygospio-Variation in solchen Wohn-
dichten vor, daB sie als dominante Art in diesen Gebieten angesehen werden mufi. Diese
Stellen seien als Cardium-Siedlung innerhalb der Pygospio-Variation beschrieben. Tritt

36
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Cardium in groBerer Wohndichte noch in anderen Variationen auf, wie in:der Scoloplos-
Variation, der Zostera-Wiese und der Scrobicularia-Variation, dann handelt es sich in den
meisten Fillen um Uebergangsgebiete der betreffenden mit der Pygospio-Variation, genauer
deren Cardium-Siedlung, bzw. um aus der Cardium-Siedlung der Pygospio-Variation einge-
spiilte #dltere Herzmuscheln. Die Begleitformen der Cardium-Siedlung bleiben die gleichen
wie die der Pygospio-Siedlung und der Arenicola-Siedlung, nur ihre mengenmifligen Be-
ziehungen sind ver#ndert.

Die Siedlungsweise der Herzmuschel ist denkbar einfach. Die Muschel sitzt dicht
unter der Oberfliche. Abgesehen vom Junggut der ilibrigen Muschelarten des Wattes, das
notwendig ebenfalls voriibergehend der Obertlichenschicht angehort, ist Cardium die einzige
Muschel, die zeitlebens an die Oberfliichenschicht gebunden bleibt. Die kleineren. Stiicke
von etwa 0,5 cm Linge sitzen bis 1 cm tief, die grofleren, 2—3 cm langen bis 4. cmi ‘tief
im Boden. Die Muschel steckt dabei etwas schief im Boden, mit dem Hinterende schrig
nach oben gerichtet. Zur WZ kommen die wihrend der TZ sich etwas tiefer eingegrabenen
Muscheln wieder mit dem oberen Schalenhinterende an die Oberfléche.

An den Stellen, in denen die Reduktionsschicht in die Siedlungsschicht von Cardium
hineinreicht, wirkt sich eine dichte Besiedlung mit Cardium dahin aus, da} hier die Oxy-
dationsschicht tiefer reicht und etwa mit der Siedlungstiefe der Herzmuschel zusammen-
fallt, wenn der Boden der Reduktionsschicht locker ist. In weniger dichten Siedlungen
steckt Cardium z. T. in der Reduktionsschicht, was an dem durch Schwefeleisen-
einlagerungen schwarz gefirbten unteren Schalenteil zu erkennen ist. Mitunter sieht man
an solchen Stellen um die Herzmuschel herum einen schwarzgrauen Schlicksandwall, der
dadurch zustande kommt, daff die Muschel sich etwas tiefer in den Boden emoegldben
hat, wobei seitlich um die Schale auch Bodenbrei aus der Reduktionsschicht mit nach oben
gedriickt wurde.

Zu einer eigenartigen Siedlungsweise kommt es gelegentlich in Cardium-Siedlungen,
deren sandig-lockere Oberflichenschicht nur etwa 2 c¢m betriigt und auf einer bindigeren,
schlickhaltigen Reduktionsschicht ruht. Hier haben die Herzmuscheln kleine Locher in die
testere Reduktionsschicht gewiihlt. Kommt es in diesen Gebieten zu einem linger anhaltenden
Abbruch, so bleiben viele Herzmuscheln in den Ldchern. Durch die Bewegungen der
Muscheln werden diese weiter ausgehohit, die Muscheln sinken tiefer ein und bleiben in
den bis zu 5 cm tiefen Lichern gefangen, weil sie an deren steilen Wiinden nicht heraus-
kriechen konnen. Es entstehen regelrechte  Cardium-Fallen®. Von senkrechten Réhren
mit einer Herzmuschel am Grunde bis zu tieferen, steilwandigen Dellen mit mehreren
Tieren gibt es alle Ueberginge. 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 durch einen nachfolgenden
Auftrag auch die Ldcher allmihlich wieder mit lockerem Boden ausgefiillt werden, der
den Muscheln ein Emporarbeiten zur Oberfliche ermdglicht. Geht der Abbruch nicht
weiter und bleiben die zwischen den stellenweise dicht an dicht stehenden Ldchern be-
findlichen Schlicksandwiénde ‘erhalten, so iiberstehen die Muscheln diesen Zustand. Geht
der Abbruch weiter, so.werden die Wiinde schliefflich zerstort, die Herzmuscheln freige-
spiilt und an andere Stellen verfrachtet. Noch schoner kann man die Bildung von
SCardium-Fallen® im Bereich von Prielen beobachten, wo stark stréomendes Wasser in Form
kleiner Stromschnellen iiber die ,Cardium-Fallen® hinwegsetzt. Hier wirken die Muscheln
in jhren Gruben in #hnlicher Weise aushéhlend auf den Boden, wie die Steine in den
Strudelttpfen am Grunde von Wasserfillen.

Die Herzmuschel gehiért in ihrer Ernfihrungsweise zu den fischenden Tieren. Die
Nahrung besteht aus der eingestrudelten Wassertriibe und dem Wandermaterial des Ge-
zeitenstromes und wird. durch den nur wenige mm langen Einstrémungssipho aus dem
eingestrudelten Wasser durch Filtration gewonnen, wihrend das Wasser, welches gleich-
zeitig auch der Atmung dient, aus dem Ausstrémungssipho wieder entweicht. Die kurzen
Siphonen, die fischende Erndhrungsweise und die oberflichliche Siedlungsweise stehen
miteinander in enger Wechselbeziehung. Da der Sipho nicht iiber den Boden hervorragt,
wird hauptsiichlich die oberste, wihrend der WZ etwas aufgewirbelte Bodenlage aufge-
nommen. Der Darminhalt deckt sich im wesentlichen mit dieser, von grofieren Teilen ab-
gesehen. Den vorwiegenden Bestandteil der Nahrung bilden wohl die in der Cardium-
Sledluug h&iutigen Bodendlatomeen soweit diese nicht als bestandbildende Decken orts-
bestindig geworden sind.

Cardium spielt als fischendes Tier fiir die Schlickbindung auf dem Watt insofern
eine Rolle, als Kot und Pseudofiices auch viele kleinste Teilchen der Wassertriibe, /in



Die Biota des Jadebusenwaltes. 275

Schleim gehiillt und zusammengepreBt, enthalien., Obwohl Kot und Pseudofiices nicht
allzu’ widerstandsfihig sind und wieder zerrieben werden, so bleibt im Endergebnis  doch
eine Zusammenballung der feinsten Wassertriibe bestehen, die sich.angesichts der groBen
Wohndichte von Cardium im Watt auswirkt.

Wie in der Pygospio-Siedlung, so sind auch in der Cardium-Siediung die Sauer-
stoftverhélinisse durch die Diatomeen stark beeinflufit. In von Diatomeen und Cardium
besetzten Timpeln wurden wahrend der T7Z Sauerstoffwerte von {iber 110%/, der Sittigung,
selbst noch bei trilbem Wetter, gemessen. Cardinm nimmt im Gegensatz zu den anderen
Wattenmuscheln wahrend der TZ auch Luft in ihren Mantelraum auf. Die Kiemen klappen
an der Luft nicht zusammen, wie z. B. bei Mya (Yonae, 1923,); . Cardium veratmet den
Luftsauerstoff (Tuamprup, 1935, S. 63). Im Zusammenhang mit dieser Luftatmung ent-
steht besonders wihrend der whrmeren dJahreszeit in den dichten Siediungen der Jung-
tiere ein eigeéntiimliches Wattgeriiusch, das von den Hunderten zerplatzender Luftblidschen
herriihrt, die sich aus dem Sipho, bezw. dem kurzen Siphoschacht im Boden vorwdlben.

Ueber die Fortpflanzung von Cardinm wurden keine Beobachtungen angestellt.
Junggut wurde vom Juni bis September angetroffen. !

Die Beschrinkung auf die oberflichlichsten Bodenschichten und die Schalenform
stehen offenbar in enger Wechselbeziehung. Die stark gewdlbten, verhiltnisméfig dick-
wandigen (in ihrer Festigkeit noch durch Rippenausbildung unterstiitzt), infolge des ge-
rippten ventralen Randes unverriickbar und fest schlieBenden Schalen weichen sehr von
den flachen, diinneren Schalen der tief im Wattboden siedelnden Pfetfer- und Klaffmuscheln
ab; nur Macoma ballica, die ebenfalls in den obersten Bodenschichien, wenn auch etwas
tiefer (3—6 cm) als Cardium lebt, zeigt wieder gewdlbtere und festere Schalen.

Die rundliche Schale der Herzmuschel erschwert ein tieferes Eingraben sehr, wie
auch die Muschel aus dem gleichen Grunde an eine lockere Oberfliche gebunden ist, die
jedoch zugleich eine gewisse Lagerungsbestiindigkeit besitzen muf}, was beides im sandigen
Schlicksand verwirklicht ist. Durch die gerippte Schalen-Oberfléche steckt Cardium zugleich
auch etwas fester im Boden, als es bei glatter Schale der Fall wire. Die starke Schale
ist zugleich ein guter Schutz gegen Feinde, wie Krabben, Mdwen, denen die dicht unter
der Oberfliche siedelnden Herzmuscheln ganz ausgesetzt sind, wihrend gréBere Scrobi-
cularia und Mya davor in Sicherheit sind. Junggut von Mya und Scrobicularia wird jedoch
von Silbermdwen in grofier Menge verzehrt, wie ich auf Mellum feststellen konnte. Die
Gefahr, bei stiirmischem Wetter ausgespiilt zu werden, ist bei der oberflichlichen Sied-
lungsweise sehr grof. Im Zusammenhang damit und im Gegensatz zu der Pfeffer- und
Klaffmuschel, steht das gréfiere Bewegungs- und Grabvermigen der Herzmuscheln. Mit
Macoma zusammen gehort Cardium zu denjenigen Wattmuscheln, die voun sich aus kurze
Wanderungen unternehmen konnen. Dabel hinterlassen sie an der Oberfiiche meistens
einfache Grabfurchen mit niedrigen, wallartig erhobenen Réndern. Die Spuren sind vor-
wiegend grade bis wenig gekriimmt, seiten begegnet man auch stirker gekriimmten, die
sich mitunter sogar iiberkreuzen. Sie bleiben kurz und erreichen selten mehr als-30 cm
Lange. Die Vorwirtsbewegung geschieht ruckweise, indem die Muschel den Fufl winkel-
formig in den Boden vorstreckt und verankert, dann die Schale unter geringen Drehbe-
wegungen um jhre Querachse nachzieht, wobei der Boden seitlich auseinandergeschoben
wird. GroBere Wanderungen sind damit nicht verbunden und erfolgen nur passiv. Die
kurzen Wanderungen ermoglichen nur innerhalb eines sehr beschrinkten Bereiches das
Aufsuchen geeigneterer Siedlungsplitze. Das seltene Vorkommen solcher Kriechspuren
weist angesichts der Zahl der Herzmuscheln auf eine grifiere Ortsbestindigkeit der
einzelnen Herzmuscheln hin.

Die bei stiirmischem Wetter freigespiilten Herzmuscheln werden von der Stromung
(und sogar vom Wind, s. THaMDRUP, 1935, S. 53) iiber den Boden gerollt, ohne dafi die
Schalen dabei verletzt werden. Von der Strémung mitgerissene Herzmuscheln kann man
Ofters. in kleinen Sandprielen beobachten, die durch eine Cardium-Siedlung ziehen. Bei
dem Umherrollen bleiben die Schalen der Muschel gedffnet (s. a. THamprup, 1935, S. 54).
Dieses Verhalten muf§ als Bereitschaft zum schnellen Eingraben aufgefafit werden, damit
der Fufl sofort im Boden einen Halt herbeifithren kann, sobald die Schale einmal fiir
kurze Zeit liegen bleibt. Das Wiedereingraben freigespiilter Herzmuscheln geschieht sehr
schnell. Bereits. nach 5 Minuten ist der grifite Teil der Muschel vollkommen im Boden
verschwunden.

Eine Herzmuschel-Siedlung verrit sich durch ganz bestimmte Siedlungsspuren; die
fiir die Abschitzung der Wohndichte von Wert sind. So kaunn z. B. der Boden iiber jeder
Schale eine geringe Erhéhung zeigen. Ferner konnen die Sipho-Licher sehr deutlich sein;

36*
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sie sind besonders in solchen Cardium-Siedlungen zu sehen, in denen die Bodenoberfldche
mit einer Diatomeendecke iiberzogen ist, da die Herzmuscheln auch wihrend der WZ
immer so weit im Boden bleiben, dafi gerade die kurzen Siphonen an die Oberfliiche ge-
langen kénnen. In Cardium-Siedlungen mit einer Diatomeendecke (Abb. 39) sind in letzterer
oft spindelformige " bis ovale Schlitze zu sehen (vgl. a. Hecur-MATERN, 1930). Sie werden
durch das AusstoBen des Wassers aus dem Mantelraum durch den Sipho und durch die
Bewegung der Schalen erzeugt. Es handelt sich dabei um Strudel- bzw. Durchstoffungs-
spuren, nicht um Fraflspuren. Das starke Ausstoflen des Wassers kann man an den
kleinen Wasserstrahlen, die aus den Siphonen herausspritzen, leicht feststellen.

Durch die fischende Erndhrungsweise ist das Vorkommen von Cardium-Siedlungen
im oberen Wattenteil von der Wasserbedeckungszeit stark abhiingig. Im Jadebusen hort
Cardium mit der 3-m-Linie, der eine TZ von etwa 70?, entspricht, auf, als Bestand auf-
zutreten. Die Hohenverbreitung stimmt mit den Befunden von THampruP (1935) aus dem
nordfriesischen Watt gut iiberein. Im Zusammenhang mit der Hohenverbreitung steht
auch die GroBle der Herzmuschel, da mit zunehmender WZ auch die Dauer der Nahrungs-
aufnahme zunimmt. Daher werden die griofiten Herzmuscheln immer in tieferen Watten-

Abb. 39. Herzmuschel-Siedlung unter einer dichten Diatomeendecke. Ueber jeder Muschel ist die Diatomeen-
decke schlitzformig durchstofien. Die hellen Blidschen auf der dunkleren Diatomeendecke sind die
von der starken Assimilation herrithrenden Sauerstoffblasen. (Verf. phot., Sommer 1935, Heppenser
Watt, Wattentiimpel.)

gebieten gefunden, withrend gleichaltrige aus hdheren Gebieten kleiner bleiben (Orron 1929,
StepdeEN 1930, Taamprup 1935). In diesem Zusammenhang sei-erwihnt, dafi Cardium im
Jadebusen nie die Grofle wie auf den Inselwatten siidlich von Oldecoge und Mellum auf-
weist, Die Linge der grofiten Herzmuscheln des Jadebusens schwankt um 3 cm, die der
Inselwatten um 4 cm,

Stark gestort wird der normale Lebensablauf der Herzmuscheln wihrend ldngerer
Frostzeiten, wie es besonders auf den Westwatten zu beobachten ist, die sich zu dieser
Zeit wegen der vorherrschenden dstlichen Winde im Abbruch befinden. Durch die niedrige
Temperatur sind die Muscheln sehr wenig beweglich, die Eingrabgeschwindigkeit 148t nach.
Die freigespiiten Muscheln werden wihrend der TZ wvom Frost iiberrascht und bleiben
halb oder gar nicht eingegraben auf dem oberflichlich gefrorenen Boden liegen, da sie
sich auch bei einer nur ganz diinnen Schicht gefrorenen Bodens nicht mehr eingraben
kénnen. Z. T. waren die Herzmuscheln samt ihrem Bewuchs in den flacheren Watten-
timpeln in die Salzeisdecke eingefroren. Wéhrend dieser Frostperiode schwankte die
Lufttemperatur zwischen — 8 und — 6" bei m#Bigen bis steifen Ostwinden. Doch lebten
alle im Watt eingefrorenen Tiere im Aquarium wieder auf. Da auch die Wohndichte nach
der Frostzeit noch die gleiche wie vor derselben war, geht daraus hervor, daffi von den
Herzmuscheln und ihrem Bewuchs ein voriibergehendes Einfrieren gefahrlos iiberstanden
wird, ebenso wie sie die zu dieser Zeit auftretenden grofieren Salzgehaltsschwankungen
vertragen.
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Gelegentlich kann den Herzmuscheln ihre leichte Verfrachtbarkeit nachteilig werden.
Es konnen 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-
watten beschrinkt. Oefters aber werden sie in Priele eingespiilt, wo sie zu bis 10 gm
groffen Binken in einer 4—6 em dicken Schicht auf dem Prielboden zusammengeh&uft
werden. Ein solcher Fall wurde z. B. im Mai 1936 nach einem lingeren Ostwind im
Heppenser Watt beobachtet, das im Zeichen starken Abbruchs stand. Die Herzmuscheln
waren massenhaft in die Priele eingespiilt und h#uften sich hier zu grofien Schalenbinken.
Allein in dem siidlichen Priel des Heppenser Wattes betrug ihre Zahl schitzungsweise
5 Millionen. Die Muscheln waren infolge der iibereinandergeschichteten Lage nicht fihig,
ungestért Nahrung aufzunehmen, die unteren starben bald, und durch teilweises Uebersanden
der Binke 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 eingespiilten Herzmuscheln betrug der Verlust fiir die ge-
samte Herzmuschel-Siedlung des Heppenser Wattes dennoch kaum mehr als 1—29, vom
ganzen Cardium-Bestand.

Noch in anderer Weise wird bei solchen Ausspiilungen der Herzmuschelbestand
verringert. Viele Herzmuscheln werden in die Wohunpliatze der Miesmuscheln verfrachtet.
Soweit sie in die Miesmuschel-Siedlungen eingespiilt- werden, bleiben sie hier fiir immer
gefangen, da sie von den einzelnen Miesmuscheln, die jeden festen Gegenstand mit den
Byssusfiaden festspinnen, schnell eingesponnen werden. “Sie bleiben hier noch einige Zeit
am Leben, gehen aber spiter sicher zugrunde.

Auch von den Mytilus-Siedlungen werden einzelne Miesmuscheln bei stiirmischem
Wetter losgerissen. und auf dem Watt mit zahlreichen Herzmuscheln zusammengespiilt.
Auch diese einzelnen Miesmuscheln verspinnen die ihnen erreichbaren Herzmuscheln. Oft
hatte jede Miesmuschel 6 bis iiber 10 Herzmuscheln festgesponnen. (Abb. 40). Nach kurzer
Zeit sind die einzelnen Muschel-
kliimpchen auch wuntereinander
versponnen, wenn sie derart
liegen, dafi sie sich gegenseitig
bertihren. Dadurch aber werden
die Miesmuscheln ortsbestiindig,
es ist zur Bildung einer kleinen
Miesmuschel-Siedlung gekommen,
die die urspriinglich an dieser
Stelle vorhandene Endobiose zum
Verschwinden bringt.

Im Zusammenhang mit
diesem Massensterben wurden in
den folgenden Tagen auch noch
viele Doppelklappen im Watt und
auf dem Prielboden von den Herz-
muscheln gefunden. An Stellen,
wo der Prielboden lockerer Sand
war, lagen die Doppelklappen zu
mehreren in einer Reihe hinter-
einander, parallel zur Stréomungs-

richtung (Ebbstrom) gewdlbt-oben Abb. 40, Durch unruhige See zuasammengespiilte Herz- und Mies-
auf den Boden eingeregelt, oft muscheln. Die Miesmuscheln haben sofort die Herz-

muscheln versponnen und sich so ihren neuen Siedlungs-

der G_riiﬁe" nach dex:art gqprdn_et, ort gesichert. (Verf. phot.,, Friithjahr 1936, Heppenser
daf} die grofieren prielabwérts im Watt),

Stromschatten der kleineren lagen

(Abb. 41).

Die Wohndichte der Herzmuscheln schwankt in den Cardium-Siedlungen zwischen
150 und 3000/qm. Die hochsten Wohndichten wurden in den Siedlungen der Jung-
tiere gefunden (iiber 10000/qm). Bei der Siedlungsweise der Herzmuschel wird es ver-
stindlich, dafi die Muscheln bei stiirmischem Wetter in ihrem Siedlungsgebiet Oo&fters
verlagert werden. Demgem&f ist auch das Bild der Siedlungen je nach der Wetterlage
ein verschiedenes. Eine iiber grofiere Wattflichen ausgedehnte Herzmuschel-Siedlung
mit geringer Wohndichte kann auf einen Kleineren Raum mit héherer Wohndichte
zusammengesptilt werden, Umgekehrt kann eine Herzmuschel-Siedlung mit grofier Wohn-
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dichte sehr auseinandergespiilt werden. Solche Verinderungen sind 6fters’in dem Ueber-
gangsgebiet zur Arenicola-Siedlung, zur Pygospio-Siedlung und zur Zestera-Siedlung zu
beobachten. Aus dem gleichen Grunde ist auch nur selten eine einférmige Wohndichte
iiber griofiere Flichen hin-
weg® zu. beobachten, ja
selbst ‘auf kleinstem Raum
sind : die  Dichteunter-
schiede sehr grofl. Z. B.
ist die Wohndichte in den
Wattentiimpeln nach un-
rubiger See fast iiberall
an. der Leeseite grofier
als auf der Luvseite, wie
sie im Durchschnitt auch
in den Wattentiimpeln
grofer ist als -auf den
erhabenen  Bodentafeln

zwischen ihnen.
In gréferer Wohndichte
Abb, 41, Auf sandigem Prielboden durch die Strémung eingeregelte Doppel-  machen die Herzmuscheln
schalen von Herzmuscheln. (Vérf. phot., Frithjahr 1986, Heppenser  dop flach siedelnden Arten

Watt). eine sehr wirksame Platz-

konkurrenz. Diese er-
schwerl dem Muscheljunggut, auch der eigenen Art, das Aufkommen. Auch das Fehlen
bis miBige Vorkommen von Pygospio innerhalb dichter Cardium-Siedlungen mufi auf
Platzkonkurrenz von seiten der Herzmuscheln zuriickgetiihrt werden. Taamprue (1935,
8. 106) gibt entsprechende Beobachtungen aus dem nordfriesischen Watl zwischen Cardinm
und Corophium an.

Anders liegt der Fall, wenn Cardium mit Arten zusammentrifft, die einer tieferen
Siedlungsschicht angehren. So kénnen Cardium und Arenicola beide in groferer Wohn-
dichte am gleichen Siedlungsort vorkommen. Stellenweise wurde im Uebergangsgebiet
zwischen den Siedlungen beider Arten 55—80 Arenicola und . 100—300 Herzmuscheln je
qm gezahlt. Auch Mya und Cardium konnen in dichter Siedlung nebeneinander in Ueber-
gangsgebieten beslehen (Cardium 200—1000/qm, Schalenléinge 1,5—2 cm und Mya 400 bis
800/qm, Schalenlinge 6—12 em), Havinga (1922) fand in der Zuidersee, dafl Cardium
durch den Nahrungswettbewerb von Mya im Wachstum behindert wurde, wenn Dbeide
Arten in grofier Wohndichte nebeneinander vorkommen. (Cardium 320/qm, Schalenlinge
urn 1 c¢m schwankend, Mya 1065/qm, Schalenléinge wm 15 mm schwankend). In unserem
Falle war eine zahlenméBige Zunahme groBerer Herzmuscheln nach der an die Mya-Siedlung
anschlieBenden Cardium-Siedlung festzustellen. Doch kann hier aufer Nahrungswettbewerb
auch eine Zusammensplilung zweier griofenverschiedener Herzmuschel-Siedlungen cdie Ur-
sache sein; letztere MOglichkeit scheint die wahrscheinlichere. Innerhalb der Mya-Siedlung
hatten sich die Herzmuscheln auf den Mga-armen Steilen dicht zusammengedringt. Sie
wurden nie in den Mpa-Schiichten angetroffen und safien hochstens dicht neben diesen.
Es ist also Mya die stiirkere Platzkonkurrentin.

In den oberen Gebieten der Siedlungen der .Jungtiere kann es zur Ausbildung
vereinzelter Zostera-nana-Flecke kommen. Doch in geschlossenen Zwergseegraswiesen fehlt
‘Cardiam meistens oder bleibt sehr miBig, was z. T. mit der Hohenlage der Seegraswiesen
zusammenhingt.

Hiufig bleiben in der Cardium-Siedlung Nephthys und stellenweise Nereis. Von Nereis
wurde im Aquarium beobachtet, daf} sie eingegangene Herzmuscheln, deren Schalen halb ge-
Offnet blieben, ausfriit. Lebende Herzmuscheln kann Nereis aber nicht angreifen. Alle anderen
hiiufigeren Vorkommen von Corophium, Heteromastus, Peloscolex usw. stammen aus
Uebergangsgebieten zu den entsprechenden Siedlungen und sollen dort behandelt werden.

Im Solthorner-Watt befindet sich eine sehr dichte Herzmuschel-Siedlung in einer
grofien Bodenmulde. Infolge der in Bezug auf Wasserbewegung geschiitzteren Lage sind
hier auch gréflere Anspiilungen von Hydrobia ulvae zu beobachten. Die Herzmuscheln
haben den Grund der Bodenmulde eingenommen, die Hydrobien sind hier ebenfalls zahl-
reich vorhanden, sind jedoch in der Verteilung ihrer Wohndichte stark von der herrschenden
Wetterlage abhiingig. Zu bestimmten Zeiten sind sie auf dem nérdlichen, steileren Hang
der Bodenmulde derart angereichert, dafl sie schon von weitem durch die dunklere Firbung,
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die sie dem Sandboden verleihen, auffallen, vergl. Tab. I Nr. 2 (am Schluff der Arbeit). Im
allgemeinen bleiben aber die kleinen Wattschnecken in den Herzmuschel-Siedlungen selten,
was mit ihrer noch viel leichteren Verfrachtung zusammenhingt (vergl. Hydrobia-Siedlung).

In denjenigen Herzmuschel-Siedlungen, die sehr geschiitzt liegen, kommt es &fters
nach lingeren Schonwetterzeiten zur Ausbildung einer Diatomeendecke, was bei der
fischenden Erndhrungsweise und der verhiltnismiifiigen Ortsbestéindigkeit der Herzmuscheln
sehr leicht mdéglich ist.

C. IIL. b. 4) Epibiosen auf der Cardium-Siedlung.

Das Watt bietet den grofieren Algen und Hydroiden keine geeigneten Ansatz-
moglichkeiten. Wo diese Arten der Epibiose auftreten, mufi die Gelegenheit zum Anheften
an eine feste Unterlage gegeben sein?!). Einen festen Siedlungsboden bilden im Watl 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 lippig entwickelt. Der Bewuchs sitzt bei Cardium stets
auf dem hinteren, oberen Schalenteil, oft nur auf einer Schalenklappe. Als tierischer Auf-
wuchs werden auf den Schalen lebender Herzmuscheln vor allem Balanus improvisus,
Corgne lovéni, Laomedea conferta, Serfularia cupressina und seltener auch Laichkliimpchen
von Hydrobia (bis zu 52 auf einer Cardium-Schale beobachtet) angetroffen. Von dem
hiufigeren ptlanzlichen Aufwuchs sind besonders Schiauchdiatomeen (Licmophora gracilis),
Enteromorpha linza, Enteromorpha compressa und Ulva lactuca zu erwihnen. Bis auf
die Griinalgen sitzen alle Arten unmittelbar der Herzmuschelschale auf. Die Balaniden
sitzen oft zu mehreren und iibereinander auf einer Cardium-Schale. Durch das Ueberein-
andersitzen bilden sie einen fast die Grofle ihres Trigers erreichenden Klumpen. Es
wurden bis iiber 50 Balaniden auf einer Herzmuschel angetroffen. Zu Zeiten des Larven-
falles waren auch die Alteren, groferen Balanus iiber und {iber mit Jungtieren von nur
wenigen mm Basaldarchmesser besetzt, sowohl auf den Mauerplatten wie auf den Deckeln.
Bei Balanus ist teilweise, namentlich bei grofieren Tieren, die Durchzeichnung der Herz-
muschelrippen auf den Mauerplatien zu beobachten (Abb. 42), so dafl auch bei Balanus
sekundire Schalenskulpturen entstehen konnen, wie sie bei festsitzenden Mollusken zahl-
reich bekannt sind (vgl. Boerreer, 1934). Laomedea und Sertularia sind besonders reich
entwickelt in den tieferen Watten (s. Scoloplos-Siedlung). Die unteren Teile der Hydroiden-
stimme sind viel mit Miesmuschelansatz, Triticella und peritrichen Ciliaten besetzt.
Oefters ist der ganze Hydroidenzweig durch ansitzende Kieselalgen, vorwiegend Licmophora-
Arten, braun gefiirbt. Die Hydroiden sind besonders reich wihrend der wirmeren Jahres-
zeit bis spét in den Herbst hinein entwickelt und erreichen eine Linge von tiber 10 cm.
Nur der Bewuchs von Corgne lovéni erreicht seinen Hohepunkt im Februar-April. Corgne
wichst mehr in die Breite und bildet bis 3 cm hohe, dafiir aber dickere Biische. Die
Schlauchdiatomeen, die das ganze Jahr {iiber angetroffen werden, kénnen bis zu 10 cm
langen Biischein heranwachsen.

Eine Sonderstellung ‘nehmen Enferomorpha und Ulva ein. Diese sind nur aus-
nahmsweise auf der Schale lebender Herzmuscheln festgewachsen, in der Regel haben sie
sich auf dem auf Cardium sitzenden Balanus improvisus festgesetzt, besonders im oberen
Teil der Mauerplatten und auf dem Deckel. Wenn man Enferomorpha oder Ulva in einer
Cardium-Siedlung antrifft, kann man ziemlich sicher sein, diese an einem auf einer
Cardium-Schale sitzenden Balanus improvisus festgeheftet zu finden, Die Zusammengehorig-
keit dieser drei Arten — Cardium edule mit Balanus improvisus mit Enteromorpha oder
Ulva — ist im ganzen Jadebusen und auf den Innenjadewatten in den verschiederisten
Cardium-Siedlungen angetroffen worden. Sie wird von Baumerr (1924) auch aus dem

1) Hiervon scheint es Ausnahmen zu geben, wie Beobachtungen im Watt zwischen Scharhorn and
Neuwerck im Sommer 1936 zeigten. Hier wurde Enteromorpha zahlreich sowohl auf Muschelschalen fest-
sitzend als auch lose im sandigen Boden steckend angeiroffen. Es besteht die Mdglichkeit, dafi die im Sand-
boden steckenden Enteromorpha anfiinglich auf einer Muschelschale festgeheftet waren, die spiter versandete.
Der eingesandete Teil der Griinalgen lie sich jedoch in keinem Falle mit Sicherheit bis zu einer im Boden
liegenden Muschelschale verfolgen, da er meist schon wenige cm unterhalb der Bodenoberiliche vollkommen
zersetzt war. Bine zweite Art des Vorkommens im losen Sand liegt in den zahlreich angetroffenen Enfero-
morpha-Polstern vor. Diese sind durch Zusammenspiilung sehr vieler Griinalgen entstanden, die sich mit-
einander durchflochten haben und besonders in den Prielen zu groBeren ,Fladen® angewachsen sind. Hier
versanden sie teilweise durch Sandfang und bilden erhabene Bodentafeln. Die stirker versandeten Teile der
Algen sterben ab. Auch hier waren die Herzmuscheln sehr oft von Griinalgen hesetzt, die fast ausnahmslog
unmittetbar auf der Schale der lebenden Herzmuschel angeheftet waren.
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Biisumer Watt erwihnt, nur mit Balanus crenatus statt B. improvisus. BauMmertr bezeichnet
diese Assoziation als eine Symbiose, was entschieden zun weit geht. Die Assoziation wurde
nur auf grofieren Herzmuscheln, etwa von 2 ¢m Schalenliinge ab, beobachtet. Die kleineren
Herzmuscheln sind meist frei von Bewuchs. Die grofite beobachtete Vorkommensdichte der
Assoziation war 16/qm, bei einer Wohndichte der
Herzmuscheln von 120—270/qm. Die Enfero-
morpha werden bis fast 1 m lang und liegen
wihrend der TZ in Ebbstromrichtung auf dem
Boden langgestreckt (Abb. 43); sie bilden stellen-
weise formliche Enferomorpha-Wiesen.

Abb. 42. Abb. 43.

Abb. 42, Balanus improvisus auf einer lebenden Cardiwm edule. Die Mauerplatten von Balanus zeigen sehr
schon die Durchzeichnung der Rippung der Herzmuschelschale. Auf den Deckelplatten der grofien
Seepocke sitzt ein kieinerer B. improvisus, auf dem an den Réndern der Mauerplatten Enferomorpha
compressa siedelt. (Verf. phot.).

Abb. 43, Enteromorpha-Balanus-Cardinm-Assoziation in einer Herzmuschel-Siedlung. Die Griinalgen liegen
durch den Ebbstrom ausgerichtet auf dem sandigen Watt. (Verf. phot., Sommer 1935, Solthérner Watt).

Baumert erklirt das Zustandekommen der Assoziationen damit, daB Enteromorpha
nur auf den Seepocken siedelt, weil diese dem Enferomorpha-Keimling bessere Lichtver-
hiilltnisse bieten als die unter einer diinnen Sanddecke verborgene Herzmuschelschale.
Letztere sei gewissermaflen durch Balanus tiber die Oberfliiche hinausgehoben. Dem ent-
spricht es nicht ganz, wenn die gleiche Assoziation auch bei nur 1 mm hohen Balanus
beobachtet werden konnte. Es scheint weniger das Emporheben der festen Siedlungsfliche
als vielmehr das stiindige Freiliegen eines festen Siedlungsgrundes, wie er durch den be-
stiindigen Cirripedien-Schlag auch der kleineren Seepocken geschaffen wird, der Grund fiir
die fast ausschliefliche Ansiedlung der Griinalgen auf den Seepocken zu sein. Eine ver-
wandte Agsoziation zwischen Dendraster-Balanus-Algen/Hydroiden beschreibt Giiray (1934).
In diesem Falle ist eine Ansiedlung der Algen und Hydroiden auf .das Balanus-Geh#use
beschrinkt, weil auf dem Echinodermen-Korper Algen und Hydroiden-Ansitze von den
Pedicellarien immer wieder entfernt werden.

Cardium scheint durch den Bewuchs keine grofie Behinderung zu erfahren, weder
in der Bewegnugsireiheit noch in der Nahrungsaufnahme. Durch einen auf beiden Schalen-
klappen reich entwickelten Balanus-Besatz kann jedoch die Beweglichkeit der Schalen-
klappen behindert werden. In der Siidjade wurden Cardium-Siedlungen angetroffen, in
denen nicht eine einzige Herzmuschel frei von Balanus i(mprovisus war und der Durch-
schnitt einen Bewuchs von 40—50 B. improvisus je Herzmuschel zeigte. Hier war die
Enteromorpha- Assoziation sehr wenig vertreten. Die betreffende Herzmuschel-Siedlung
lag tiber der 2,5 m Linie auf ziemlich ebenem Watt ohne groBiere Wattentiimpel.
Die Enteromorpha- Assoziation zeigt die beste Entfaltung in Wattenmulden oder tieferen
Wattentiimpeln.
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Die Griinalgen sind das ganze Jahr iiber gut entwickelt, ihr Bestand wird nur bei
stiirmischer See gelichtet. Die Griinde fiir die reiche Entfaltung des Schalenbewuchses
gerade der Herzmuscheln miissen in der Lagebestindigkeit der Herzmuschel, z. T. auch
in dem Fehlen der Schnecken Hydrobia und Liforina in der Cardium-Siedlung begriindet
sein. An Stellen, wo die Herzmuscheln h#ufig Griinalgenbewuchs haben, kommt es zu
einer geringen Anreicherung von Gammarus locusta und Idothea linearis, die sich wihrend
der TZ gern unter den Griinalgenblittern aufhalten. Auch hier bleiben sie immer ganz
vereinzelt, wihrend sie im iibrigen pflanzenleeren Watt wahre Seltenheiten sind und nur
in der Zostera-Wiese wieder etwas hfufiger angetroffen werden.

C. IIL. b. 5) Uebersicht.

In der Tabelle I (am Schlul der Arbeit) sind die Besiedlungen einiger Probe-
flichen von den drei Siedlungen der Pygospio-Variation wiedergegeben.

In der Pygospio-Variation fillt das Fehlen von Muscheln und grofieren Wiirmern
auf. Die hohen Zahlen von Scrobicularia, Mya und Hydrobia betreffen nur das Junggut
dieser Arten. Trotz seiner weidenden Erndhrungsweise verhindert Pygospio. nicht das Auf-
kommen einer geschlossenen Diatomeendecke. In der Pygospio-Siedlung kommt es zu einer
reichen Entwicklung von Diatomeenbestinden.

Im Gegensatz zur Pygospio-Siedlung bleibt die Arenicola-Siedlung frei von Diato-
meendecken. Arenicola beeinflufit hier den Siedlungsort derart, da8 Pygospio und Hefero-
mastus, die eine lagebestiindigere Oberflichenschicht bzw. einen schlickhaltigen Boden
bevorzugen, keine guten Siedlungsmoglichkeiten haben und innerhalb der Arenicola-
Siedlungen nur in geringer Wohndichte vorkommen. Hiufiger kommen Cardium, Nereis
und Nephthys vor.

In der Cardium-Siedlung verdringt Cardium die oberfldchlich siedeinden Arten,
bes. Pygospio und Muscheljunggut, fast vollstindig durch Platzkonkurrenz. = Stindige
haufige Begleitformen sind besonders Nereis und Nephthys, stellenweise auch Arenicola.
Bei Siedlungen mit vorwiegend #lteren Herzmuscheln kommt es h#ufig zu einer reichen
Entwicklung des Schalenbewuchses, unter dem die Cardium-Balanus-Enteromorpha|Ulva
Assoziation besonders hervorzubeben 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 Grofien- und Alters-
klassen auf dem Watt zu beobachten, .

Die drei Siedlungen sind iiber weite Gebiete der Pygospio-Variation fleckartig
miteinander vermischt und auch gegen die iibrigen Variationen, bes. der Schlicksand- und
Schlickgebiete, nicht immer scharf abgegrenzt. An eine bestimmte Hohenlage innerhalb
der Pygospio-Variation sind sie nicht gebunden.

Die Pygospio-Variation ist dadurch ausgezeichnet, daff die bezeichnenden Arten
mit Ausnahme von Arenicola in den oberflichlichen Bodenlagen siedeln (Pygospio, Car-
dium, Diatomeen). Die flache Siedlungsweise bedingt zu stiirmischen Zeiten Ofters grofere
Umwilzungen in der Pygospio-Variation, denen die einzelnen Arten angepalit sind (Be-
weglichkeit der Bodendiatomeen, Bau neuer Rohren und Beweglichkeit bei Pygospio,
Schalenform und Beweglichkeit bei Cardium). Demzufolge sind auch die Grenzen der
Variation gegen die Scoloplos-Variation je nach der Wetterlage etwas verschieden. In der
Pygospio-Variation gewinnt die Tier- und Pflanzenwelt einen merkbaren Einflufi auf die
Gestaltung des Lebeusraumes. Entgegen den hydrographischen Bedingungen, die durch
Strémung und Seegang gegeben sind, beginnt hier die ,biogene Sedimentation® eine be-
deutende Rolle fiir den Aufbau des Wattbodens zu spielen.

Vergleicht man die drei Siedlungen miteinander, so kann fiir sie gesagt werden,
daB die Cardium-Siedlung innerhalb der Pygospio-Variation die geschiitzteren Gebiete ein-
nimmt, die Pygospio-Siedlung und die Arenicola-Siedlung die weniger geschiitzten. Das
zeigt sich, ebenso wie bei dem Vergleich zwischen Arenicola- und Scoloplos-Siedlung der
Scoloplos-Variation, auch in den Frischgewichten deutlich. Die Erzeugung an lebender
Substanz je qm schwankt in der Pygospio-Siedlung um 40 g und geht nicht iiber 60 g
hinaus, in der Arenicola-Siedlung steigt sie auf etwa 600 g, wihrend sie in der Cardium-
Siedlung um 1800 g schwankt und iiber 3000 g ansteigen kann. Diese Werte gelten nur
fiir die gut bewohnten Siedlungen; die breiten Uebergangsgebiete zwischen den einzelnen
Siedlungen haben schiitzungsweise nur ein Frischgewicht, welches zwischen 100 und
1000 g/qm schwankt.

on
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C. IIL. ¢) Serobicularia-Variation.

Die Scrobicularia-Variation nimmt den oberen Wattengiirtel zwischen der Pygospio-
Variation und dem Verlandungsgiirtel ein (vgl. die Kartenbeilage). Im allgemeinen bleibt
sie zwischen der 2,5 und 4 m-Linie, was einer TZ von 45 bis 85%, entspricht. Wahrend
sie auf den Westwatten als einheitlicher breiterer Giirtel entwickelt ist, tritt sie auf den
Siid- und Ostwatten nur stellenweise in griéflerer Ausdehnung aunf. Auf den Siidwatten
wird sie von den Corophium-Variation verdringt, auf den Ostwatten von den Zosfera
nana-Wiesen.

Die Scrobicularia-Variation ist durch einen sehr schlickhaltigen, lagebestiindigen
Boden ausgezeichnet. Sie nimmt grofie Gebiete der Schlick- bzw. schlickigen Schlicksand-
facies ein. Die Oberflichengestaltung bleibt #hnlich der der Pygospio-Variation, nur sind
im oberen Schlickgebiet die Bodenschollen und die Wattentiimpel mit Ausnahme Zeiten
stiirkeren Abtrages sehr verflacht, im obersten Teil kann die Oberfliche weithin fast eben
sein. Durch den hohen Gehalt an Schlick und organischer Substanz bleibt die Boden-
durchliiftung auf die obersten mm beschrinkt. Das feine Wandermaterial des schwachen
Gezeitenstromes und der abgesunkene Teil der Wassertriibe kénnen sich wihrend der TZ
nicht zu einer festeren Lage absetzen. Ueber dem Boden bleibt, besonders in den Watten-
tiimpeln, ein diinnfliissiger Schlickbrei liegen. Der biogenen Sedimentation kommt auch
in der Serobicularia-Variation eine hohe Bedeutung zu.

Unter den Arten der Endofauna der Serobicularia-Variation kommt der Pfeffer-
muschel Scrobicularia plana die Rolle einer Leitform zu. Innerhalb der Serobicularia-
Variation treten im Gebiet vier Siedlungen auf, die als Scrobicularia-Siedlung, Mya-
Siedlung, Hydrobia-Siedlung und Nereis-Siedlung beschrieben werden.

C. II.c. 1) Scrobicularia-Siedlung.

Dle Scrobicularia-Siedlung weist als dominante Art Scrobicularia auf. Zusammen
mit ihr kommen noch hiufig Mya arenaria, Nereis diversicolor, Nephthys hombergii und
Heteromastus filiformis vor, wahrend Cardium edule, Arenicola marina und Scoloplos
armiger stets fehlen.

Die Pfeffermuschel (Scrobicularia plana) steckt je nach der Griofie des Tieres
5—15 cem tief im Boden, mit dem Hinterende mehr oder weniger senkrecht nach oben
gerichtet. Die Siedlungstiefe ist mit durch die herrschenden Ab- bzw. Auftragsvorgiinge
am Siedlungsort bestimmt.') Vom Schalenhinterende. fiihren zwei Ginge durch den Boden
zur Oberfliche. Beide sind anfangs miteinander verschmolzen, trennen sich jedoch sehr
bald und verlaufen getrennt in schriiger Richtung gerade bis schwach auswiirts gebogen
V-formig nach oben (Abb. 44). Die Wandung der Schiichte ist innen durch eine diinne ver-
schlickte Schleimhiille gegléttet, sonst aber ohne irgendwelche Verfestigungen. Eisenoxyd-
hydrateinlagerungen wurden nie beobachtet. Gegen den umliegenden Boden heben sich die
Ginge durch ihre hellere, graue Farbe von der schwarzen Reduktionsschicht ab. Auch
eine mogliche Pressung des Bodens, die zu einer festeren Wandung fiihren konnte, legt
nicht vor; man begegnet im Watt keinen auch nur kurzen freigespiilten Scrobicularia-
Schéchten. Die Schéchte dienen dem Durchtritt der beiden Siphonen der Muschel nach
der Oberfliche. Wéhrend fiir die fischenden Muscheln (Cardium und Mya) die Siedlungs-
tiefe etwa der Siphonenlénge entspricht, gilt das fiir Scrobicularia nicht, ebensowenig fiir
Macoma baltica, die mit Scrobicularia viele Aehnlichkeiten in der Ernihrungsweise zeigt.
Der Einstromungssipho von Serobicularia kann sich sehr ausdehnen, er kann z. B. bei
grofleren Tieren von 4 em Schalenlinge bis zu 25 em Linge ausgestreckt werden, das
8-fache der Schalenlinge. Der Ausstrdmungssipho dehnt sich nicht so stark aus. Daf
Scrobicularia dennoch nicht tiefer siedelt, héingt mit der Ernihrungsweise dieser Muschel
zusammen.

Scrobicularia gehrt hinsichtlich ihrer Erndhrungsweise zur Gruppe der Weide-
tiere. Beim Weiden fischt sie natiirlich zugleich auch Wassertriibe mit. Auch kann man
Scrobicularia, besonders Jungtiere im Aquarium, mit dem Einstrémungssipho 2—3 em
iiber dem Boden lebhaft hin- und herpendeln sehen, wobei unentschieden bleibt, ob es
sich hier um ein Fischen nach Wassertriibe oder um Einstrudlung von Atemwasser oder
um beides handelt.

1) Die dauernde Lage des Tieres in der Reduktionsschicht verursacht bei vielen eine schwarze
Farbe der Schale, die durch Einlagerung von Eisensulfiden zustande kommt (KEesser, 1936).
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Beim Abweiden des Bodens geht die Pfeffermuschel folgendermafien vor: Der
Einstromungssipho wird weit ausgestreckt und schiebt sich von der Schachtéffnung des
Einstromungssiphos aus langsam iiber den Boden fort. Dabei wird bestindig Wasser
durch den Einstromungssipho eingestrudelt, wie man es an den ab und zu mit einge-
strudelten Schlickteilchen leicht feststellen kann, die durch die durchscheinende Wandung
des ausgestreckten Siphos verschwommen zu sehen sind. Dieses Verhalten des Ein-
strémungssiphos ist besonders zur TZ zu beobachten. Zur WZ bleibt es nicht bei einem
einfachen Vorschieben des Einstrémungssiphos. Der Sipho wird dann oft im grofien
Bogen von der Rohrendffnung ausgestreckt und nur sein Vorderende, welches stindig
kreisende Bewegungen ausfithrt, wieder auf die Oberflache gesenkt. - Auch die Rénder
des Siphos bewegen sich dauernd
und wirken wie kleine Lippen. Die
lockere Bodenoberfliiche wird bei-
seite geschoben, aufgelockert usw.,
bevor sie eingesaugt wird. Den
Vorgang des Abweidens hat Hag-
mEER treffend als ,Pipettieren® be-
zeichnet, Die Bewegungen des iiber
dem Boden befindlichen Teiles vom
Einstromungssipho lassen sich am
besten mit denen eines Elefanten-
riissels vergleichen. {st der Boden
um den Siphoschacht in einem Ab-
schnitt abgeweidet, dann verlegt
sich der Sipho auf den daneben
liegenden Abschnitt usf., bis schlief3-
lich die ganze Fliche um den Schacht
herum ziemlich gleichm#fiig abge-
weidet ist. FEine etwa 1 cm lange
Muschel vermag schon eine Flache
von etwa 5 cm Durchmesser abzu-
weiden, bei den #lteren Muscheln
von 3 und 4 cm Schalenlinge hat
der Weideplatz mitunter einen Durch-
messer von 20 cm.

. Dl.e abgewgldete BOde.n— Abb. 44. Scrobicularia plana in natiirlicher Lage im Sechlick-
schicht wird vom Sipho ohne ein- watt. Durch die Erschiitterungen beim Abgraben
gehendere Auswahl, von den zu des Bodens sind die Siphonen vollstindig zuriickge-
groflen Brocken abgesehen, einge- zogen, man sieht daher nur die beiden Sipho-Schichte,
sogen. Der hohe Gehalt an unverwert- die V-formig von der Muschel zur Oberfliche fiibren,

der linke Schacht fiir den Ein-, der rechte fiir den
baren Stoffen der aufgenommenen Ausstromungssipho; am Vorderende ist der Fufy der

Muschel ausgestreckt. Der Boden ist durch die
Grabginge von Nereis diversicolor und weniger
hiufig Nephthys hombergii bis in etwa 15 cm Tiefe
nach allen Richtungen dicht durchzogen, wie man
bes. im linken Teil des Bildes sieht. Oben links ein
U-Bau von Corophium volutator. (Verf. phot., Sommer
1936, Vareler Watt).

Nahrung bedingt eine reiche Kot-
erzeugung. Der Kot wird in Form
kurzer verh#ltnismiilig dicker Zy-
linder mit gerundeten Rander durch
den Ausstromungssipho wieder aus-
geschieden, in dessen Umgebung
man ihn &fters auf der Bodenober-

fliche liegen sehen kann. Der Ausstromungssipho selbst wird nur wenig iiber, den

Boden vorgestreckt, selten mehr als 1 em.

Mit dem Nahrungserwerb ist die Atmung

verkniipft. Scrobicularia wirkt durch das Abweiden der lockeren Schlickoberfliche und
das Abfischen der feinsten Wassertriibe ,schlickbindend, da sie geformte, von Schleim

durchsetzte Kotpillen bzw. Pseudofices bildet.

Die Nahrungsaufnahme von Scrobicularia

ist nur noch moglich bei Gegenwart von diinnfliissigem Bodenbrei. Sie kann an den

meisten Stellen des Wattes daher auch wihrend der TZ erfolgen. Das mag wohl mit
einer der Griinde sein, weshalb Scrobicularia bis fast zur ThwL hinaufgeht und noch in
dem Salicornia-Giirtel vorkommt, Cardium dagegen auf die Pygospio-Variation beschrénkt
bleibt; auch Mya geht nicht so hoch wie Scrobicularia. Die wihrend der TZ weidenden
Pfeffermuscheln kann man sehr schén beobachten, wenn man mit dem leicht {iber den
Schlickboden dahingleitenden Schlickschlitten langsam durch eine Scrobicularia-Siedlung
fahrt. Hier wimmelt der Boden von den unruhig sich hin- und herbewegenden Siphonen-
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spitzen der Muscheln. Doch sobald man vom Schlitten herunter auf das Watt tritt, ver-
schwinden die Siphonen durch die Bodenerschiitierung blitzschnell in den Schichten und
bleiben darin, etwa 2—5 c¢m unter die Obertliche des Bodens eingezogen. Bei stirkeren
Bodenerschiitterungen ziehen sich die Siphonen fast ganz zuriick und die Muschel schliefit
die auch im Boden etwas gedffneten Schalenklappen. Dabei wird das Wasser aus der
Mantelhéhle und den Siphonen schnell herausgepreBit und schiefit als diinner Strahl 10

Abb. 45, Scrobicularia-Nereis-Siedlung im Schlickwatt. Die Stermspuren
rithren von der Titigkeit des Einstromungssiphos der Muschel
her. Die Locher zwischen den Scrobicularia-Sternen sind Schacht-
offnungen der Nereis-Baue, die in schwacher Ausbildung duch
die fiir Nereis typischen Sternbildungen zeigen. (Verf. phot.,
Sommer 1936, Voslapp-Watt).

Abb. 48. Scrobicularia-Kegel im Sehlickwatt. Im Mittelpunkt des Kegels
die Oeffnung des Schachtes fiir den Einstromungssipho, um den
Kegel ein seichter Ringgraben, aus dem die Muschel pipettiert.
(Verf. phot., Sommer 1936, Voslapp-Watt).

bis 15 cm hoch iiber den
Boden aus dem Sipho-
schacht heraus. ‘
Deshalb - trifft man
auch bei dem miihsamen
Stapfen durchden weichen
zdhen Schlickboden einer
Pfeffermuschel - Siedlung
nur selten die Siphonen
zur TZ auf der Boden-
oberfiiche an (ihnliches
kann an Nereis beobhachtet
werden). Dieses Bild be-
kommt noch mehr. Leben,
wennmansichmitdemBoot
bei sehr ruhiger See lang-
samiiberdieScrobicularia-
Siedlung treiben lait. Man
sieht dann durch das ver-
héltnismaBig klare Wasser
hindurch einen frmlichen
Siphonen-Rasen, ein Teil
der Siphonen saugt Boden-
oberfliche, ein anderer
wieder schwankt mit krei-
senden Spitzen im Wasser.
Zwischen den Siphonen
kommt Nereis diversicolor
aus seinen Gingen zur
Oberfliche, und hin und
wieder streckt eine Mya
ihren Sipho bis zur Ober-
fliche.HundertevonMetern
kann man iiber die beim
Beschreiten wihrend der
TZ fast tot liegende, jetzt
abervonLebenwimmelnde
Schlickwattflache mit dem
Boot gleiten, iiberall das
gleiche Bild. Doch ver-
haltsich die Pfeffermuschel
wihrendderTZnichtimmer
gleich. Zu anderen Zeiten
wieder trifft man kaum
einen Sipho an der Ober-
fliche an, wo wenige Tage
vorher die Scrobicularia-
Siedlung das oben be-
schriebene Bild bot. Aehn-
liche Unterschiede in der
Verhaltensweise wurden

auch bei anderen Wattentieren, besonders Nereis diversicolor, Litorina litorea und Coro-

phium volutator beobachtet.

. Scrobicularia nimmt wihrend der kalten Jahreszeit weniger Nahrung auf. Die
»Pipettiersterne sind im Winter (besonders Januar-Mirz) viel seltener im Watt als wihrend
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der iibrigen Jahreszeit. Im abgekiihlten Boden sind die Muscheln sehr triige. An Priel-
rindern wurden die Muscheln mit halbeingezogenen Siphonen auf dem auf + 1° abge-
kiihlten Boden gegraben, ohne wie sonst bei dieser Stérung, ihre Siphonen ganz in die
Schale zurtickzuziehen.

Die Art der - Er-
nihrungsweise durch ,Pipet-
tieren“ fiihrt an der Boden-
oberfliche zu sehr be-
zeichnenden Lebensspuren,
die in dem schlickigen Wohn-
boden der Pfeffermuschel
besonders schin erhalten
bleiben. Die auffélligsten
Lebensspuren sind die vom
Einstrémungssipho in den
Boden gedriickten Furchen,
die = sternférmig um den
Siphoschachtangeordnet sind
(vgl. HANTzscHEL 1934, TrAM-
DrRUP 1935, S.46). Von der
Schachtéffnung  des  Ein-
stromungssiphos aus strahlen
sternférmig oder (an Stellen
mit  stiirkerer = Wasserbe-

bewegung ?) mehr einseitig Abb. 47. Scrobicularia-Kegel im Schlickwatt. Dichte Serobicularia-
gehduft flache, 3—10 cm Sjedlung. Fufitapfen als MaBistab, untere Bildkante etwa 1,30 m

. . T " y
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 Frafispuren
in dem Sinne, dafl etwa der
Sipho vonder Schachtéffnung
aus den Boden unter Bildung
von Furchen abweidet. Der
Sipho weidet hauptsichlich
erst in einiger Entfernung
von der Schachtoffnung den
Boden ab. Die Furchen
kommen durch den auf-
liegenden hinteren Siphonen-
teil zustande, besondersdurch
dessen stindige kleine Be-
wegungen und wiederholtes Abb. 48. Scrobicularia-Dellen in einer Scrobicularia-Siedlung nahe der
Ein- und Ausstrecken. In Hochwasserlinie im Schlickwatt. Erstes Auftreten von einzel-
gleicher Weise entstehen steheénden Salicornia herbacea. Das kirnige Aussehen = der

mitunter auch vereinzelte Schlickoberfliche rithrt von den zahllosen Wattschnecken, Hy-
drobia ulvae, her. Im Hintergrunde flache, 1—3 cm tiefe

Al

k“"zerf? Strahh?n durch den Wattentlimpel, wie sie fiir das obere Schlickwatt des west-
Ausstromungssmho, wenn lichen Jadebusens bezeichuend sind. Eine Nahaufnahme aus
sich dieser auf den Boden diesen Timpeln zeigt Abb. 56. (Verf. phot, Frithjahr 1935,
legt. Je nach der Lagebe- Sander Watt).

stindigkeit des Bodens und

der Hohenlage der betreffenden Scrobicularia-Siedlung bleiben die Sterne auch iiber

mehrere Tiden hinweg die gleichen. Die hohen Zahlen der Sterne kommen wahrscheinlich

so zustande. Die Sterne werden sowohl wihrend der WZ als auch withrend der TZ gebildet.
Die durch die pipettierende Ern#hrungsweise von Scrobicularia erzeugten Lebens-

spuren sind mit der Bildung der Sterne aber noch nicht erschépft. Wie oben erwihnt,

weidet Scrobicularia den Boden vorwiegend erst in einiger Entfernung von der Oeffnung
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des Schachtes ab. Dadurch entsteht ein seichter, ringférmiger Graben, der einen in seiner
Mitte gelegenen flachen Schlickhiigel umgibt, welcher die Sternstrahlen und die Oeffnungen
der Siphonenschéchte trigt (Abb. 46). Solche kegelformigen ErhShungen vermitteln eine
gute Anschauung iiber die Wohndichte der Pfeffermuscheln (Abb. 47). Die Kegel scheinen
aber auch durch die Tétigkeit der Siphonen selbst erhéht zu werden, indem 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 von 0,5 bis 2 cm Tiefe und 2 bis 15 em Durchmesser. Die Delle war o6fters mit
einer lockeren detritusreichen Bodenlage angefiillt; fehlte letztere, so waren auaf ihrem
Grunde die Sternspuren zu sehen. Die Dellen wurden sehr hiufig bei den nahe der
Thwl im Schlick siedelnden Pfeffermuscheln beobachtet (s. Hydrobia-Siedlung). In sie
waren viele Hydrobien eingespiilt, die den Boden der austrocknenden Dellen wihrend der
TZ durch ihre kurzen Grabschichte zerlocherten. Ob einfache platte Sterne, Sternkegel oder
Sterndellen ausgebildet sind, das hiingt neben Bodenart und Wasserbewegung offenbar
auch von dem jeweils herrschenden Ab- bzw. Auftrag ab.

Ueber die Fortpflanzungsweise von Scrobicularia ist kaum etwas bekannt, Jung-
gut der Pfeffermuschel wurde bereits in der zweiten Maihilfte in groflen Mengen im
Schlickwatt angetroffen, was fiir eine Laichzeit im zeitigen Friihjahr sprechen wiirde.
Scrobicualaria plana bildet mit Mya arenaria zusammen die beiden h#nfigsten Muscheln der
Endobiose des Jadegebietes, die sefShaft sind. Die griéfieren Tiere bleiben an jihrem ein-
mal eingenommen Siedlungsort. Eine gréfiere Eigenbeweglichkeit, wie sie der Herz- oder
Tellmuschel zukommt, fehlt ihnen. Wohl aber sind sie einer langsamen Bewegung in der
Senkrechten, wenigstens nach unten zu, fihig. Auch konnen sie sich wieder eingraben,
wenn sie durch ungewdhnlichen Abtrag aus ihrem Siedlungsort ausgespiilt und in Gebiete
mit einem geeigneten weichen Boden verfrachtet werden. Davon zeugt z. B. das Vor-
kommen von Scrobicularia in Lebensstellung in den Grodengriiben nach Stiirmen (vgl
A. Hecrr, 1930). Auch in den jetzt freigespiilten, jahrhundertelang zugedeckten Groden-
griben des Oberahne’schen Feldes stecken Pfeffermuscheln in Lebensstellung im Kleiboden.
Das Eingraben freigespiilter 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 fiir Scrobicularia ist ein weicher, aber lagebestéindiger
Schlick oder schlickiger Schlicksand. Auch Havinga (1922) gibt fiir Scrobicularia ,zéhen
Kleiboden® als Wohnsediment an, ebenso erwihnt Tramprup (1935), dafl die Pfeffermuschel
im tonigen Boden und Schlick vorkommt. Genaueres iiber die Bodenabhiingigkeit der
Pfeffermuschel 1i8t sich auf Grund der bisher im Jadegebiet angesteliten Beobachtungen
nicht sagen. Wahrscheinlich steht sie auch mit der im Vergleich zu der grofien SeB-
haftigkeit verhiiltnism#fig geringen Siedlungstiefe in Beziehung. Wattgebiete mit stirkeren
und vor allem schnell erfolgenden Bodenumlagerungen sind fiir Scrobicularia ungeeignete
Siedlungsplitze. Sie ist daher vorwiegend auf die oberen Watten beschrinkt (vgl. auch
Erndhrungsweise), aber auch hier nur auf die Schlickgebiete. Sie fehlt im oberen lage-
bestiindigen Sandwatt auch dort, wo der Sandboden nicht durch stéirkere Wasserbewegungen
verursacht ist, sondern kiinstlich aufgeschwemmt wurde. Es sind mithin noch andere
Bodeneigenschaften, die Scrobicularia zu ihrer ungestdrten Lebensweise nétig hat. Es
scheint, dafi die Pfeffermuschel einen bindigen, aber zugleich auch sehr weichen Boden
braucht. Beide Eigenschaften besitzen besonders die Schlick- und wassergesiittigten Klei-
boden. Im Kleiboden mit einer Bodenhérte von 8-—12 em kommt Scrobicularia im Jade-
gebiet nur in méfiiger Wohndichte vor. In sehr grofier Wohndichte wird sie aber in den
unteren Schlickgebieten der Scrobicularia-Variation und SW vom Leitdamm angetroffen,
alles Stellen mit einem sehr weichen (Bodenhiirte 20 bis iiber 30 cm), aber dennoch
bindigen Boden. Diese tiefliegenden Gebiete sind 6fters Bodenumlagerungen ausgesetzt.
Der Abtrag kann 15, stellenweise sogar 20 c¢m betragen, erstreckt sich also bis in die
Siedlungsschicht der Muscheln. Aber der Abtrag erfolgt in dem bindigen Boden ver-
hiltnism#Big langsam, so da sich die Pfeffermuschel in dem weichen Boden langsam
tiefer eingraben kann und sich so der Gefahr des Freigespiiltwerdens entzieht. Deshalb
trifft man auch keine lebenden Pfeffermuscheln auf den Wattflichen freigespiilt an,
wihrend der Boden von leeren, in Lebensstellung im Boden steckenden Schalen an der
gleichen Stelle formlich iibersit sein kann.

In den oberen Scrobicularia-Siedlungen-ist der Abtrag nicht so groB, daB er bis
in die Siedlungsschicht der Pfeffermuscheln reicht. Es ist moglich, daf geringere Boden-
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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 fiir Scrobicularia in der Hauptsache durch
Prielverlagerungen gegeben. Die Muscheln werden am Steilhang ofters bloBgespiilt, zu-
sammen mit den anderen in Lebenstellung im Boden sieckenden Schalen der abge-
storbenen Tiere, die weitans in der Mehrzahl sind. In groflerem Umfange freigespiilte
Pfeffermuscheln konnten an den Stellen beobachtet werden, an denen mehrere neue
Priele in der Scrobicularia-Variation dadurch entstanden, daB zwecks Landgewinnungs-
arbeiten Schlengen weit ins Watt vorgetrieben worden waren. Auch kommt es zu einem
Ausspiilen lebender Pfeffermuscheln, wenn diese auf dem Innenbogenwatt eines stark
gewundenen Priellaufes siedelten, der durch Abschneiden des Bogens die Scrobicularia-
Siedlung geradlinig zn durchschneiden sucht. Aber an allen den genannten Stellen mit
starkem Abtrag bleibt eine lebend freigespiilte Pfeffermuschel eine Seltenheit, zahlreich
freigespiilt werden nur die toten Schalen (vergl. Mya-Siedlung).

Eisgang im Winter beeinfluit die Pfeffermuschel-Siedlungen sehr wenig. Selbst

die Frostperiode im Januar 1937, wihrend welcher das Watt tagelang zur TZ von stellen-
weise bis 1 m méichtigen Eisschollen iiberdeckt war, die vom Gezeitenstrom {iber den
Wattboden geschoben und zu Aufballungen zusammengeprefit wurden, hatte in den Scro-
bicularia-Siedlungen nur an vereinzelien Stellen den Boden bis in die Siedlungsschicht der
gréeren Muscheln aufgewiihlt.
: Scrobicularia tritt fast stets zusammen mit Nereis diversicolor und Heteromastus
filiformis auf; in den Uebergangsgebieten zur Heferomastus-Siedlung {ritt dazu noch
Nephthys hombergii, in den Uebergangsgebieten zur Corophium-Siedlung kommt Corophium
volutator hinzu, aber Nephthys fehlt oder bleibt sehr selten. In den Randgebieten zur
Hydrobia-Siedlung und zur Zosfera-Wiese bzw. dem Salicornia-Aster-Giirtel tritt noch Hy-
drobia ulvae sehr haufig zusammen mit Scrobicularia auf. Auch Mya und Scrobicularia
sind in dichteren Bestinden miteinander vermischt; in Uebergangsgebieten zwischen beiden
Siedlungen dieser Arten wurden aunf den qm neben 150 3—4 cm langen Pfeffermuscheln
noch 100—130 bis 7 em lange Klaffmuscheln gezihlt. Es ist versténdlich, dafi Scrobicu-
laria fur die weidenden Kleintiere ein sehr wirksamer Wettbewerber um Nahrung ist, und
daBl Corophium und Pygospio innerhalb der Serobicularia-Siedlungen selten sind oder bei
groBerer Wohndichte der Muscheln (etwa von 150/qm an) ganz fehlen. Bei der Grofie
der abgeweideten Fliche und. der sehr wirksamen Art des Abweidens (ganz im Gegen-
satz beispielsweise zu Pygospio) kénnen Diatomeen in den Scrobicularia-Siedlungen nicht
aufkommen. Auch die Kleinlebewelt der obersten Bodenschichten bleibt, nach einigen
wenigen Proben zu urteilen, sehr arm im Vergleich z. B. mit entsprechenden Stellen der
Mya-Siedlung. In Scrobicularia-Siedlungen, die nahe der ThwL oder in Prielrandwatten
liegen, tritt Peloscolex benedeni auf; auch Paranais litoralis wurde stellenweise in gréfierer
Zahl in Scrobicularia-Siedlungen nahe der ThwL angetroffen.

C. L e. 2) Mya-Siedlung.

In der Mya-Siedlung kommen neben Mya arenaria an anderen Arten der Endo-
biose Nereis diversicolor, Heteromastus filiformis, Peloscolex benedeni, Pygospio elegans,
Scrobicularia plana, Cardium edule und besonders Diatomeen hdufiger vor.

Mya arenaria, die Sandklaffmuschel, ist die grofite Wattmuschel. Im Jadebusen
wird sie etwa 10 em lang, im [nselwatt von Mellum, Oldeooge aber wurden fast bis 15 cm
lange Schalen in Lebendstellung angetroften. Ihre Siedlungstiefe (= Abstand zwischen
Schalenhinterende und Bodenoberfliche) schwankt je nach der Griéfie des Tieres und, den
Srtlichen Bodenverhiltnissen zwischen 10 und 20 cm, teilweise geht sie auch bis 30 cm
tief. Tm Bereich kleinerer Wattentiimpel kann man die Muschel im Durchschnitt etwas
hoher im Boden finden als im Bereich der nebenliegenden Bodenschollen. Die Muschel
steckt mit dem Hinterende nach oben gerichtet im Boden. Die beiden Siphonen sind zu
einem, im Querschnitt ovalen, derbhiiutigen Siphorohr verwachsen, welches am Ende ge-
franst ist. Vom Hinterende fiihrt der lange Sipho durch einen ziemlich geradlinig nach
oben - fiihrenden Schacht von 0,7 bis 1,6 ¢m Durchmesser zur Bodenoberfliche, um
Nahrung und Atemwasser aufzunehmen (Abb. 49). Die Innenwand des Schachtes jst
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, graner Sedimentmantel abgesetzt. Anreicherungen von Eisen-
oxydhydrat, die zu einer Verfestigung der Rohre fiihren, sind nicht beobachtet worden.
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Ebenso wenig wie von Scrobicularia wurden auch von Mya im Watt nie freigespiilte
Schichte angetroffen.

Mya hat eine fischende Erndhrungsweise. Der Sipho wird bis zur Oberfliche des
Bodens gebracht, ohne dariiber hinauszustehen. Durch den Sipho strudelt die Muschel
Wandermaterial und Wassertriibe ein, so daf§ sich die Nahrung im wesentlichen mit der
oberflichlichsten Bodenlage deckt. Eine Auswahl der Nahrung erfolgt wihrend des ver-
wickelten Filtriervorganges in der Mantelh6hle durch die Kiemen und besonders die
Palpen, wie es Yonce (1923/25) eingehend beschrieben hat. Der Inhalt des Verdauungs-
kanals kann mithin bedeutend von dem eingestrudelten Material in seiner Zusammen-
setzung abweichen, was #hnlich auch fiir die anderen Wattmuscheln gelten wird; z. B.
fand Krrioa (1910) als Nahrung fast ausschlieflich Diatomeen, was auch im Jadebusen
oft der Fall sein wird, angesichts der Massenentwicklung von Bodendiatomeen in den
Mya-Siedlungen und von Planktondiatomeen im Wattwasser, besonders Ende Sommer
Anfang Herbst (vgl. Brockmany, 1935).

Gelegentlich wurden in der Nihe von Mya-Lochern Ausscheidungen in Gestalt
1—2 cm langer, gerader bis schwach gebogener Zylinder von etwa 2 mm Dicke ange-
troffen, bei denen es unentschieden bleiben mufl, ob es sich um Kot oder Pseudofiices
handelt, Wihrend der TZ bleibt der Sipho auch bis
zur Bodenoberfliche ausgestreckt, zieht sich jedoch bei
Bodenerschiitterungen etwas zurlick, wobei das Wasser
aus dem Sipho iiber den Boden bis 20 cm hoch ge-
spritzt werden kann?).

Zugleich mit der Nahrungsaufnahme ist, wie bei
allen fischenden Muscheln, die Atmung verbunden.
Wihrend der TZ kann Mya Nahrung meistens nicht
mehr aufnehmen, da auch in den Wattentiimpeln die
Wasserbewegung fehlt, die immer wieder neues Material
herbeifiihrt. Sie fihrt aber wihrend der TZ mit der
Atmung fort. Man kann das besonders schén im Winter
beobachten, wenn in kleinen, von Mya besiedelten
Tiimpeln eine diinne Eisdecke vorhanden ist. Ist der
Tiimpel flach, dann ist in der Eisdecke liber jedem Mya-
Schacht ein Loch zu sehen, welches durch wiederholtes
Fin- und Ausstrudeln des im Boden wieder erwirmten
Atemwassers offen gehalten wird. Man kann das
Wasser im Mya-Schacht von Zeit zu Zeit von unten
hervorquellen sehen. Es wurde auch nie ein Mya-
Schacht ohne Wasser wilirend der TZ angetrotfen, wenn
auch die Wassersiule im stark sandigen Boden mit-
unter einige em unter die Bodenoberfliche abgesunken
war. In diesem Zusammenhang ist die Beobachtung

Abb. 49. Mya arenaria jin natirlicher
Lage etwa 35 ¢m im DBoden.

Die Muschel hat den Sipho
zusammengezogen, so daff im
Boden der Siphoschacht sicht-
bar geworden ist. Anbruch
einer Mya- Siedlung. (Verf.
phot., Sommer 1935, Heppenser

von YonGE (1923) erwdhnenswert, dafl Mya-Kiemen in
der Luft zusammenklappen; Tuamprup (1935, S. 63) fand
die Sauerstoffaufnahme von Mya in Luft nur zu 279,
derjenigen im Wasser (im Gegensatz zu Cardium mit
51,5Y/,). Mya scheint mithin von dem Grundwasser-
stand wihrend der TZ in ihrem Vorkommen beeinflufit zu

Watt.). )
) werden, was auch nach den Ergebnissen von THAMDRUP

z. B. auf der Buhnenwiese des Skallingwattes der Fall
sein wiirde. Daneben besteht sicherlich auch noch eine Abh#ngigkeit von der Dauer der
WZ, welche die Ern#éihrungszeit bedingt, obgleich Mya vereinzelt noch in der Salicornia-
Siedlung vorkommen kann.

Mya bleibt auch im Winter wihrend der Frostzeiten beweglicher als z. B. Scrobi-
cularia, was mit der tieferen Lage im Boden zusammenhingt. Die Siedlungsschicht von
Mya ist den téglichen Temperaturschwankungen entzogen und geht etwa mit denen des
Wattenwassers gleich. Der Gefahr des Einfrierens ist Mya im Watt nicht ausgesetzt,

1) Im Watt von Scharhorn wurde der Sipho hin und wieder mit einem Bewuchs von Schlauch-
diatomeen angetroffen, die sich an seinem oberen Rande angesetzt hatten und dort bis 3 em lange Biischel
bildeten, die beim Zurtickziehen des Siphos mit im Schacht verschwanden, Auch im Jadebusen wurde bei
Gr. Arugast eine Mya-Siedlung beobachtet, in welcher viele Siphonen der Klaffmuscheln einen veichen Be-
wuchs von Hydroiden aufwiesen. Die Hydroiden waren z. T. 20 bis 25 cm lang.
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obwohl sie nach Versuchen von Frigpmany (1935) 7 Wochen bei —4¢ im Seewasser ein-
gefroren weiterleben kann. Das Einfrieren im Siedlungsgebiete konnte aber den Klaff-
muscheln der arktischen Gebiete widerfahren.

Die Fortpflanzungszeit von Mya liegt im Friihjahr bis Sommer. THambrup (1935,
S. 39) fand im nordfriesischen Waftt Bodenstadien von 1—2 mm Schalenlinge im Juli-
August. Tiere von 3—6 mm Schalenlinge wurden im Jadebusen im September noch
massenhaft in der Pygospio-Siedlung gefunden.

NewcoMse (1933) hat in der Bay of Fundy das Wachstum von Mya verfolgt und
fiir Mya Wachstumsringe in der Schale nachgewiesen. Danach erreicht Mya ein hohes
Lebensalter (6,3 ¢m lange Tiere waren 7 Jahre alt). Nach den Jahresringen zu urteilen,
sind auch im Jadebusenwatt die griéfieren Klaffmuscheln mindestens iiber b Jahre alt. Das
bedeutet, dafl die Muscheln mehrere Jahre an ein und demselben Ort gesessen haben, da
die Sandklaffmuschel sehr seBhaft ist und den einmal eingenommenen Siedlungsort. von
sich aus nicht wieder verlifit. Die dauernde Lage in der Reduktionsschicht fiihrt hiufig
zu einer Einlagerung von Schwefeleisen in die Schale des lebenden Tieres (vgl. KgssEr,
1936). Das Bewegungsvermigen der Klaffmuschel beschrinkt sich auf das Graben. Daf
bei Stiirmen ausgespiilte und verfrachtete Muscheln sich an geeigneten Stellen gelegentlich
wieder eingraben konnen, wurde von HecHT (1930) nachgewiesen. Es scheint aber auch

13 ‘.
a3

Abb. 50. Starker, bestiindiger Abbruch in einer Mya-Siedlung im Banter Watt. Die Rinnen liegen teilweise
bis 50 cm tief in den sehr weichen Schlickboden eingeschnitten. Die kleineu Licher in der Schliek-
oberfliche (im Vordergrund auf dem imittleren Schlickbuckel zu sehen) riithren von Mya arenaria
her. (Verf. phot., Frithjahr 1935, Banter Watt).

die tief im Boden steckende Muschel einer Bewegung in der Senkrechten fahig zu sein.
Stiirmisches Wetter fithrt in der Mya-Siedlung zu einem Tafel-Abbruch (Abb. 12, 50), bei
dem Hoéhenunterschiede bis zu 15 und mehr cm auftreten. Nachfolgender Auftrag fiihrt
zu einer Verflachung dieser Hohenunterschiede. Diesen Ofters eintretenden Umgestaltungen
der Bodenoberfliche mufi Mya angepafit sein. Das kann in zweierlei Weise der Fall
sein; einmal durch Veranderung der Lage des Siphos, der jeweils nur bis zur Bodenober-
fliche dusgestreckt wird und der sich bis zu 50 em L#nge ausdehnen kann (Viks, bei
NewcCoMBE, 1923/24); zweitens kOnnte Mya auch einer gewissen, obwohl sehr langsamen
Bewegung in der Senkrechten fihig sein. Fiir die letztgenannte Mdoglichkeit sprechen
folgende Beobachtungen, die in einer Mya-Siedlung gewmacht wurden, die sich in einem
Schlickwatt mit stindigem, aber sebr langsam erfolgenden Abtrag befand. Der Boden der
Mpya-Siedlung war von zahlreichen, rinnenartig angeordneten Wattentiimpeln {iibersét, deren
Tiefe teilweise bis iiber 20 cm betrug., Sowohl auf den stehen gebliebenen Schlickriicken,
wie in den abgetragenen Wattentiimpeln siedelten zahlreiche &ltere Tiere von Mya (Abb. 51).
Die Siedlungstiefe der Klaffmuscheln aus den Wattentlimpeln war die gleiche wie die der
Klaffmuscheln aus den Bodenriicken. . Obwohl die Tiefe der Wattentiimpel bereits in die
38
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Siedlungsschicht der Klaffmuscheln reichte, war dennoch nirgends eine Muschel in den
Tiimpeln freigespiilt. Beide Tatsachen kénnen nur damit erklirt werden, da8 die Muscheln
in den Wattentiimpeln sich tiefer in den Boden eingegraben haben, was ibnen bei dem
sehr langsam erfolgenden Abtrag auch mdglich sein wiirde. Eine Verkiirzung des Siphos
hiitte bei einem derart starken Abtrag nichts mehr gentitzt. Auffillig war in der gleichen
Mya-Siedlung, dafi die Wohndichte der Klaffmuscheln in den Tiimpeln das dreifache (im
Mittel 130/qm) von derjenigen auf den Bodenriicken (im Mittel 38/qm) betrug.

An anderer Stelle kam
es, ebenfalls in der gleichen
Mya-Siedlung zur Bildung vieler
ungefiihr 0,5 m tiefer Priele.
Infolge des schnellen Abtrages
wurden an den -Steilhdngen
dieser Priele zahlreiche Mya-
Schalen in Lebensstellung frei-
gespiilt angetroffen. Ebenfalls
war der Prielboden mit Mya-
Klappen bedeckt. Aber lebende
Klaffmuscheln wurden freige-
spiilt nicht angetroffen und
trotz vielen Suchens wurden
auf dem Prielboden nur zwei
lebende Klaffmuscheln ange-
froffen. Auch in den anderen
Mya - Siedlungen des Jade-
busens, die mehrere gkm gro
werden und hohe Wohndichten
der Klaffmuscheln zeigen,
wurden an den Prielhiingen
fast ausschliefilich leere Schalen
in Lebensstellung freigespiilt

Abb. 51. Mya-Sied . . ie Abb. S angetroffen. Auch die Selten-
Mye Siodlung im glchon Watt wis, Av %0 In emem et freigespilter  lobonder
Oeffnungen des Siphoschachtes, Vereinzelt sind Hydrobia ~ Klatlmuscheln selbst an Stellen
ulvae zu sehen. (Verf. phot, Frithjahr 1985, Banter Watt).  mit stirkerem Abtrag, wo leere

Schalen in Lebensstellung in
allen Bodenschichten freigespiilt angetroffen werden, spricht dafiir, dal Mya sich der Ge-
fahr .des Freigespiiltwerdens durch Tiefereingraben in den Boden entziehen kann. In
diesem Zusammenhang ist bemerkenswert, dafi im Jadebusen alle groflen Mya-Siedlungen
sich durch einen sehr weichen Boden auszeichnen, in den man tief, meist iiber 30 cm ein-
sinkt, so dafl nach einem lingeren Marsch durch eine derartige Mya-Siedlung die Fiifle
von den scharfen Schalenenden der Klaffmuscheln iiberall zerschnitten sind. Die Boden-
hiirte beirdigt in den Mya-Siedlungen 20 bis iiber 30 cm, der Boden hat die Beschaffenheit
eines weichen, aber stark bindigen Teiges, nicht nur in den oberfldchlichen Schichten,
sondern auch noch in gréBerer Tiefe (bis 0,56 m). Es ist den Klaffmuscheln also auch in
grioBerer Tiefe ein weiteres Eingraben moghch

Wie weit eine im Boden steckende altere Mj ya bei einer stiirkeren Aufhohung
des Wohnortes durch Ueberschlickung auch nach oben zu wandern vermag, muﬁte noch
ungeklirt bleiben.

Aus den bisher angestellten Beobachtungen geht soviel hervor, daBl sich Mya vor-
tibergehenden geringen Hohenverfinderungen ihres Wohnortes durch entsprechende - Ein-
stellung der Sipholinge anpafit, withrend sie sich bei anhaltendem Abtrag bis in ihre
Siedlungsschicht durch tieferes Eingraben immer wieder in die gewdhnliche Siedlungstiefe
bringt. Diese Verhaltensweise gilt jedoch nur fiir Gebiete mit flichigem Abtrag und
weichen Schlickboden. An Prielsteilkanten mit starken Bodensackungen wird Mya freigespiilt.

Eine Abhéingigkeit von der Bodenbeschaffenheit besteht bei Mya insofern, als sie
nur in lagebestindigen Boden vorkommt, gleichgiiltigz ob Schlick, Sand oder Kies den
Boden bilden.

Mya arenaria tritt iiber gréfere Gebiete der Scrobicularia-Variation bestandbildend
auf, nur mit Serobicularia und Nereis haufiger vermischt (Abb. 51, 52). Secrobicularia
und Mya stehen infolge der verschiedenen Siedlungsschicht und -der verschiedenen Er-
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nihrungsweise offenbar in keinem starken Wettbewerb und kommen beide in grofierer
Wohndichte nebeneinander vor. Doch {iber sehr grofie Gebiete kommt neben Mya nur
noch Nereis vor. An solchen Stellen ist der Boden der Mya-Siedlung von einer dichten
Diatomeendecke iiberzogen, die nur in den Tiimpeln und von den Mya-Schéichten und den
Nereis-Sternen. auf groéfiere Schichten unterbrochen ist. Diese Mya-Gebiete sind in der
Scrobicularia-Variation die Stellen mit sehr starker biogener Sedimentation durch die Dia-
tomeendecken. Wihrend Schinwetterzeiten erhéht 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 iiber 50°/,, BH 20—30 c¢m). Der
Abtrag fiihrt zu grofieren HG6henunterschieden, da die unter einer Diatomeendecke aufge-
wachsenen Bodenschollen bindiger sind als die ohne Diatomeendecken aufgewachsenen
Bodenflichen zwischen ihnen. Die Folge der Diatomeendecke ist eine Zunahme des
Héhenunterschiedes sowohl bei Abtrag wie bei Auftrag. Die erwihnten grofien Mya-
Siedlungen ohne viele Pfeffermuscheln liegen alle in den unteren Gebieten der Scrobicularia-
Variation, zum grofien Teil noch unter der 2,5 m-Linie, wo der Abtrag noch ziemlich rasch
erfolgt. Dafl Mya als reiner Bestand in solchen Gebieten sehr oft vorkommt, mufi wohl

Abb. 52. Mya-Siedlung mit Scrobicularia plana im Schlicksandwatt. Die abgesteckte Fliiche entspricht 1 qm
Neben den Lochern der Mpya-Schiichte sind z. T. auch die Sterne von Secrobicularia zu sehen. ~Die
abgebildete Siedlung liegt in der Ni#he einer Steilkante eines kleineren Prieles.” (Verf. phot.,
Sommer 1936, Heppenser Watt).

darauf zuriickgefiihrt werden, dafl nur tiefsiedelnde Formen diese verh#linism#Big raschen
Verinderungen in der Hohe iiberstehen koénnen, die z. T. schon fiir Serobicularia eine
Ansiedlung erschweren.

An mehreren Stellen wurden dichte Mya-Siedlungen auf dem Innenbogenwatt
stark gewundener Priele beobachtet. Nach dem Priel zu geht dann die Mya-Siedlung in
die Heferomastus-Siedlung iiber, nach der Wattseite zu in eine Cardium-Siedlung. Da die
Mya-Siedlung aus mehrjihrigen Tieren besteht, kann man sich iiber die bodenumlagernde
Wirkung des Prieles, die nur bis zur Mya-Siedlung gereicht haben kann, ein gutes Bild
machens; Mya kartiert hier formlich durch ihr Fehlen das vom Priel beeinflufite Watt-
gebiet. Das konnte sehr deutlich auch auf Watigebieten nachgewiesen werden, in denen
stark gewundene Priele sehr schnell durch Verlagerung grifierer Priele zugeschlickt
waren. Die ehemaligen, jetzt mit weichem Schlick zugeschlickten Prieltdler verrieten sich
durch das Fehlen von Mya und das Vorhandensein der Heferomastus-Siedlung noch sehr
lange Zeit deutlich gegen die schon frither vorhandenen Wattflichen, die mit Mya dicht
besiedelt waren. Durch die Mya-Siedlung  verlief die den zugeschlickten Priellauf an-
zeigende Heferomastus-Siedlung. Auch Arenicola und Mpa wurden beide in méBiger
Wohndichte -(Arenicola 5, -Mya. 16/qm) im sandigeren Boden nebeneinander beobachtet,
wurden aber nie beide zugleich in griéfierer Wohndichte angetroffen.

38%
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Die 6kologische Bedeutung der Klaffmuscheln erstreckt sich auch auf die leeren
Schalen. Diese werden an vielen Stellen in Lebensstellung im Boden teilweise freige-
spiilt (Abb. 53) und bieten hier einen giinstigen Ansatzpunkt fiir Balanus improvisus,
seltener B. crenatus und B. balanoides. Die Seepocken sitzen besonders in den ver-
tieften Wachstumsrillen
der Schale. Der Besatz
hort mit der Bodenlinie
auf. An vielen ver-
frachteten Mya-Schalen
kann man diesen Besatz
feststellen und daran ‘er-
kennen, wie weit die
Muschel nech im Boden
gesteckt hat, ehe sie end-
gliltig freigespiilt und fort-
geschwemmt wurde. Auch
die gewdlbt-oben auf feste-
rem Untergrund (Schlick-
sand, kleiartigem Boden)
liegenden Schalen zeigen
+  einen Balanus-Besatz, der
| dann die ganze Schalen-

oberfliche einheitlich
Abb. 53. In natiirlicher Stellung freigespiilte Schalen von Mya arenaria im ubeI:Z]eht' D_]e Seepo{?ken
Watt bei Oberahn. Die Mya-Schalen sind fast alle dicht mit erreichen mitunter einen
Balanus improuvisus besetzt, z. T. haben sich an ihnen auch Mies- QGrunddurchmesser bis zu

muscheln festgesponnen. Im Hintergrund rechts die Insel Oberahn. 9 oy meist aber nur bis
Verf. S i hin). ’ .
(Verf. phot., Sommer 1936, Watt bei Oberaln) 0,5cm,was auf eine mehrere

Wochen anhaltende Lage-
bestindigkeit der Schalen schlielen 146t. Es kann auch h#ufig zur Ansiedlung von
Schlauchdiatomeen und von Griinalgen kommen. Die im Watt zusammengespiilten Mya-
Schalen dienen den Miesmuscheln als Ansiedlungsflichen und kénnen wesentlich zur
Bildung einer Mytilus-Siedlung beitragen (vgl. a. Cardium-Siedlung), was im schwiicheren
Mafle auch flir Scrobicularia-Schalen gilt. Eine dhnliche Entstehung von Mytilus-Biinken
durch Mya-Schalen als Siedlungsgrund beobachtete NewcomBe (1935).

C.IIL c. 3) Epibiosen der Mya-Siedlungen.

Obwohl eingehendere Untersuchungen noch ausstehen, sollen hier doch einige Hin-
weise auf eine bemerkenswerte Epibiose in Mya-Siedlungen gemacht werden. Beim Ab-
schreiten von Mya-Siedlungen in sandigeren Wattgebieten sieht man in den seichten
Wattentiimpeln gar nicht selten Biischel von Hydroiden (meistens Laomedea-Arten) und
Schlauchdiatomeen auf dem Boden liegen. Beim Nihertreten beginnen die Biischel im
Boden zu verschwinden und nur noch ein kleines Loch zeigt ihre ehemalige Lage an.
Beim Nachgraben findet man, dafl die Biischel als Siedlungsgrund das Ende eines Siphos
einer grofieren Mya arenaria haben. Der Bewuchs des Siphos kann derart stark werden,
dafi die Oeffnungen des Siphos kaum zu sehen sind. Die Hydroidenbiischel erreichen
Léngen von iiber 20 cm. Meistens sind die Hydroidenstimmchen und Zweige sowie die
Theken der Polypen dicht mit Diatomeen besetzt, was dem ganzen Biischel eine briunlich-
graue Farbe gibt.’) Ein Bewuchs aus einem derart dehnbaren Substrat iiberrascht zu-
nichst und es fehlen auch die auf eine feste Unterlage angewiesenen Epibionten, wie
Balanus-Arten. Schlauchdiatomeen und Hydroiden sitzen auch sonst an biegsamen Unter-
lagen, wie z. B. Algen und Seegrasblittern. Fiir die Epibionten ergeben sich durch dieses
Zusammenleben erhebliche Vorteile im Watt. Einmal gelangen sie immer an die Boden-
oberfliche, da Mya den Sipho gerade bis zur Bodenoberfliche ausstreckt. Wichtiger aber
noch ist, daf die Gefahr der Uebersandung bzw. Ueberschlickung, wie sie beim Siedeln
auf einem festen Untergrund leicht gegeben ist, hier durch das Anpassungsvermégen der

1) Ein gleicher Bewuchs wurde auch in den groSen Mya-Siedlungen im Sandwatt um Neuwerk
beobachiet (Sommer 1936).
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Mya an derartige Hohenunterschiede ausgeschaltet ist. Die Verankerung des Bewuchses
auf dem Sipho ist offenbar mit Verinderungen des Epithels vom Sipho verbunden, man
kann an Muscheln mit ;reichem Bewuchs oft mehrere hornartige Hiute auf dem Sipho
feststellen, die an den Réndern etwas abschilfern. Die H#ute k6énnen sogar durch Eisen-
einlagerungen stark braun gefdrbt sein. Bemerkenswert ist, dafi ein Sipho-Bewuchs bisher
nur an grofien, tief sitzenden Sandklaffmuscheln beobachtet wurde, nie bei Jungtieren.
Die Jungtiere einer Mya-Siedlung NO von Grofi-Arngast, die eine Schalenliinge von 0,7 bis
20 mm hatten, zeigten vereinzelt einen Bewuchs von Enferomorpha-Fiden. Doch safien
die Griinalgen stets auf dem im Boden nach oben zeigenden hinteren Ende einer Schale,
nie auf dem Sipho. Es ist klar, dafi dieser Bewuchs nur eine voriibergehende Erscheinung
ist, da mit dem Aelterwerden die Klaffmuschel auch tiefer in den Boden wandert und dann
die Alge im unteren Teil abstirbt. Bemerkenswert war, dafi Griinalgen, die zu 1 bis b
Fédden je Mya festgestellt wurden und eine Liinge von 16 cm  erreichten, nur an einer
Schale festgeheftet waren, nicht aber beide Schalen bewachsen waren.

C. 1 c. 4) Hydrobia-Siedlung.

In grofleren Gebieten der Scrobicularia- Variation bildet Hydrobia ulvae die
dominierende Art. Die h#aufigsten Begleitformen dieser Hydrobia-Siedlungen sind: Nereis
diversicolor, Heteromastus filiformis, Scrobicularia plana, Peloscolex benedeni, Salicornia
herbacea und Zostera nana.

Abb. 54. Typische Hydrobia-Siedlung im Schlickwatt der oberen Scrobicularia-Variation (vgl. Abb. 50). Der
Boden ist nach allen Richtungen hin von zahllosen Kriechspuren der Wattschnecke durchzogen,
was eine ganz ~wesentliche Schleimanreicherung an diesen Stellen bedeutet. Die abgebildete
Fliiche entspricht etwa 1/, qm. Die Wohndichte von Hydrobia schwankt hier um 20000/qm.
(Verf. phot.. Friihjahr 1936, Sander Watt).

Wenn je eine Schnecke den Namen Wattschnecke verdient, dann ist es Hydrobia.
Ueber ihre Zuteilung zur Endofauna kann man geteilter Meinung sein. Da ihr jedoch die
Fahigkeit zukommt, sich in den Boden eingraben zu konnen, wodurch sie im Gegensatz
zu Litorina steht, wurde sie zur Endofauna gerechnet.?)

Die Siedlungsweise dieser eurydken Schnecke ist sehr einfach. Wéhrend der
WZ und wihrend der TZ, solange der Boden feucht ist, kriecht sie auf der Oberfliche
umher. Sie kriecht sowohl auf Sand- wie auf Schlickboden, an Stellen mit einem
wisserigen Schlickbrei kriecht sie in diesem herum (Abb. 54). Die durch das Kriechen
entstandenen Spuren der einzelnen Schnecken laufen wirr durcheinander und bilden ein
pichtes Fihrtennetz auf dem Boden. Die Spur hat einen muldenférmigen, an den Rindern

1) Die im Jadebusenwatt gefundenen Hydrobien wurden alle zn Hydrobia ulvae (Pennant) gerechnet,
obwoh! unter ihnen Formen gar nicht zu selten vorkommen, die einen ziemlich gewdlbten letzten Umgang,
eine tief eingesenkte Naht und einen nach oben zu stumpf an den vorletzten Schalenumgang anstofienden
Miindungsrand haben, Merkmale, die fiir H. stagnalis (Baster) bezeichnend sind. Die Grofie und Form der
Hydrobia-Schale ist grofien Schwankungen unterworfen, die ein sicheres Auseinanderhalten der beiden Arten
H .u. und H. st. nur nach Schalenmerkmalen nicht ermoglichen, hier muffi man die Radula zu Hilfe nehmen
(8. ANKEL, 1936). Der Laich von H. stagnalis wurde bisher nicht im Gebiet gefunden. Bei dieser Gelegen-
heit sei auch darauf hingewiesen, da Hydrobia jenckinsi im Jadebusen nicht angetroffen wurde und nach
ibrauch in den Sielgriben auf der Landseite des Deiches vergebens gesucht wurde (moglicherweise hingt
ihr Fehlen mit dem stark moorigen Wasser dieser Sielgriiben zusammen).
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etwas erhobenen Querschnitt und einen unregelmiifiig gewundenen Verlauf. Die Linge
einer einzelnen Spur festzustellen, ist schwierig, da sie sich dauernd liberschneiden und
stiickweise auch zusammenfallen koénnen. An Stellen vereinzelten Vorkommens wurden
Spurenldngen von 30 cm und dariiber beobachtet, die meisten blieben aber unter 15 cm
Linge. Da beim Kriechen bestiindig ein Schleimband ausgeschieden wird, ist in den
oberen Hydrobia-Siedlungen, besonders in deren Wattentiimpeln der Boden bald von einem
dichten Netz solcher Schleimbénder iiberzogen. Die klebrigen Schleimbénder wirken auf
die Wassertriibe #holich wie die Klebeband-Fliegenfallen auf die Fliegen. Sie decken
nicht nur den bereits abgelagerten Boden ab, sondern fangen auch noch Wassertriibe.
Durch sie werden in den Hydrobia-Siedlungen die fehlenden Diatomeendecken bis zu
einem gewissen Grade ersetzt. In gleicher Weise schlickbindend wirken auch die Schleim-
béander, die Nereis beim Kriechen {iber den Boden ausscheidet. Dieser auch von den
anderen Tieren, zum Teil auch von der Kleinlebewelt ausgehenden Durchschleimung des
Bodens kommt sicherlich eine gréfiere Bedeutung fiir die physikalische Beschaffenheit des
Schlickbodens sowie fiir die Bindung der Wassertriibe, wenigstens im oberen Watt, zu.
Trocknet wihrend der TZ der Boden aus, was besonders auf den Bodentafeln der
Wattflichen und auf den Prielrandwatten der Fall ist, so gribt sich die Wattschnecke
0,3 bis 1 em tief in den Boden. Sie liegt mit mehr oder weniger waagerechter Schale
und mit der Schalenéffnung nach oben gekehrt im Boden; ein kurzer, oft etwas schiefer
Schacht verbindet sie mit der Oberfliche. Die Oeffnungen der Schiichte geben ein gutes
Bild von der Wohndichte dieser kleinen Schnecken (Abb. 55). Das Eingraben verhindert,
daf die Hydrobia-Schalen wihrend der TZ #uflerlich trocknen. Die trockenen Gehiuse
sind vom Wasser nur schwer benetzbar und schwimmen auf dem Wasserhiutchen, so dafl
der ankommende Flutstrom die Schnecken aus ihrem Siedlungsgebiet entfiihren wiirde.
An der Luft einige Zeit ge-
trocknete Hydrobia schwim-
men, wenn sie wieder ins
Wasser geworfen werden,
zum Teil auf dem Wasser-
hiutchen (s, ScEWARZ).
Ernihrungssdkologisch
gehort Hydrobia zu den
Weidetieren. Sie weidet den
Belag der Bodenoberfliche
an kleinsten Pflanzen ab
(besonders Diatomeen, Cya-
nophyceen), nimmt aber auch
feine Detritus- und Schlick-
teilchen auf. Die reichlichen
Nahrungsschlacken. werden
als geformte, gegen mecha-
nische und chemische (bak-
terielle) Zersetzung sehr
widerstandsfithige Kotpillen
von spindelférmiger Gestalt
ausgeschieden: Der Inhalt

der Kotpillen. besteht aus

Abb. 55. Vergrabene Wattschnecken auf einem austrocknenden, sandigen feinsten Schlickteilchen und
Gleithang eines kleinen Prieles. Es sind nur noch die Locher der den Bruchstiicken der Ki 1
Grabschiichte zu sehen. - (Verf, phot., Frithjahr 1935, Heppenser en bruchistucken der Kiesel-

Watt). algenpanzer, Resten von

) Pflanzenzellen wusw., alles
Teilchen, die zum groflen Teil um etwa das 50 bis 100-fache kleiner sind als die Kotpillen,
aber in der Kotpille fest miteinander verkittet sind. Hierin liegt die schlickbindende Wirkung
der unzéhligen Wattschnecken. TIhre Kotpillen kénnen in Wattentiimpeln zu Millimeter dicken
Lagen zusammengespiilt werden und verleihen dem Boden an diesen Stellen eine grau-
schwarze Farbe. Solche Zusammenspiilungen kommen nicht nur in der Hydrobia-Siedlung vor,
denn die Kotpillen werden oft aus ihr verfrachtet. So ist z. B. der Kiesboden nordwestlich,
von Gr.-Arngast und nordwestlich nach KL-Arngast sehr stark mit Hydrobia-Kot durchsetzt.
‘Die herrschende Wasserbewe gunglifit es hier nicht sehr Ablagerung feinster Schlickteilchen
in-nennenswerter Menge kommen. Doch sind die Kotpillen bereits zu gro8, um als Wasser-
triibe fortgefiihrt zu werden, sie wurden nur voriibergehend als Wandermaterial ver-
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frachtet, was zu einer Anreicherung im oberen Teil der Siedlung gefiihrt hat.  Die Folge
war, dafl der Porenraum verstopfte und, da die Kofpillen reich an organischer Substanz
sind, der Boden infolge der einsetzenden Fiulnis tiefschwarz -gefirbt war, soweit die Ver-
mischung mit dem Kot reichte, was stellenweise big in 15 em Tiefe der Fall war. Unter
dieser Schicht kam wieder heller, reiner Kiesboden. Die Verdnderungen durch diese Kot-
anspiilungen zeigen die Bodenanalysen in Tab. III am Schlufl der Arbeit.

Die Fortpflanzungszeit von Hydrobia liegi im Mai-Juli, vor und nach dieser Zeit
ist die Eiablage nur mehr vereinzelt zu beobachten. Schon am 19. 6. 36 waren die
Hydrobia-Siedlungen sebr arm an Laich. Die Eier werden zu 5 bis 18, im Mittel 11, in
ein Gallertpaket gehiillt, welches von einem Mantel anklebender Sandkérnchen 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 Mai
wurden in verschiedenen Siedlungen 92/, der Schalen mit Gelegen angetroffen. Die Zahl
der Gelege je Hydrobia-Schale schwankt zwischen 1 und 22, im Mittel betrigt sie 4. In
einer Hydrobia-Siedlung, die zusammen mit einer Herzmuschel-Siedlung in eine  breite
Legde am Solthdrner Watt gespiilt war, waren auch die Herzmuscheln viel mit dem
Hydrobia-Laich besetzt. Etwa 2—3 Wochen nach der Ablage schliipfen aus den Laich-
klumpen die Veligerlarven aus. Veliger von Hydrobia wurden im Plankton bereits in der
letzten Hilfte des Mai angetroffen. Junggut von Hydrobia wurde massenhaft schon Ende
Juli gefunden, aber noch im September beobachtet, wo allerdings die Schneckchen etwas
grofler waren. Das wiirde auf eine Larvenzeit von etwa 4—5 Wochen deuten. Nimmt
man die Hauptlaichzeit mit 6 Wochen -an (was hoch ist), so bedeutet das bei einer Ent-
wicklungszeit der Eier bis zum schlupfreifen Veliger von 14 Tagen, dafl etwa das Dreifache
an Laich abgesetzt wird. Es kommen mithin auf jedes Tier etwa 12 Laichpakete oder 132
Fier. Nimmt man die gleiche Zahl nochmals fiir die iibrige ausklingende Laichzeit an, so
kommt man auf ein Vermehrungsverhilinis von héchstens 1:300, ein sehr niedriger Wert
fiir ein Tier mit einem Larvenleben im Vergleich z. B. mit der Eizahl von Liforina litorea,
die je Tier in die Tausende geht (nach Beobachtungen an Liforina litorea von Helgoland).

Die verh#ltnism#Big geringe Vermehrungsziffer mag zum Teil mit dem HufBlerst
-anpassungsfihigen Junggut zusammenhéingen. Es besteht auch kein schroffer Uebergang
vom planktonischen zum Bodenleben. Die Schnecken, die bereits das Velum verloren
haben und zum Leben auf dem Boden iibergegangen sind, kénnen voriibergehend wieder
zu einer im Wasser schwebenden Lebensweise ilibergehen (vgl. a. HENkING 1894). Selbst
Jungtiere, deren Schalenlinge zwischen 0,5 und 1 mm schwankte, wurden im Wasser
schwebend beobachtet. Ihr Gewicht ist so gering, daB sie schon durch schwache Strémung
und Wellen vom Boden abgehoben werden, dann einige Zeit im Wasser schweben und
ofters durch die geringe Wirbelstedmung in Bodennihe am Absinken verhindert werden,
wie es z. B. im Sand von Mellum beobachtet wurde. Auf diese Weise wird das Junggut
im Wattengebiet iiberall hin verfrachtet werden. - Deshalb wird Hydrobia-Junggut -auch
in der. Scoloplos-Variation im.Sommer . angetroffen und. dort in gréBeren Mengen an-den
Stellen, die Anschwemmungsgebiete darstellen, wie z. B. die flachen Legden auf dem
Jappensand, die westlichen Teile des Maifeldes usw.. Trocknet der Boden wit dem Jung-
gut wihrend der TZ ein, dann ziehen sich die Schnecken tief ins Geh#use zuriick. Bei
einsetzender Flut schwimmen dann die Gehfuse auf dem Wasserhéiutchen und halten sich
hier sehr lange, da die Luft aus der Schalenmiindung nur sehr schwer wieder entweicht
und durch Wasser verdriingt wird. Zum Teil gelangt die Luft auch in die Mantelhéhle
der Schpnecken. Andere wieder kriechen bei ankommender Flut auf das Wasserhiintchen
{iber und werden, an dem auf der Wasseroberfliche ausgeschiedenen Schleimhiiutchen
hingend, vom Flutstrom weiter ins Watt hinauf verfrachtet. Auch kdnnen die auf.das
Watt verfrachteten Jungtiere wihrend der TZ eintrocknen. Sie ziehen sich dann in das
Geh#iuse zuriick und konnen vom ankommenden Flutwasser weit aufs Watt hinauf ver-
frachtet werden, da sie schwer benetzbar geworden sind und zum grofien Teil auf dem
Wasserhdutchen liegen bleiben (vgl. Scewarz 1929; eine Messung der von Scuwarz 1929
bei Oldeooge beobachteten Hydrobien ergab, dafl es sich um Jungtiere mit einer Schalenlinge
zwischen 1,2 und 2,5 mm handelte), wenn das Wasser ruhig ist, was jedoch fiir den ersten
Flutstreifen von 20-—30 m auch bei mittlereren Windstéirken der Fall ist, solange das Watt
nicht steiler ansteigt. Nur eine von mehreren Beobachtungen sei hier mitgeteilt,” die ge-
eignet ist, eine Vorstellung von den sicherlich bei Jungtieren gewaltigen Massenverschiebungen
zu geben. Ein frischer Wind aus NW hatte an der Arngast-Kiesbank die vielen Kkleinen
Schauminseln, die bei jeder Ueberflutung auf dem Watt entstehen, zu einem 5 em dicken,
30—50 cm beiten und etwa 150 m langen Schaumstreifen zusammengetrieben. Der grau-
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braune Schaum bestand neben Detritus, Schlickteilchen und Diatomeenlagern vorwiegend
aus den Kotpillen von Hydrobia und enthielt sehr viele Jungtiere von Hydrobia, ferner
Nematoden, Copepoden usw. Auf 100 qecm Fliche des Streifens wurden 1057 Hydrobien
von 0,7 bis 1,5 mm Schalenhghe gez#hlt. Der Schaumstreifen fiihrte also tiber 5 Millionen
Jungtiere von Hydrobia mit sich, die z. T. aus der einige 100 m nordwestlich gelegenen
Seegras- und Hydrobia-Siedlung stammten.

Die beschriebenen Fihigkeiten ermdoglichen den Jungtieren, sich von ungeeigneten
Siedlungsplédtzen wieder fortfiihren zu lassen nach geeigneteren, die sich alle an strémungs-
geschiitzten Stellen befinden, Gebieten also, in denen leicht verfrachtbare Kérper znsammen-
gespiilt werden. Hydrobia gelangt durch ihr geringes Gewicht im Wasser,
was sie zu einem leicht verfrachtbaren Kérper macht und was sie von
sich aus noch auf verschiedene Weise unterstiitzt, fast zwangsldufig zu
ihren endgiiltigen Siedlungsorten. Einer drohenden Einsandung entgeht sie immer
wieder durch ihr geringes Gewicht. Die leichte Verfrachtbarkeit gilt mit gewissen Ein-
schriinkungen auch fiir die #lteren Wattschnecken. Auch sie kénnen am Wasserhiutchen
hiingend verfrachtet werden, auf das auch die grofieren Schnecken bei Flut Ofters iiber-
kriechen. Besonders an den Stellen, wo Hydrobia-Siedlungen mit Salicornia- oder Zostera-
Siedlungen zusammenstoflen, erfolgt auf diese Weise ein stindiger Austausch an Watit-
schnecken zwischen den Siedlungen, oft iiber den Salicornia-Giirtel hinaus in den Groden-
griben noch Hunderte von Metern in den Andelgroden hinein. Auf dem Watt konnte
diese Verfrachtung vorzugsweijse mit dem Flutstrom beobachtet werden. Wie lange die
Schnecken am Wasserhiutchen hiingen bleiben, ist ungewifs und schwer zu ermitteln, dem-
entsprechend auch der Weg der Verfrachtung. Erforderlich ist dazu eine ruhige Wasser-
oberfliche, ein in der oberen Hydrobia- und Salicornia-Siedlung hiufiger Fall. In den
Grodengriben wurden an der Wasseroberfliche nach mehreren Zidhlungen je gdm 20 bis
340 grofie Wattschnecken beobachtet, die sowohl mit dem Flutstrom in den Groden hinein,
als auch mit dem Ebbstrom aus dem Groden wieder heraustrieben. An den steilen Réndern
der Griiben krochen bestdndig Schnecken auf das Wasserhiiutchen iiber, andere wieder
lieBen sich auf den Boden fallen. Es ist zur Zeit unmdéglich, etwas dariiber zu sagen, wie
weit sich diese Verfrachtungsweise auf den Bestand und die Grenzen der Hydrobia-
Siedlungen auswirken kann.

Grenzen Hydrobia-Siedlungen an steiler aufsteigende Deichmauerungen, so kommt
es am Fufle dieser zu einem Spiilsaum lebender Wattschnecken. Bezeichnend fiir Hydrobia
war hier, daff sie nicht versuchte, auf die aus Ziegelsteinen und Kohlesandsteinblocken
bestehenden Mauerungen hinaufzukriechen, wie die im gleichen Spiilsaum vorhandenen
Litorinen (L. litorea und L. saxatilis). An keiner Stelle wurde Hydrobia auf der Mauerung
gefunden, auch nicht in den Fugen zwischen den Steinen, wo sie gegen Wellenschlag
geschiitzter wire. Das hat folgende Griinde, die am deutlichsten werden, wenn wir
Hydrobia mit Liforina liforea, der zweiten im Watt hiufig auftretenden Gehiuseschnecke
vergleichen. Liforina hat eine mehr kugelige Schale und eine verhiiltnismiifiig breite
Kriechsohle. Der Rand der Schalenmiindung liegt in einer Ebene, die zur iibrigen Schale
50 gestellt ist, daB das Tier sein Geh#use dicht an die Unterlage heranziehen kann.
Hydrobia dagegen hat eine lange schmale Kriechsohle und ein turmférmiges Gehiuse, das
sich mit dem Miindungsrand nicht dicht an die Unterlage pressen liBt. Liforina kann
sich auch stiirkeren Wasserstromungen gegeniiber behaupten, Hydrobia weniger. Die
Schale von Hydrobia liegt dabei gleichsinnig zur Stromungsrichtung. Ganz verschieden
verhalten sich aber beide Arten im Wasser mit stindig in entgegengesetzter Richtung
wechselnder Strémung. Der rundlichen Schale von Liforina macht das nicht viel aus, da
sie dem stromenden Wasser ziemlich gleiche Widerstandsfliichen bietet, gleichgiiltig welche
Richtung der Strom hat. Aber die Schale von Hydrobia spricht auf Aenderungen in der
Stromungsrichtung #hnlich wie eine Windfahne an; sie wird bestindig hin und her
gedreht. Die Wattschnecke ist nicht fihig, ihr Gehiuse gegen Wasserstrémungen in be-
liebiger Richtung zu halten. Wird das Gehfiuse 6fters hin- und hergedreht, zum Teil auch
um 360° im gleichen Drehungssinne, dann muf die Schnecke von der Unterlage loslassen.
Man kann sich von dieser Verhaltensweise beider Schnecken, die nach Beobachtungen im
Watt gewonnen wurde, auch im Aquarium (am besten in einem weiten Zylinderglas)
leicht iiberzeugen. Beginnt man, das Wasser einseitig umzuriihren, so bleiben beide
Schnecken-Arten an der Glaswand sitzen. Nur wenn die Strémung zu stark wird, fillt
Hydrobia nach und nach ab. Sobald man aber schnell in entgegengesetzter Richtung ab~
wechselnd riihrt, fallen die Wattschnecken schon bei viel schwicheren Strémungen nach
einiger Zeit alle ab, wihrend Liforina fast immer sitzen bleibt.
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Die groBe Empfindlichkeit von Hydrobia vor allem gegen einen bestlindigen,
schnelleren Wechsel in der Stromungsrichtung erklért auch ihr Fehlen an allen festen
steileren Unterlagen im Watt, seien es Pfihle oder Mauerungen (auch im Inneren lockerer
Steinaufschiittungen); denn sie alle sind infolge der an ihnen auf- und ablaufenden
Wasserwellen durch eine stindige, schnelle Verinderung der Strémung ausgezeichnet. Im
fast ebenen Watt fehlt diese Art der Wasserbewegung. Doch werden auch hier viele
Wattschnecken von dem mitunter ziemlich schnell iiber den Boden vorschiefenden Flut-
strom mitgerissen, besonders diejenigen Schnecken, die sich zur TZ nicht vergraben haben.
Doch bald danach lifit die Stidrke des Flutstromes wieder etwas nach und wird gleich-
méfiger. Besonders schwach wird die Stromung iiber dem Boden der Wattentiimpel, in
denen die Wattschnecken sich anhiufen. Ein Hin und Her der Strémung kann iiber dem
Boden erst bei htherem Wasserstand durch Wellenbildung einsetzen und bleibt aus diesem
Grund auch viel schwiicher als an den Steilhiingen der Kunstbauten. Im weichen Watt-
boden findet die Schalenspitze gegen das Umherschleudern auch eine gewisse Fiihrung
in den erhdhten R#ndern der seichten Kriechspur. Stirkeren Wasserbewegungen bei
stiirmischem Wetter ist Hydrobia natiirlich vollkommen ausgeliefert.

Im Zusammenhang mit der
geschilderten leichten Verfrachtbar-
keit steht die grofie Widerstands-
fihigkeit der Wattschnecke gegen
voriibergehende Verschlechierung
ihres Lebensraumes, welche die
Schnecke meistens in ihre Schale,
die sie durch den Deckel sehr dicht
abschliefen kann, zuriickgezogen
iibersteht. Als solche verschlech-
terten Lebensbedingungen kommen
vor allem Austrocknung, Einfrieren
und Erwirmung infrage. Durch
Eingraben wihrend der TZ konnen
sich die Schnecken gegen die stirk-
sten Schwankungen aller dieser Um-
weltfaktoren etwas schiitzen. .

Nach den bisherigen Schil-
derungen iiber die Lebensweise der
kleinen Wattschnecke ist es ver-
stindlich, daBl Hydrobia bestand-

bildend nur an Stellen mit geringer
Wasserbewegung auftritt. Thr Sied- Abb. 56. Schlicksandwatt nach einer Schlechtwetterzeit. Im

Vordergrund ist der Boden um etwa 10 em abgetragen

lungsgebiet und ihre Sledlur}ngl‘_Chte und fortgewaschen worden. Hier befand sich eine
werden vorwiegend durch die Starke dichte Hydrobia-Siedlung, die das Aufkommen einer
der herrschenden Wasserbewegung Diatomeendecke verhinderte. Im Hintergrund liegt
bestimmt. der sich Hydrobl'a nur in eine Mya-Siedlung, deren Boden zum grofien Teil unter

. ’ MaBe daduarch tzieh einer dichten Diatomeendecke aufgewachsen war und
geringem Mabe dadurch entziehen der daher nicht so stark abgetragen wurde und jetzt
kann, dafl sie auch wéhrend der typischen Tafelabbruch zeigt. (Verf. phot., Sommer 1936,
WZ 1—2 mm tief im Boden ver- Sander Watt).

graben weiterkriecht. Die Hydrobia-
Siedlungen fallen mit den Gebieten zusammen, die infolge verminderter Wasserbewegung
als Anschwemmungsgebiete innerhalb des Wattes betrachtet werden kinnen. Auch, der
Name ,ulvae* wird so verstindlich; da Ulva lactuca in gleichen Gebieten vorkommt. Eine
Abhiingigkeit von der Bodenart oder von der Dauer der TZ besteht nicht. Beziehungen
zu diesen Faktoren bestehen hichstens insofern, als im Watt die stromungsgeschiitzteren
Stellen meistens nahe der ThwL liegen und oft, z. B. im Jadebusen, schlickigen Boden haben.

Die leichte Verfrachtbarkeit schon durch geringe Wasserbewegung fiihrt zu einem
sehr ungleichmiifigen Siedlungsbild von Hydrobia in allen Variationen, in denen sie an-
getroffen wird. Die Wohndichten in den einzelnen Siedlungen schwanken zwischen einigen
Tausend bis tiber 300000 je qm, iiber groBe Gebiete hinweg liegen sie zwischen 10000
und 30000/gm. Das Siedlungsbild ist ferner dauernden Veranderungen unterworfen und
von der zur Untersuchungszeit herrschenden Wetterlage stark abhéngig.

Im Folgenden seien noch einige Beobachtungen iiber Hydrobia als biotischer
Faktor mitgeteilt. In der Scrobicularia-Variation sind stellenweise in den unteren Gebieten
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der Westwatten nach stiirmischem Wetter in Abstinden von 100 und mehr Metern
breitere, legdenartige Vertiefungen anzutreffen. In diesen sind dann viele Wattschnecken
aus den oberen Hydrobia-Siedlungen zusammengespiilt. Sie kdnnen sich hier als Siedlung
sehr lange halten, bis ein erneuter Sturm sie vielleicht an andere Stellen verfrachtet.
Solche Hydrobia-Siedlungen wurden vorwiegend innerhalb der grofien Mya-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 einer dichten Diatomeendecke, wie sie fiir die Pygospio-Variation und die Mpya-
Siedlung oft so bezeichnend ist. Die Folge davon ist, dai die BodenerhShung in den von
Hydrobia besetzten Streifen nicht so schnell erfolgt und der Boden auch weniger schlickig,
mithin auch weniger bindig bleibt. Bei stiirmischem Wetter sind daher die Hydrobia-
Siedlungen innerhalb der Mypa- bzw. oberen Pyggospio-Siedlung  einer tieferen Bodenum-
lagerung unterworfen, der Schlick wird ausgespiilt, und der Boden ist nach dem Sturm
verhiltnismdBig sandig geworden. Die Siedlung bleibt dauernd in etwas tieferer Lage
als die benachbarten Mya- bzw. Pygospio-Siedlungen mit ihrem schnelleren Bodenaufwuchs.
Das zeigt sich auch in den Abbruchsmerkmalen der Bodenoberfliche. Diese sind in der
Mya-Pygospio-Siedlung die bekannten Bodentafeln, in der Hydrobia-Siedlung ist eine
glatte, mitunter schwach gerippelte sandige Bodenoberfliiche zu beobachten, die etwa mit
dem Boden der Wattentiimpel zwischen den Tafeln der Mya-Pygospio-Siedlung in gleicher
Hohe liegt und scharf gegen diese abgegrenzt ist (s. Abb. 56). Ob die Legden durch Sturm
entstanden sind und die Hydrobia-Siedlung erst spiter hier eingespiill worden ist oder
oh die Hydrobia-Siedlung erst zur Bildung der Legden gefiihrt hat, konnte nicht ent-
schieden werden. Doch bleibt davon unberiihrt, daf Hydrobia durch Wegweiden des
Diatomeenrasens an diesen Stellen die FErhaltung der Legden und somit ihre in der
Scrobicularia-Variation zuunterst gelegenen Siedlungen sichern hilft.

Der griBte Teil der Hydrobia-Siedlungen kommt aber im oberen Teil der Scro-
bicularia-Variation vor. An den Stellen, wo die Scrobicularia-Variation unmittelbar an
gemauerten Deichfufl stofit (Heppenser Watt, Solthdrner Watt, Banter Watt) kommt es zu
einer starken Anreicherung lebender Hydrobien in Gestalt eines 25 bis 50 ¢m breiten
Spiilsaumes. Am Deichfuff des Heppenser Wattes oder des Banter Wattes erreicht die
Lage der lebenden Wattschnecken in diesem Spiilsaum- éfters 0,5 bis 1,5 e¢m Dicke, was
fiir das Heppenser Watt eine Zusammenspiilung von etwa 500000000 lebenden Watt-
schnecken bedeuten wiirde. Ein noch gréBerer Spiilsaum aus lebenden Watischnecken
wurde nordlich von Eckwarderhdrne vor dem Deichfufl angetroffen. Hier erreichte die
Angpiilung lebender Wattschnecken nur eine Linge von 20 m, aber eine Breite von
im Mittel 2 m und eine Dicke von im Mittel ungefibhr 2 em (die Dicke stieg stellenweise
bis 20 ecm an); die Zahl der Wattschnecken berechnete sich in dieser kurzen Anspiilung
auf Hb5000000. Die grofite Masse des Spiilsaumes besteht aus den leeren Schalen von
Muscheln und Wattschnecken. In den Anspiilungen nahe der Thwl der Corophium-,
Salicornia- und Asfer-Siedlung sind die einzelnen Schalen oft nach Form, Grofie und
Gewicht in waagerechter Richtung gesondert (s. WEeigsLT, 1923). Doch an Stellen, wo die
Scrobicularia-Siedlung bereits bei einer Hohenlage von 3 bis 3,5 m an die im Winkel
von etwa 30—40° bis zur ThwL aufsteigende Deichmauerung stoft, tritt zu der Sonderung
in der Waagerechten noch eine mehr oder weniger deutliche in der Senkrechten, da hier
das Wasser nicht nur anschwemmend, sondern auch léingere Zeit umlagernd wirkt. Die
Wattschnecken liegen immer zu oberst, und von ihnen die lebenden tiber den toten. Der
Anteil an lebenden Hydrobien in diesem Spiilsaum ist je nach der Wetterlage verschieden.
In den Spiilsdumen vor den Deichfiifien, in denen stellenweise bis zu 3 em  dicke Lagen
lebender Wattschnecken angetroffen wurden, wurden abgestorbene, noch in der Schale
steckende Tiere nur sehr wenig (weniger als 1°/,) gefunden. Es scheint, daB solche Zu-
sammenspiilungen von Hydrobia gat {iberstanden werden kbnnen.

C.III. ¢. 5) Epibiosen der Hydrobia-Siedlung.

Die Hydrobia-Schalen sind 6fters mit jungen Enfteromorpha, Ulva lactuca und
anderen fidigen Griinalgenarten besetzt, die mitunter das Achtfache der Schalenlinge er-
reichen. Durch Besatz von Kalkalgen kommt es zu einer Kalkausscheidung auf den
ilteren Schalenteilen, die oft stark zersetzt sind und eine weiBlliche, unregelmiBige Ober-
tliche haben, was z. T. auf das Benagen der Schalen durch die Artgenossen zuriickge-
fiihrt werden kann. Enteromorpha und Ulva kommen aber auch in grofien Stiicken vieler-
orts in der Hydrobia-Siedlung vor. Sehr oft haben die Algen eine Schale oder ein
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Schalenbruchstiick einer Scrobicularia plana, Mya. arenaria oder auch einer Macoma
baltica als Siedlungsgrund, nur selten stecken sie ohne eine solche Verankerung im weichen
Schlick oder liegen lose auf dem Boden. In letzterem- Falle sind sie meistens in den
Wattentiimpeln zusammengespiilt.

C. Ol. ¢. 6) Retusa truncatula und ihre Beziehungen zu Hydrobia ulvae.

Unter den Schnecken hat Hydrobia in dem Hinterkiemer Retfusa truncatula einen
Feind. Die Raubschnecke geht je nach.der Grofie ihres Opfers verschieden gegen dieses
vor. Das Junggut wird offenbar von der Schalenmiindung her ausgesaungt, vielleicht durch
vorheriges UebergieBien mit einem Sekret, denn die Opercula (etwa 0,5 mm. Durchmesser)
wurden im Mageninhalt von Retusa sfters gefunden, nie aber die Schale von Hydrobia.
Unter den leeren Schalen #lterer Wattschnecken kann man vereinzelt welche finden, deren
Schalen ein kleines, rundliches Bohrloch zeigen. Es ist sehr wahrscheinlich, dafi der Ur-
heber dieses Bohrloches Retfusa ist. Doch konnte beim Zusammenhalten beider
Schnecken im Aquarium ein Ueberfall der Refusa auf Hydrobia bisher nicht beobachtet
werden. Aufler Hydrobia bewiltigt Refusa noch alles mdgliche andere Kleingetier des
Bodens. So werden die Eierhaufen, Panzer und Beinbruchstiicke von Harpacticiden im
Mageninhalt angetroffen?).

Retusa truncatula bleibt in den Hydrobia-Siedlungen stets selten. Ihre Wohn-
dichte geht hier kaum tiiber 5/qm hinaus.

C.III. ¢. 7) Nereis-Siedlung.

In einigen kleineren Gebieten der Scrobicularia-Variation kommt es durch Abtrag
langere Zeit zur Freispiilung des lagebestiindigen Schlickbodens, der eine kleiartig-feste
Beschaffenheit zeigt. Hier tritt Nereis vorherrschend auf, wahrend Hydrobia, Hetero-
mastus, Nephthys und Scrobicularia wie Mya fehlen, so daB wir an diesen Stellen von
einer Nereis-Siedlung sprechen konnen. Solche Stellen wurden im nordlichen Heppenser
Watt innerhalb der Hydrobia-Siedlung beobachtet und dann wieder 6Ostlich des Schwei-
burger Tiefs in den durch Lings- und Querschlengen eingefafiten obersten Wattstreifen.
Das Watt lag an der letztgenannten Stelle iiber der 3,5-Linie. Im vorgelagerten Watt mit
einer Corophium-~Variation, die z. T. mit Scobicularia-Siedlungen vermengt war, fehite
Heteromastus und Hydrobia. In dem durch Querschlenge abgeriegelten Wattstreifen
siedelte allein Nereis in einer Wohndichte von etwa 4000/gm (mit Jungtieren). Die
Schlickoberfiiche war durch die hier vom iibrigen Watt abweichenden Wasserverhiltnisse
schwach gerippelt, Corophium und Scrobicularia fehlten ganz, obwohl sie im Watt un-
mittelbar vor der Querschlenge vorkamen. Auch Diatomeen waren nicht als Bestand vor-
handen (vgl. Nereis, Nahrungsaufnahme). Die zweite Nereis-Siedlung im Heppenser Watt,
die etwas unter der 3,5 m-Linie lag, zeigte neben Nereis, die in einer Wohndichte von
500/qm vorkam, noch mittlere Besiedlung von Hydrobia, Heter omastus, grofie Wohndichte
von Peloscolex und miBige Wohndichte von Pygospio. Die Wohndichte von Hydrobia ist
hier wesentlich von der herrschenden Wetterlage abhiingig; die Watischnecke bleibt auf
die Bodenmulden zwischen den erhabenen Nereis-Flecken beschriinkt oder fehlt zu Zeiten
des Abbruchs ganz. Pygospio, Heteromastus und Peloscolex weichen den dichten Nereis-
Flecken ebenfalls aus, und zu Zeiten starken Abtrags kaunn man feststellen, daf} die Nereis-
Flecke vornehmlich auf den zdheren, mehr kleiartigen Schlick begrenzt sind, welche
Stellen als zahllose erhihte Schlickbuckel stehen bleiben. Die gleiche Erscheinung, daf
‘Nereis die etwas zaheren Schlickbuckel vorwiegend besiedelt, wird auch in dem Ver-
landungsgiirtel wieder angetroffen. Das Gleiche ist auch in der tbrigen Scrobicularia-
Variation verbreitet, wenn man diese im voriibergehenden Abbruchszustand untersucht,

1) Retusa wurde auch in Greiferproben aus 12 m Wassertiefe in hartem, graugelbem Sandboden
der. Scoloplos-Variation angetroffen an Stellen, wo sich Wattschuecken unmoglich halten konnen. Ein Teil
der in dieser Tiefe 1ebenden Tiere war gerade im Laichen begriffen (Wassertempela’cul 11% 3. 4. 35). Aus
dem unteren Teil der Schalenmiindung trat neben einer Melchzefﬂa aasgeschiedenen Kotschnur ein unregel-
miiBig gestalteter Gallertfaden aus, der 4 Eizellen enthielt und nach kurzer Zeit mit der Unterlage verklebt
war. Die Eizelle hatte einen Durchmesser von 250 # und lag in- einer rundlich-eiftrmig ges‘ra]teten weiten
Eikapsel von etwa 11 x Wandstirke und 400 # Durchmesser. Der Laich hatte eine unregelimiflige, ldngliche
Gestalt und war 2-—4 mm lang. Betreffs seiner Ablage in der Natur mufl es unentschieden bleiben, ob er
auf irgendwelche festen Gecrenqtdnde (Artgenossen o. i.) oder frei auf den Boden abgelegt wird.
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C. 1L ¢c. 8 Uebersicht.

In der Tabelle I (am Schluf8 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 beschrinkt, in
denen die gewohnlich stattfindenden Bodenumlagerungen nicht iiber ungefihr 10 ¢m
Hohenunterschiede hinausgehen. Im Jadebusen ist die Serobicularia-Siedlung vorwiegend
auf die hoheren Gebiete der Scrobicularia-Variation beschrénkt. Bezeichnende Begleitarten
sind Nereis, Nephthys, Heteromastus, Peloscolex, wihrend Diatomeen und weidende Arten,
wie Pygospio, fehlen bzw. selten bleiben.

Die Mya-Siedlung tritt dagegen in grofierer Ausdehnung in den unteren Gebieten
der Scrobicularia-Variation auf. Durch ‘die in ihrem Siedlungsgebiet auftretenden Diato-
meenbestiinde kommt es zu einer schnellen BodenauthShung, was bei Abtrag stellenweise
zu groBeren Hohenunterschieden fithrt, denen zufolge flacher siedelnde Tiere (Scrobicularia,
Pygospio) sehr selten bleiben. Hiufig sind stellenweise Nephthys und Nereis.

Die Hydrobia-Siedlung ist auf die Anschwemmungsgebiete in der Scrobicularia-
Variation beschriinkt. Diatomeenrasen kénnen sich in ihr nicht entwickeln. Das Bild der
Siedlung ist stark von der Wetterlage abhiingig. Demzufolge sind die Begleitformen sehr
wechselnde. In den hoheren Lagen sind es neben Nereis, Heteromastus und Nephthys
auch flacher siedelnde Arten wie Scrobicularia, Pygospio, in den tieferen fehlen 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 sind die vier beschriebenen Siedlungen in reiner
Ausbildung nur an wenigen Stellen anzutreffen. In den weitaus grofiten Teilen der
Variation kommen sie in bunter Durchmischung vor, die eine Abgrenzung kaum er-
moglichen.

In der Scrobicularia-Variation erreichen die Frischgewichte je Fldcheninhalt im
Vergleich zu den anderen Variationen der Endobiose des Wattes einen Hohepunkt. Aehn-
liche und zum Teil noch héhere Werte kommen nur noch in den Mytilus-Binken vor,
Unter den Siedlungen der Scrobicularia-Variation erreichen die Frischgewichte in der Mya-
Siedlung stellenweise iiber 5000 g/qm; meistens bleiben sie in der Mya-Siedlung zwischen
2000 und 5000 g/qm. Nicht ganz so hohe Frischgewichte werden in der Scrobicularia-
Siedlung angetroffen (fast 4000 g/qm). Gut besiedelte Nereis-Siedlungen erreichen Frisch-
gewichte bis 170 g/qm. Die Frischgewichte der Hydrobia-Siedlungen schwanken je nach
den Begleitarten ganz erheblich. Hydrobia kann in dichteren Siedlungen Frischgewichte
bis {iber 500 g/qm erreichen.

C. II1. d) Corophium-Variation,

Den Lebensraum der Corophium-Variation kann man am besten als die Rand-
gebiete der Wattflichen bezeichnen, soweit der Boden lagebestindig ist. FEs sind hierher
vor allem die in den Buchten liegenden obersten Schlickwattflichen SW von Dangast, im
siidlichsten Teil des Jadebusens und O von Eckwarden zu rechnen. Eine kleinere Stelle
liegt im Sandwatt vor dem Verlandungsgiirtel im stidlichen Heppenser Watt. Ferner ge-
horen zu diesem Abschnitt des Lebensraumes alle Prielrandwatten und ebenso ein Teil
der Schrighiinge zu den tieferen Fahrrinnen, wie sie besonders an den westlichen Watten
ausgebildet sind, soweit ihr Boden lagebestindig, also kein reiner Sandboden ist. Auch
die Abbruchkante der Hallig Oberahn muf hierher gerechnet werden. »

Aus diesen Angaben geht schon hervor, daB die TZ innerhalb der Corophium-
Variation die grofiten Schwankungen aller im Watt vorkommenden Variationen aufweist.
Die TZ liegt zwischen 0 und 95°,. Ebenso schwankt die Bodenbeschaffenheit zwischen
Sand und Schlick, der Sand kann sogar gréflere Kieselbeimengungen haben und der
Schlick kann in Form von Kleiboden vorliegen. Als allgemeinere Kennzeichen kann fiir
den Boden eine gewisse Lagebestéindigkeit der Oberfliche angesehen werden.

Unter den Arten der Endobiose in all diesen Randgebieten bildet Corophitm
volutator die Leitform. Im Jadegebiet tritt er fast ausschlieBlich in solchen Randgebieten
auf (vgl. auch Mytilus-Binke).

Innerhalb der Corophinm-Variation bilden unter den in ihr vorkommenden Arten
Corophium volutator, Heteromastus filiformis, Nereis diversicolor, Isotomuarus palustris und
Polydora ciliata verschieden grofie Siedlungen. Die Corophium-Variation zerfillt in zwei
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gegeneinander schirfer abgesetzte Teile, einmal die Endobiose auf den gréfleren
Wattflichen (W von Dangast, Stidjade, O von Eckwarden, S des Heppenser Wattes)
und zweitens die der Prielrandgebiete.

C.IIL d. 1) Corophium-Siedlung.

Der Schlickkrebs, Corophium volutator, ist neben Bathyporeia pilosa aus der
Scoloplos-Variation die zweite grofiere Krebsart der Endobiose des Wattes, die bestand-
bildend auftritt. Von den in der Corophium-Siedlung vorkommenden Arten sind vor allem
Nereis diversicolor, Pygospio elegans, Heteromastus filiformis, Nephthys hombergii,
Hydrobia ulvae und Peloscolex benedeni zu nennen.

Der Schlickkrebs legt im Wattenboden kleine Baue an. Ihre Form ist gewdhn-
lich die eines U, weniger hiufig begegnet man auch nur einfachen, senkrecht in den
Boden fiihrenden Rohren.  Die
U-Rohre wird von allen Autoren,
die sich in irgend einer Weise mit.
der Biologie von Corophium befafit
haben, angegeben (MoRTENSEN 1900
S 55, WESENBERG-LUND 1904, RICHTER
1924, Harr 1930, Trusuemv 1930,
WoHLENBERG 1931, TrHAMDRUP 1935
u. a.). Die U-Baue erstrecken sich
gewdhnlich 1,6 bis 5, teilweise auch
bis 8 em in den Boden. Die Ent-
fernung der beiden senkrechten
Rohren betrigt 0,5 bis 2 cm. Die
senkrechten Rohren sind 6fters mehr
oder weniger stark gebogen, sie ver-
laufen nicht immer in einer Ebene,
der ganze Bau kann auch schief im
Boden stecken usf. (Abb. 57). Die
zweite Bauart der einfachen, senk-
rechten Roéhre wird wvon Hagr,
THAMDRUP U. a. erwidlnt. Im Gebiet
wurde sie im sandigen Corophium-
Watt des siidlichen Heppenser Wattes
zwischen den U-Bauen angetroffen.
Der senkrechte Schacht reicht 8 bis
12 cm tief in den-Boden. Wie auch
THamprRUP betont, trifft man die ein-

Abb. 57. Anbruch einer Corophium-Prielrandsiedlung. Neben

fache Rohrenf.orm nur m,,den héc}}' den U-formigen Bauen des Schlickkrebses sind zahl-
sten Wattgebieten an, wahrend.sw reiche Baue von Nereis diversicolor zu sehen., (Verf.
auf den tieferen Wattgebieten nicht phot., Sommer 1936, Schweiburger Watt).?

zu beobachten ist. Sie stellt wahr-
(scheinlich eine Anpassung an die lange TZ auf diesen hochliegenden Wattgebieten dar
TuaMpRUP 1935).

Der Ausbildungsgrad der Réhrenwandung ist ein sehr verschiedener. Stets aber
ist eine diinne Schleimauskleidung vorhanden, die die Wandung standfest macht. Im
Sandwatt wurden oft nur solche Baue beobachtet. Die Wandung kann durch .neue
Schleimausscheidungen, die mit Schlick vermischt sind, verstirkt und verfestigt werden.
Durch die vielen Bewegungen prefit der Krebs die Wandung bestiindig und driickt dabei
auch einen Teil der an der Wandung hingen gebliebenen feinen Wassertriibe an diese
fest. Daher ist die Réhre innen glatt und glinzend, wenn man sie im Anbruch sieht.
Im Sandwatt kann es dadurch vereinzelt zu einer geringen Graufirbung kommen. Dafi
in die R6hrenwandung Kot eingeprefit wird (WeseNBERG-LUND 1904), ist nach der Lebens-
weise von Corophium, der Kotpillen bildet, unwahrscheinlich bzw. nur gelegentlich der Fall.
Eisenanreicherungen in der Wandung, die zu einer rostbraunen Farbe fiihren, wurden nicht
beobachtet, obwohl z. B, die im gleichen Siedlungsgebiet vorkommenden MNereis- und
Pygospio-Rohren tief rostbraun gefirbt waren. Wobhl aber wird durch den ZufluB sauer-
stoffhaltigen Wassers die Wandung etwas oxydiert, so daB sie sich im Lingsschnitt durch
den Bau als grauer, bis etwa 1 mm breiter Streifen gegen das umliegende schwarze
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Sediment der Reduktionsschicht abhebt (vgl. a. WonLenserG 1931). Bei grofier Wohn-
dichte, wie sie die Corophium-Siedlungen gewdhnlich auszeichnet, stehen die Réhren .der-
art dicht, dafl sich ihre einzelnen Oxydationshofe gegenseitig  beeinflussen und z. B. im
Schlickwatt die Oxydationsschicht 3-—4 em tief in den Boden reicht, wihrend sie ohne
Corophium (in dichter Siedlung!) nur wenige mm tief reicht. Diese filir ein Schlickwatt
ungewdhnlich starke Oxydationsschicht ist auf den Umbildutgsvorgang der mit dem Schlick
abgelagerten organischen Substanz durch Bakterien und auf die senkrechte Verteilung
der Kleinlebewesen sicher von grofiem Einfluf}, besonders wenn man die Grofie“der
Corophium-Siedlungen auf den oberen Schlickwattflichen in Betracht zieht. Der  sonst
stattfindende Faulnisvorgang wird hier weitgehend durch Verwesung ersetzt. Die Bildung
der Rohrenwandung hat gewisse Aehnlichkeiten mit der in den Siphoschichtén von
Mya oder Scrobicularia. Doch erlangt die Wandung von Corophium eine  griofiere
Festigkeit, wie man an den im: Schlickwatt nach unruhiger See festzustellenden, freige-
spiilten Rohrenfeldern, die allerdings nur 1—3 mm hoch sind, ersehen kann (vgl. a.
WOHLENBERG 1931).

WonLENBERG (1931) rechnet den Corophium-Bau zu den Taschenbauten von RICHTER
(1927), U-Baue, die durch Spreitenbildung vertieft werden. Bei den vielen U-Bauen von
COrophium, die im Jadegebiet auf das Vorhandensein einer Spreite untersucht wurden,
konnte in Uebereinstimmung mit Ricarer (1924) nie ein Hinweis auf diese gefunden
werden ; stets handelte es sich bei den Corophium-U-Bauen um allseitig geschlossene
Rohren. Auch in den Siedlungen, in denen neben bis 8 ecm tiefen auch viele nur
3-~4 cm tiefe ROhren vorkamen, wo man fiir die tieferen eine Tieferverlegung durch
Spreitenausbildung vermuten konnte, waren stets nur einfache U-Ginge nachzuweisen, die
von vornherein so tief angelegt waren.

Eine Tieferverlegung der Rohren wihrend des Winters wird von WESENBERG-LUND
(1904) angegeben. Er fand im Winter bis 8 cm tiefe U-Ginge vor, withrend im Sommer
solche bis nur 4 cm angetroffen wurden. Solche Tiefen der U-Baue wurden im Jade-
gebiet nahe der ThwL auch auflerhalb der Frostzeiten beobachtet. Ihre Bedeutung konnte
nicht ermittelt werden. ‘Mit einem Absinken des Grundwasserstandes oder einer groferen
Anstrocknung des Bodens wihrend der TZ hatten sie nichts zu tun, da sie, wie oben er-
wihnt, zahlreich inmitten der nur 3—4 cm tiefen U-Baue antretrotfen ‘wurden. Auch eine
Grofienverschiedenheit ihrer Bewohner konnte nicht. festgesteﬂt werden. Wohl aber
konnte in Uebereinstimmung mit #hnlichen Beobachtungen von TrHaMprup fiir die einfachen
senkrechten RoOhren oft eine Tiefe von 6—12 cm an den steiler ansteigenden Sinden nahe
der ThwL, wo der Grundwasserspiegel unter die Siedlungsschicht von Corophium ab-
fallt, feqtgestellt werden, Wihrend der Frostzeiten gribt sich Corophium tiefer im Boden
ein, aber nur an den Stellen, wo der Frost die Siedlungsschicht des Schlickkrebses lingere
Zeit beeinflufit. FEin solches Verhalten konnte bisher nur im Bereich der Thwl fiir die- -
jenigen Sandwattgebiete der Corophium-Siedlung festgestellt werden, die durech Ostwind-
wetterlage iiber mehrere Tiden hinweg dem Frost aunsgesetzt waren. Auf dem Watt wurde
ein tieferes Vergraben nicht beobachtet, da hier die Frostwirkung nicht so tief reichte.
An den erstgenanunten Stellen war der Boden bis zu 8 ecm fest gefroren (im dicht daneben
liegenden, gleichartigen Sandwatt, das aber regelmiBig fiir kurze Zeit auch wihrend der
Frostwetterlage iiberflutet wurde, fror der Boden nur bis zu 3 c¢m Tiefe ein; hier waren
noch die gewthulichen U-Baue festzustellen). Anders bei den héher gele@enen Siedlungen.
Bei (118‘»8[1 hatte der Schlickkrebs den einen Schenkel des U-Baues geradlinig nach unten
bis in eine Tiefe von 15—20 em in den Boden verlingert. Zum Teil waren auch einfache
senkrechte Rohren bis zu dieser Tiefe vorhanden, ohne gleichzeitige Ausbildung eines U-
Baues. Die Rohren der Baue waren im oberen Teil durch eine Eissfule verstopft. Die
Bodentemperaturen in 15 und 20 cm Tiefe schwankten wenig um 0° herum. In dieser
Weise blieben manche Siedlungen {iber 12 Tiden hinweg von der AuBlenwelt abgeschlossen.
An den gleichen Stellen waren die in der oberfidchlichen Bodenschicht vorhandenen
Arten, wie Hydrobia, Oligochiiten, Nematoden, Ostracoden usw. ldngere Zeijt eingefroren.
Sie alle lebten nach dem Auftauen des Bodens im Aquarium weiter. Ueber die Ver-
zweigungen der senkrechten Bauform von Corophium durch Brutginge vgl. THaMDRUP
(1935, S. 40).

Corophium weidet den Boden ab. FEr steigt dazun bis zur Obertliche der ,Fref-
réhre“ und kratzt mit den beiden zweiten Antennen, die eng nebeneinander liegend aus-
gestreckt werden, Oberflichenmaterial des Bodens zusammen, das er zur Réhrendffnung
hinzieht und mit in die Rohre nimmt (MorteEnseN 1908, 8. 57, u. a.). Hier werden die ge-
sammelten Bodenteilchen von den Mundwerkzeugen zur Nahrungsaufnahme ausgesucht
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(Hart, 1930). Von den gréfieren Sandkornchen werden anhaftende Kleinlebewesen abge-
putzt, kleinere Detritusteilchen werden aufgenommen und der Rest wird auf den Grund
der Rohre fallen gelassen, von wo der durch den Schlag der Pleopoden erzeugte Wasser-
strom den grofiten Tell wieder zur anderen Réhre, der ,Kotrghre*, hinausbefordert
(WOHLENBERG 1931, Taamprup 1935). Da der Krebs in seiner Rihre sehr wendig ist und
sich in ihr wmdrehen kann, kommt es auch vor, dafi der Wasserstrom umgekehrt werden
kann und dann das Materlal zur ,Frefirohre® herauskommt. GréBere Brocken kann der
Krebs auch selbst herausbeférdern, wenn er diese auf den eingeknickten Spitzen der
zweiten Antennen zur FreBrohrentffnung hochschiebt und nach auBlen entleert, um zu-
gleich wieder neues Material zom Fressen zu sammeln und in die Réhre zu nehmen
(Aquarium-Beobachtungen!). Die ansehnlichen Nahrungsschlacken fiihren zu einer reichen
Kotausscheidung. Der Kot wird zusammen mit den nicht aufgenommenen Sandk&rnchen
usw, aus der Rohre herausgestrudelt.

Der Schlickkrebs ist beim Zusammenscharren des Bodens von der WZ vollkommen
unabhiingig. Wéihrend der TZ fihrt er mit dem Einsammeln von Boden fort, solange die
Oberfliche noch groBere Feuchtigkeit besitzt (Trusaem 1930, WonLenserG 1931, TrAMDRUP
1935). Dabei werden immer neue Abschnitte um die Rohrentffnung heram abgeweidet,
so daB zuletzt schlieflich eine von der Grofle des Tieres, offenbar aber auch von der
Beschaffenheit des Bodens abhiingige, verschieden groBe Weidefliche abgesucht ist,
deren Durchmesser im allgemeinen zwischen 1 und 2 cm liegt, aber auch noch groier
werden kann (TrusgeiM 1930). Ein Ausspiilen der Rohre ist wihrend der TZ nicht méglich,
solange die Bodenoberfldche trocken liegt. Sobald diese unter Wasserbedeckung kommt,
werden dann die angesammelten Nahrungsreste zur Kotréhre hinausgestrudeit (WOHLENBERG
1931, Twmawmprup 1935). Dann kann Corophium in der beschrlebenen Weise mit der
Nahrungseinsammlung fortfahren. Nach Untersuchungen von Harr (1930) ist wihrend der
WZ auch ein Fischen der Wassertriibe moglich, deren Wahrscheinlichkeit durch den
reicheren Gehalt an verwertbaren Nahrungsstoffen noch nihergelegt wird. Aus diesem
Grund rechnet Remane (1933) Corophium zu den Filirierern. Doch schon die méchtige
Ausbildung der zweiten Antennen deutet darauf hin, daB die fischende Erndhrungsweise
von untergeordneter Bedeutung bleibt (vgl. a. WonLeNBERG) und wenigstens im Watt die
vorwiegende Ernihrungsweise das Abweiden des Bodens ist. Harr (1930) bat aueh nach-
gewiesen, dafi Corophium beim Fischen auf eine Réhre angewiesen ist, da ohne eine
solche kein an den Mundwerkzeugen vorbeiflieBender Wasserstirom zustande kommt. In
einem unbeachtet gebliebenen Standglas mit Corophium, auf dessen Wasseroberflache sich
eine Bakterienhaut gebildet hatte, konnte ich beobachten, daBl die Schlickkrebse nach ihr
hinaufschwammen und sich kleine Schollen abrissen, die sie mit nach unten in ihren
Bau nahmen.

Mit der geschilderten Ern#hrungsweise des Schlickkrebses stehen auch die in den
Corophium-Siedlungen anzutreffenden Lebensspuren in Zusammenhang. Durch das nach-
einander erfolgende Abweiden der einzelnen Abschnitte der Weidefliche um die Fref-
réhrenéffnung herum -kommt es zur Bildung sternférmiger FraBispuren  (Trusuem 1930).
Zugleich aber kommt es zu einer kegelférmigen Erhéhung des Bodens um die Frefirohre
(TrusuemM 1950, WonteNpErG 1931). Die Zahl der Sternstrahlen kann entsprechend dem
Bodenzustand, der Austrocknungsgeschwindigkeit von 0 (z. B. wenn der Boden nahe der
ThwL mit einer Cyanophyceendecke oder einer Diatomeendecke bedeckt ist, vgl. THaMDRUP)
bis diber 20 (Trusuem) schwanken.  Bei dichter Siedlung beeinflussen sich -die einzelnen
Weidefliichen derart, dafi es nur zur Ausbildung der kegelférmigen Erhéhungen kommt
(WeseNBERG-Lunp 1904, Trusuemt 1930, Wonrenserc 1931). Im  Schlickwatt fehlen die
Sternspuren, da hier das bindige Sediment nicht so leicht zusammengekratzt werden kann
wie im lockeren Sandboden, so dafl hier nur die kegelférmigen ErhShungen zustande
kommen, die jedoch auch niemals das Hohenausmafl wie auf dem Sandwatt erreichen.
Hier sieht man meistens nur die kurzen Schachtéffnungen 1—3 mm vorstehen. Wihrend
der TZ kommt es in Corophium-Siedlungen zu einem Wattgeridusch, das dadurch entsteht,
daf} der aus der Rohre zum Fressen herauskommende Krebs zwischen den zweiten Antennen
ein Wasserhfiutchen spannt, das mit einem leisen Ger#iusch zerplatzt (WouLensERG 1931).

In hoch gelegenen Corophium-Siedlungen des withrend der TZ oberflachlich stark
austrocknenden Sandwattes kommt es aufierdem zu einem Verschlufl der Rohre (MORTENSEN,
1900, S. 56). Hier sind dann iiber den Réhren kuppelférmige Bodenanhiiufungen wihrend
der TZ die einzigen Siedlungsspuren des Schlickkrebses (Abb. 58). Durch das Ausstofien
der Nahrungsschlacken aus der Kotrohre kann es bei ruhigem Wasser zu einer kegel-
formigen Anh#ufung des groberen Materiales um die Kotrohrendifoung kommen, doch
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meistens wird das lockere Material durch die Wasserbewegung sofort zerstreut. Da die
Kotpillen spezifisch leichter sind als Sand, was sich aus der Nahrungsauswahl ergibi,
werden sie leichter verfrachtet als dieser (s. a. WoHLENBERG). Doch das gilt nur fiir das
Sandwatt; denn im Schlickwatt wird ihr den Bodenteilchen gegeniiber geringeres Gewicht
wieder durch ihre Gréfie aufgehoben. Sie werden hier vor allem bei stirkerer Wasser-
bewegung verfrachtet, weil sie locker auf dem bindigen Schlickboden liegen. Der Schlick-
krebs ist als Schlicksammler auf dem Watt bereits von iilteren Autoren in seiner anwuchs-
fordernden Bedeutung erkannt worden (Grove 1857, WesenBErG-LunD 1904). In neuerer
Zeit ist er in seiner Bedeutung fiir den Anwuchs des Wattes von Ricater (1924) und be-
soniders WOHLENBERG (1931) untersucht worden. Fiir die Jadebusen-Watten wirkt der
Schlickkrebs anwuchsfordernd, sowohl durch die Bildung von Kotpillen, wie auch durch
die Bildung seiner zahllosen verschleimten Schlickrshren, da Corophium-Siedlungen nur
im oberen Wattengiirtel ange-
troffen werden. In den stérkerer
Wasserbewegung ausgesetzien
kleineren Gebieten mit einem
festeren, z. T. kleiartigen Boden,
ebenso an der Abbruchkante des
Oberahne’schen Feldes férdert er
ortlich den Abbruch. Doch selbst
an diesen Stellen wirkt er, fiir
den Jadebusen als Ganzes ge-
sehen, durch die. Bildung von
Kotpillen schlickanreichernd.

Die Fortpflanzungsweise
des Schlickkrebses ist von HaRrT
und THaMDRUP untersucht worden.
Die Fortpflanzungszeit liegt in
der wirmeren Jahreszeit, zwischen
April bis September. Im Ver-
laufe dieser Zeit werden mehrere
Bruten erzeugt. Die Jungen
Abb. 58. g‘ii(t)pléill]ug—Sligdl%ng }im zur l;Z ?till]:)k .eirﬁ}rj){:knen(liic_n Sémd- schliipfen bereits als mehr oder

7 an aer as . - . . .

sind wihrend des Zﬁééﬁ‘éﬂéﬁ; d::; TZevcl)l;n eineiﬁ h;lléﬁ weniger fertlge kle,me S(.’hhd?-

kugelfsrmigen Sandhiiufchen verschlossen. (Verf. phot, Krebse und leben die erste Zeit

Sommer 1936, Mellum-Watt). in kleinen Brutgingen, die noch

mit dem Mutterbau zusammen-
héngen (vgl. THaMDRUP S. 40), soweit der Bau ein einfacher, senkrechter Schacht im
oberen Sandwatt ist. Wieweit dieses Verhalten auch fiir die U-Baue der Schlickwatten
zutrifft, konnte nicht ganz geklirt werden. Man findet hier U-Baue von 0,5 bis 2 cm
Tiefe mit Jungtieren, deren Ginge nadelférmig diinn waren und die nicht (mehr?) mit
den Bauen der alten Tiere in Zusammenhang standen. Die Lebensdauer von Corophinm
betrigt nach Harr 1Y/, Jahre.

Corophium wird hinsichtlich seiner Seihaftigkeit verschieden beurteilt. Die Réhre
ist fir Corophium Bedingung zur ungestorten Nahrungsaufnahme. Auflerdem bietet sie
ihm Schutz vor den zahlreichen Feinden (Vigel, Fische, Strandkrabben u. a.) und gegen
Austrocknung in hochgelegen Siedlungen. Andererseits kann man den Schlickkrebs im
Schlickwatt zu Tausenden auf der Oberfliche, solange diese feucht genug ist, wihrend
der ganzen TZ auf dem Boden umherlaufen sehen (Abb. 59). Der Krebs streckt beim
Kriechen die beiden zweiten Antennen nach vorn, winkelt die Spitze in den Boden ein
und zieht sich dann etwas nach vorn, wobei er gleichzeitig mit dem etwas eingeklappten
Hinterende und durch 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 bei einem Wasserstand von 0,5 m, sind die Krebse
bis zur Wasseroberfliche schwimmend anzutreffen. Sie schwimmen hier ein kurzes Stiick,
lassen sich dann etwas abfallen, beginnen wieder zu schwimmen usf. Durch den Gezeiten-
strom werden sie kleinere Strecken verfrachtet, was besonders fiir die Siedlungen der
Prielrandwatten gilt. Die Wanderungen von Corophium sind an den gleichen Stellen zu
verschiedenen Zeiten verschieden, ohne daff Austrocknung oder dergl. dafiir verant-
wortlich gemacht werden konnten. Diese verschiedenen Verhaltensweisen sind auch bei
anderen Tierarten des Wattes, besonders Nereis und Liforina beobachtet worden. Es ist
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aber bis jetzt nicht moglich gewesen, hierbei irgendwelche sicheren GesetzmiBigkeiten
festzustellen. Nur soviel konnte sichergestellt werden, dafl die Verhaltensweisen nicht
von einzelnen Faktoren bestimmt werden, sondern wahrscheinlich von komplexeren
Zustandsveriunderungen der Umwelt ausgeldst werden. Doch wie WoHLENBERG (1931) be-
tont, endet dieser voriibergehende Aunfenthalt stets nach kiirzerer -Zeit mit der Besetzung
einer Rohre. Hat diese schon einen Bewohner, dann entspinnt sich ein Kampf um die-
selbe. Der Kampf des siegreichen Angreifers wird von Mortensen (1908, 8. 57) und
WoHLENBERG (1931, S. 16) anschaulich geschildert. Gelingt es aber dem Eindringling nicht,
den Einmieter zu vertreiben, dann konnte ich im Aquarium o&fters beobachten, dafl der
Einmieter schliefilich den mit den Antennen voran in seinen Bau eindringenden Fremdling
auf den Spitzen der zweiten Antennen ans dem Bau heraus und iiber den Boden hoch-
hob, um ihn dann in einiger Entfernung von der Roéhrendffnung abzusetzen, was ge-
wohnlich das Ende des Kampfes bedeutete. Die Rohre dient also hintereinander vielen
Tieren zum Aufenthalt, wird aber offenbar nur selten neu gebaut, da man sonst mehr
leere Baue innerhalb der Corophium-Siedlung antreffen miifite. Wieweit der gleiche Bau
von den wechseluden Einmietern in gleicher Weise benutzt wird, ob Kot- und Frefirshre
sich immer gleich bleiben, konnte noch nicht sicher im Watt festgestellt werden. Die
Gleichheit der beiden Réhrenschenkel und die Wendigkeit des Tieres im Schacht lassen

Abb. 59. Kriechspuren von Corophium volutator im Schlicksandwatt SO vom Oberahneschen Feld. (Verf
phot., Sommer 1935, Oberahn).

an die Moglichkeit einer verschiedenen Verwendung durch die einzelnen Einmieter denken.
In dieser Hinsicht unterscheidet sich der Corophium-Bau wesentlich von dem des Watt-
wurmes, bei dem zu der funktionellen Verschiedenheit der beiden U-Schenkel auch eine
morphologische getreten ist; auch kann sich der Wattwurm innerhalb seiner Rdéhre
nicht wmdrehen.

Im Zusammenhang mit den hiufigen Wanderungen auf dem Boden trifft man in
der Corophium-Siedlung auch massenhaft Kriechspuren (Abb. 59) an, die stellenweise
ein derart dichtes Geflecht bilden, daffi kaum noch eine freie Bodenfliche zn sehen
ist. Selterr sind dagegen die Kriechspuren im oberen Sandwatt zu finden. Die Kriech-
spuren (WESENBERG-LUND u. a.) sind meistens nur einfache Rinnen von muldenfdrmigem
Querschnitt, etwa 2—3 mm breit und kaom 1 mm tief. Thr Verlauf ist vollkommen
unregelmiBig gewunden. Die einzelnen Spuren, sowie ein und dieselbe Spur {iber-
krenzen sich oft. Daneben kommen bei einer mehr spannerartigen Bewegung. des
Krebses (,looping movement*, HarT) noch zierliche ,Perlschnurféhrten® (TrusHEmM 1930)
vor, die man besonders schén auf den glatten Oberflichen der feinsandigen Prielgleithéinge
mit Corophium-Siedlungen beobachten kann.

40
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Der Schlickkrebs ist an keine bestimmte Bodenart gebunden. - Im Jadenbusen tritt
Corophium bestandbildend im wassergesittigten 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 dentlich
hervor, dafl Corophium nicht an bestimmte petrographische Bodeneigenschaften gebunden
ist. Bedingung ist nur, daff der Boden lagebestiindig und entweder weich oder locker
genug ist, um ein leichtes Eingraben zu erméglichen. Im oberen Sandwatt des siidlichen
Heppenser Wattes wechselten tiefer liegende Bodenmulden mit hoher liegenden Boden-
riicken ab. Die Mulden hatten an der Oberfliche eine diinne Schlickdecke, die den Boden
auch wihrend der TZ noch lange feucht hielt. Auf diese Stellen waren auch die Corophium-
Siedlungen beschrinkt. Sehr oft war der Boden aber in den Mulden von einer oder
mehreren diinnen, durch Eisenoxydhydrat-Anreicherungen verhiirteten Sandschichten durch-
setzt. Wo das der Fall war, fehlte auch stets Corophium. Lagen -diese Eisenschichten
in Bodenmulden, dann hatte {sich an der Oberfliiche sehr oft eine Diatomeendecke ent-
wickelt, die eine geringe Schlickanreicherung bewirkte. Zugleich damit war eine be-
stindige Eisenanreicherung verbunden, so dafi diese Stellen dauernd fiir Corophium unge-
eignet blieben. Es ist mdglich, dafl die Gebiete mit eisenhaltigen Schichten tiberhaupt
erst durch die Diatomeendecken geschaffen worden sind. In den einmal von Corophium
besetzten Gebieten kam es nie zur Entwicklung einer Diatomeendecke. Dafi Diatomeen-
decken bei groBerer Entfaltung fiir den Schlickkrebs auch unmittelbar ein sehr wirksames
Siedlungshindernis werden kénnen, indem sie die Oeffnungen des Corophium-Baues ver-
schlieBen, zeigte WoHLENBERG (1931). AuBerdem scheint aber die Bildung einer dichten
Diatomeendecke infolge der damit verbundenen schlechteren Bodendurchliftung auf Coro-
phium ungiinstig einzuwirken. Denn Corophium meidet faulenden Boden. Auch LAMBERT
(1930) fand Corophium in den Marschgriben in Gegenwart faulender Pflanzen nur dann,
wenn die Faulnis nicht zu stark war. Auch die Untersuchungen von Teamprop (1935)
itber den Atmungsstoffwechsel fiihrten zu einem verhéltnism#afig grofien Sauerstoffbediirfnis
des Schlickkrebses.

Fine Abhingigkeit von der Dauer der TZ besteht tiic Corophium nicht. Bedingung
ist nur, dafl der Boden innerhalb der Siedlungsschicht des Krebses wihrend der TZ noch
feucht bleibt. Das vorwiegende Vorkommen von Corophium in den oberen Watten-
gebieten hat seinen Grund mit darin, daf nur hier der Wattboden auch in seinen ober-
flichlichen Schichten lagebestéindig ist. Sobald der Boden auch im iibrigen Wait inner-
halb der Siedlungsschicht von Corophium lagebestindig 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-Siedlupgen im unteren Watt
deutet darauf hin, dafl Corophium in seinem bestandbildenden Auftreten sehr stark durch
biologische Konkurrenz von seiten anderer Arten der Endobiose des Wattes bestimmt wird.

Eine ‘Platzkonkurrenz zwischen Cardium und Corophium gibt THaMDRUP aus dem
nordfriesischen Watt an. Auch Arenicola verdringt in dichter Siedlung Corophium voll-
kommen. Das konnte sehr schén im oberen Sandwatt des siidlichen Heppenser Wattes
beobachtet werden. Hier lagen inmitten gréBerer Corophium-Siedlungen kleinere Arenicola-
Siedlungen. Die Wattwiirmer kamen etwa in einer Wohndichte von 20 bis 40/gm vor.
Vereinzelt wurde noch Pygospio und Nereis in den Wattwurm-Siedlungen angetroffen,
aber Corophium fehlte vollkommen. Zu der Siedlungsweise der Wattwiirmer an dieser
Stelle sei kurz mitgeteilt, daf} sie in dem ziemlich reinen, aber lagebestindigen Sandboden
‘Fre3schiichte ausgebildet hatten. Die Kothaufen waren meistens sehr groff, da die WZ
einmal sehr kurz war (etwa 20°/,) und die Stellen sehr geschiitzt lagen, so dafl die Kot-
haufen auch withrend der WZ nicht immer vollkommen durch die Wasserbewegung zerstort
wurden. Die bodenauflockernde Tatigkeit des Wattwurmes zeigte sich deutlich darin, daf3
die Wattwurm-Siedlungen ausschliefilich in bis 15 ecm tiefen Wassertiimpeln lagen, die auch
wihrend der TZ noch Wasser behielten.

In den groBien Corophium-Siedlungen auf den Wattflichen des Jadebusens kommen
hautiger Nereis diversicolor, Peloscolex benedeni, stellenweise auch Scrobicularia plana
und Heferomastus filiformis, seltener Pygospio elegans vor. Wihrend Nephthys hombergii
in den Corophium-Siedlungen der Schlickwatten im siidlichen Jadebusen fehlte, wurde sie
in den Corophium-Siedlungen des Sandwattes (im siidlichen Heppenser Watt) vereinzelt
angetroffen. Die Wohndichte des Schlickkrebses betriigt stellenweise bis zu 40000/qm,
‘bleibt aber im allgemeinen zwischen 5000 und 20000/qm. Sehr einheitliche Corophium-
Siedlungen findet man besonders in den Prielrandwatten des Sander, Bockhorner, Jade-
und Seefelder Wattes. Hier betragen die Wohndichten von Corophium im allgemeinen



Die Biota des Jadebusenwattes. ) 307

20000 bis iiber 40000/qm. Infolge der starken Weidetitigkeit des Schlickkrebses kommt es
nirgends zur Bildung von auch nur geringen Diatomeenbestinden. Innerhalb der Corophium-
Siedlung bleibt der Boden stets grauschwarz. Es fehlt auch die reiche Durchschleimung
des Bodens, wie sie etwa in den groflen Mya-Siedlungen beobachtet werden kann. Das
Fahren mit dem Schiickschlitten durch diese Corophium-Siedlungen ist infolge des Fehlens
von Diatomeendecken auch nicht so leicht wie in den Mya-Siedlungen.

Sehr h#ufig sind innerhalb der Corophium-Siedlung des Jade-Wattes kleine Flecke
von dichten, filzigen Cyanophyceenrasen. Es handelt sich hier vorwiegend um Micro-
coleus-Arten (bes. M. Iyngbyaceus (Kiitz) Thur., weniger hiufig M. chthonoplastes Thur.).
Von Corophium werden diese Cyanophyceenfilze gemieden. Die Cyanophyceenrasen bilden
aber nirgends groBere, zusammenhiingende Flichen. Die untere Grenze ihres Vorkommens
fillt ungefihr mit der -+ 3 m-Linie zusammen, was ciner TZ von etwa 55/, entspricht.

Die wenigen kleinen Stellen, wo innerhalb der Corophium-Siedlung Zostera nana-
Flecke vorkamen, wurden ebenfalls vom- Schlickkrebs gemieden. Im allgemeinen aber
bleibt die Corophium-Siedlung arm an griéBeren Begleitformen, gegen deren Platz- und
Nahrungskonkurrenz sich Corophium nicht behaupten kann. Auch im Prielgebiet bleibt
Corophium sehr oft anf die von anderen Arten (Nephthys, Heteromastus, Nereis,
Scrobicularia) noch nicht in stirkerem Mafle besiedelten Stellen beschréinkt, vor allem auf
den obéren Teil der Gleithiinge und einen schmalen Streifen der Prielrandwatten.

Corophium ist im Prielbereich erster Besiedler des neugebildeten Bodens, zu-
sammen mit Peloscolex benedeni, Pygospio elegans und stellenweise Isofomurus palustris.
Auch in den kleiartigen Schlickbénken, die als widerstandsfihigere Reste alter Schlick-
schichten dem Abtrag des wihrend der TZ schnell strémenden Prielwassers ldnger stand-
halten, kommt Corophium fast in reiner Siedlung vor. Aehnliche, sandigere Stellen
kommen auch auf den Schrighéingen der Westwatten vor; auch hier besteht die Besiedlung
vorwiegend aus Corophium, zu dem sich stellenweise Polydora hinzugesellen kann.

C. IIL. d. 2) Die Corophium-Siedlung der Abbruchkante
des Oberahneschen Feldes.

Im AnschiuB an die Corophium-Siedlung sei noch die Besiedlung des Gezeiten-
giirtels von Oberahn besprochen, da fiir diesen eine ausgepriigte Corophium-Siedlung
kennzeichnend ist. Der Gezeitengiirtel des Oberahne’schen Feldes wird von einer im
starken Abbruch befindlichen Steilkante gebildet und kann nicht mehr als Watt bezeichnet
werden (Abb. 60). Die Abbruchkante besteht aus mehreren treppenartig von der TnwL
aufsteigenden Abbruchsockeln, nur an der Ostseite ist eine natiirliche Steilkante vor-
handen, die jedoch nicht bis zur TnwL abfdllt. Die Abbruchkante wird von der TnwL
bis ungefihr 0,5 m unterhalb der Thwl. von, einer Corophium-Siedlung mit sehr grofier
Wohndichte eingenommen. Die in dem weichenr (Bodenhdrte 10—11 cm) Kleiboden aus-
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gebildete Bauform des Schlickkrebses weicht von der aus dem Watt bekannten stark ab.
Corophium baut anfangs auch hier 3—8 cm tiefe U-R6hren. Die Réhren haben nie
irgendwelche Eisenanreicherungen, wie sie den im gleichen Boden befindlichen Wurzel-
rohren zukommen. Den Rohren des Corophium-Baues fehlt daher auch jede grifiere
Festigkeit, so da§ man auch niemals den freigesplilten Rohrenenden begegnet. Diese vom
Watt her bekannte Bauform geht nach einiger Zeit in die folgende iiber (Abb. 61): von
der Oberfliche fiihrt ein im Querschnitt hantelfdrmiger Schlitz teilweise bis tiber 4 cm tief
in den Boden. Am Grunde des schlitzformigen Schachtes liegen die beiden Oeffnungen
des U-Baues. Sie stehen als kleine, papillenférmige Erhebungen meistens etwas vor (s.
Abb. 61). Der schlitzférmige Schacht verdankt seine Enistehung der Scharrtitigkeit des
Schlickkrebses um die Rohrendffnungen. Wie bei der Nahrungsaufnahme beschrieben
wurde, entsteht dadurch ein ringformiger Wallgraben um die in der Mitte eines kleinen
erhobenen Kegels ausmiindende FreBrohrendffnung. - Durch die starke Wasserbewegung
wird sie bald abgewaschen. Es entsteht eine Kkleine Vertiefung, die allméhlich weiter in
den Kleiboden einsinkt. Schon oben wurde erw#hnt, daf§ die Unterscheidung von Fref3-
und Kotrdhre nicht morphologisch, sondern nur physiologisch gilt. Hier ist ein weiterer
Hinweis fiir diese Vermutung. Denn die beschriebenen Vertiefungen kommen nicht nur
bei der Frefirohre, sondern auch bei der Kotrohre zustande. Die beiden Rohren senken
sich gleichzeitig in den Boden ein. Der zwischen ihnen befindliche First verschwindet
ebenfalls nach und nach, so daBl schlieilich der schlitzférmige Schacht zustande kommt.
Der hantelformige Querschnitt wird sicher dadurch ebenfalls zwanglos erklirt. Die Tiefe
des Schlitzschachtes und des U-Baues stehen in einem umgekehrten Verhéltnis zueinander.
Diese Bauweise steht, wie die bisherigen Beobachtungen vermuten lassen, mit einer be-
sonderen Verhaltensweise des Schlickkrebses in Beziehung.

Die Bildung der Schlitzschdchte im Zusammenhang mit der grofien Wohndichte
des Schlickrebses fiihrt zu einer wirksamen Zerlocherung der Oberfliche (vgl. Abb. 62).
Von Scutre (1911) und Ricurer (1924) ist Corophium fiir den raschen Abbruch der Hallig
Oberahn aus diesem Grunde auch
mit verantwortlich gemacht worden.
Durch den Abbruch der diinnen
Kleiwdnde =zwischen den Schlitz-
schichten, die oft nur noch 2—4mm
Stiirke haben und in erster Linie
durch die Brandung bei unruhigem
Wetter zerst6rt werden, entstehen
kleine Schlickbrockchen, die zu-
sammen mit den abgebrochenen
Enden der freigespiilten Pflanzen-
rostrhren, die massenhaft an der
Abbruchkante anstehen, am Fufle
der Insel liegen und besonders im
Osten der zu grofleren Spielsdumen
(ein bis mehrere Meter Breite und
bis 0,5 m Dicke) zusammengespiilt
werden. Wihrend sonst der Klei-
boden nur um Bruchteile eines
Millimeters unter Bildung vonfeinem
Schleifmehl abgetragen wird, geht

die Zerstorung durch den brickeligen
Abb. 62. Nahaufnahme der Abbruchkante mit dichter Besiedlung Zerfall der Corophium-Schlitzw'zinde
von Corophium volutaior. Von den Bauen des Schlick- yie] rascher. Die schnelle Zer-

krebses sind die Oeffnungen der Schlitzschiichte zu = . P .
sehen, bzw. wo diese bereits zerstort sind, die An- Storung der Insel wird jedoch nicht

schnitte des unteren, U-formigen Baues. (Verf. phot., durch Corophium bewirkt, sondern
Sommer 1936, Oberahn). durch die Bodensackungen, wie sie

an jeder Steilkante eines Bodens,

dessen Teilchen gegeneinander verschiebbar sind, auftreten, besonders wiihrend der TZ,
wo der Gegendruck des Wassers fehlt. Der Kleiboden ist an der Kante ziemlich wasser-
reich, sein Wassergehalt betriigt etwa 40 Gew."/,, die Bodenhérte 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 Brandung schnell gréfier, so daf schlieBlich gréBere Kleiklumpen von
der Kante abstiirzen und am Fufie der Kante zu grifieren Gerdéllen aufgelockert werden.
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Bleiben sie auf der waagerechten Fliche eines Abbruchssockels liegen, so sind nach
langerer Zeit kleine Kolke um sie herum entstanden. Die Ger6lle bilden an - vielen
Stellen der Westkante am Fuf8 der Insel breite Blocksiume. Sie werden erst nach
ldngerer Zeit zerstort und als kleinere Gerolle auch verfrachtet. Nach stérkeren Stiirmen
wurden sie auch auf dem Griinland der Insel angetroffen (mit einem Durchmesser von 10
bis 20 cm), durch die Brandung dorthin gebracht. Durch diese Bodensackungen entstehen
die groflen treppenférmigen Abbruchsockel an der Westseite der Insel (Abb. 60). Der
Schlickkrebs ist an der Abbruchkante sehr ungleich verteilt. Er besiedelt besonders die
waagerechten Flichen der westlichen Abbruchsockel und deren Kanten, soweit sie schriag
aufsteigen. ~Seltener und nur in kleinen talférmign Einschnitten mit schrig aufsteigenden
Winden kommt Corophium auch an der Steilkante vor. An den senkrecht aufsteigenden,
ungeschiitzten Steilkanten fehlt er. Deshalb ist auch am Ostrande der Insel die Corophium-
Siedlung sehr spirlich vorhanden, die hier meist auf den schrig ansteigenden Fufi der
Kante und auf die Einschnitt in dieselbe beschrinkt bleibt. Die abbruchférdernde
Wirkung des Schlickkrebses ist mithin vorwiegend aunf die waagerechten Flichen der Ab-
bruchsockel und auf den Fuf§ der Steilkanten beschriankt. Auf den waagerechten Flichen
kommt es oft zur Ausbildung kleinerer Abbruchsockel, die dadurch entstehen, daf} die
vorderen Schlitzwiinde der Corophium-Baue abgebrochen sind, die hinteren aber noch
stehen. Es konnen sich sogar mehrere dieser kleinen Abbruchsockel iibereinander auf-
bauen. Auch die unregelmiaBigen Vertiefungen,  die stellenweise auf den Flichen der
groBen Abbruchsockel angetroffen werden konnen, sind wohl aut Corophium zuriickzu-
fiihren. Die Besiedlung des Fufies der Steilkanten verhindert, dafi hier der Schrighang
nicht allzugrof3 wird, unterstiitzt also die Ausbildung eines Steilhanges. Im obersten Teil
der Kante wird der Abbruch im Sommer noch durch entstehende Trockenrisse geftrdert.
Diese reichen jedoch 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#Big (Lopers 1937). Das ist umso merkwiirdiger, weil gerade die West-
kante den aus westlichen Richtungen kommenden Stiirmen und infolge der unmittelbar
davorliegenden tieferen Rinne auch einer viel stirkeren Brandung ausgesetzt ist, als die
an das Watt grenzende niedrigere Ostkante, an der nur bei den selteneren (vergl. Wind-
rose, Abb. 2) und im Durchschnitt auch schwicheren Ostwinden Brandung steht.

Die der Brandung voll ausgesetzte Abbruchkante von Oberahn ist ein einzigartiger
Biotop innerhalb der Corophium-Variation, wie er dhnlich nur noch vereinzelt in den vor-
iibergehend aufiretenden Schlicksandbiinken auf den Schriighingen der Westwatten ange-
troffen wird, wo Corophium #hnliche, wenn auch schwichere Abbruchserscheinungen
hervorruft. Auch die Kleikante des Grodens in der Nordostecke des Jadebusens zeigt an
ihrem Fufie zum Teil eine Corophium-Siedlung, nicht aber z. B. die ganz #hnliche nord-
lich des Sehestedter Moores. In der Corophium-Siedlung aller dieser Abbruchkanten komimt
von ganz vereinzelten Nereis diversicolor und mnoch selteneren Pefricola pholadiformis
abgesehen als Vertreter der Endofauna ausschlieilich Corophium vor. Die Abbruchkante
von Oberahn bietet dem Schlickkrebs sehr giinstige Lebensbedingungen, da er hier einjen
weichen aber bindigen Boden vorfindet und keine der zahlreichen Konkurrenten aus dem
Watt hier vorkommen. Grofenunterschiede zwischen den in der Abbruchkante lebenden
Tieren und denen der im Osten der Insel gelegenen Kleiplate bestehen nicht; ebenso
deutet die ungeheure Wohndichte auf zusagende Lebensbedingungen. '

Eine Gefahr fiir den Schlickkrebs in der Abbruchkante des Oberahneschen Feldes
bildet starker Eisgang. So wurden durch den einige Tage anhaltenden ungew&hnlichen
Eisgang im Januar 1937 fast alle Schlickkrebse von Oberahn dadurch vernichtet bzw.
verfrachtet, daff die an der Steilkante sich vorbeischiebenden Eisschollen den Kleiboden
bis iiber die Siedlungstiefe der Schlickkrebse hinaus abscheuerten. Noch im April war
Corophium in der Abbruchkante selten (120—300/,qm). Die Schlitzschéchte waren ganz
verschwunden, die Oberfliche der Abbruchsockel war einheitlich glatt. Im Watt um die
O-N-Seite der Insel waren grofe Mengen kleiner Kleigerslle zusammengespiilt.

Die Insel wird, von den an das westliche tiefere Fahrwasser grenzenden Teilen
abgesehen, nicht bis zur TnwL abgetragen, der Abtrag hort im Osten der Insel mit einer
Hohe von ungefibr 1,5 m auf. Hier ist eine breite Kleiplate vorhanden, die nach der
Wattseite zu allmihblich von Schlicksand iiberdeckt wird. Auch hier siedelt Corophium
stellenweise in grofierer Wohndichte. Da hier die Brandung fehlt, gleichen die Baue voll-
kommen denen des Wattes, es sind nur einfach U-Rohren ausgebildet. Auf dieser Klei-
plate liegt sehr oft ein diinner Schlicksandbrei. Hier kommen bereits Pygospio, Mya und
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Scrobicularia vereinzelt vor, Pygospio selbst dann, wenn der Schlicksand stark mit Bruch-
schill . vermischt ist. Ganz vereinzelt werden auch lebende Pefricola pholadiformis ange-
troffen. Nach der Insel zu ist meist ein breiterer Streifen der Kleiplate von. Muschel-
schalen, besonders Cardium, Mytilus und Mya bepflastert, die gewdlbt-oben dicht an
dicht liegen. Die Besiedlung des Kleibodens ist bier sehr schwach, nur vereinzelt werden
Corophium, Pygospio und Polydora angetroffen. Die Muschelschalen bleiben auf dem
Kleiboden sehr lange liegen, wie aus ihrem zeitweise reichen Bewuchs hervorgeht. Neben
Schlauchdiatomeen und Griinalgen 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. c¢renatus angetroffen. Der Grund-
durchmesser von B. improvisus betrigt etwa tliber 1 cm, der von B. balanoides wurde
bis zu 1,8 em gemessen. Die Abbruchkante der Insel besitzt im obersten Teil wihrend
des Friihjahrs einen dichten Enferomorpha-Giirtel, der besonders schén und einheitlich an
der Ostkante ausgebildet ist, an der Westkante bis auf ganz vere¢inzelte Stellen fehlt.
Schon Mitte Mai fehlen die Griinalgen vollkommen, der obere Teil der Kante bleibt bis
zum nichsten Friihjahr 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 Schliache bis 2 em lang werden. Auch dieser Rasen ist
besonders schdn an der Ostkante entwickelt. An der Westkante bleibt er auf die Steil-
kanten beschriinkt und fehlt an den dicht mit Corophium besiedelten Stellen. . Ende
Sommer ist der Diatomeenrasen aber nur spirlich ausgebildet und mehr auf die zahl-
reichen kleinen talférmigen Einschnitte in die Inselkante beschriinkt.

Auch die Schlickgerdlle, bes. an der Ostkante der Insel, kiénnen ZeltWEl“e einen
dichten Griinalgenrasen an ihrer Oberfliche tragen, ein Zelchen, daf} sie nur bei schweren
Stiirmen bewegt werden. Auch sind sie im Sommer oft von Schlauchdiatomeen {iber-
zogen. Viele von ihnen sind durch das Umherrollen auf dem schillreichen Boden der
ostlichen Kleiplate dieht mit Schill und Bruchschill gespickt.

C. III. e. 38) Nereis-Siedlung.

Nereis diversicolor kommt im ganzen Watt mit Ausnahme der Scoloplos-Siedlungen
vor, ohne iiber grioflere Flichen 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 haufig-
sten Begleitformen - dieser Nereis-Priel-
randsiedlungen sind Nephthys hom-
bergii, Heteromastus filiformis, stellen-
weise auch Isotomurus palustris, Py-
gospioelegansund Peloscolex benedeni.

Ueber die Lebensweise von
Nereis diversicolor, wohl dem hiufig-
sten Wattwurm, sei kurz elmges mit-
geteilt. Nereis lebt im Boden in einem
reich verzweigten Gangsystem, welches
bis 30 cm Tiefe erreichen kann. Mor-
TENSEN (1900 S. 58) und THAMDRUP
(193D S.42) geben an, dafl von einem
senkrechten Gang in 5—25 cm Tiefe
mehrere Giinge sternférmig abzweigen,
von denen jeder fiir sich wieder an die
Oberfliche fiihrt. Aehnliches wurde
auch im Jadegebiet beobachtet, nur
daf} die Abzweigungen sehr unregel-
mifBig sind und voneinander unab-
hiingig in allen mdoglichen Tiefen auf-
Abb. 63. Teile cines Nereis-diversicolor-Baues im Schlicksand-  treten konnen. Die einzelnen Génge

watt. (Verf. phot., Sommer 1936, Wiirdeleher Watt). sind sehr stark gewunden. =~ Vielleicht
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kann man den Bau besser mit einem niedrigstimmigen #lteren Baum oder den baum-
formig gestalteten Korallen (etwa schonen Stiicken der Edelkoralle) vergleichen (vgl. Abb. 63).
Im Watt einen Nereis-Bau zu verfolgen, ist fast unmdglich, da die einzelnen Baue sich
gegenseitig durchdringen und oft iiber 100 auf den gm kommen, die zusammen mit den
Géngen von Nephthys und Heteromastus den Boden derart durchziehen, daf§ dieser stellen-
weise einen fast wabigen Bau bekommt. Die Nereis-Ginge kOnnen sich -auch unmittelbar
durchkreuzen, was aber nur sehr selten beobachtet wurde. Es scheint jedenfalls, daf die
Baue der einzelnen Tiere nicht immer scharf gegeneinander abgegrenzt sind, sondern teil-
weise gemeinsame Rohren haben. Der Gang hat einen inneren Durchmesser von 3—7 mm
und ist von einer etwa 23 mm dicken Oxydationsschicht umgeben; sehr hiufig sind die
Wandungen auch durch Einlagerungen von Eisenoxydhydrat tief rostbraun geférbt; hier
stehen bei Abtrag an der Bodenoberfliche kleine, 2—3 mm hohe freigespiilte Rohren iiber
den Boden -heraus.. Trocknet der Wattboden wihrend der TZ oberflichlich  etwas ein,
dann ist er in Gebieten mit hoher Wohndichte von Nereis von den Rébren siebartig durch-

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

lochert (vgl. Abb. 64); es wurden mehrfach iiber 2000 Licher je qm gezdhlt. Da zu einem
Nereis-Bau mehrere Locher gehoren, deren Zahl im einzelnen zwischen 3 bis 7 schwankt,
1a6t sich durch Zihlen der Locher auch kein genaues Maf} fiir die Zahl der Wiirmer er-
langen, ganz abgesehen davon, daf3 nicht alle Locher offen zu sein brauchen. Bei einer
so dichten Lage der einzelnen Rohren erstreckt sich auch die O-Schicht tiefer, sie wurde
im Schlickwatt stellenweise bis zu 4 cm beobachtet. Wihrend der Frostzeiten scheint sich
Nereis in die tieferen Bodenschichten (bis 40 em) zuriickzuziehen.

Hinsichtlich der Erniihrungsweise kann Nereis zu den Weidetieren gestellt werden.
Ihre Nahrung besteht aus kleinen abgestorbenen Tieren, z. B. kleinen Crangon, die sie
mit den beiden michtigen Kiefern ergreift und von der Bodenoberfliche in ihren Gang
hineinzieht. Im Boden sucht sie abgestorbene Muscheln (Cardium, Scrobicularia, Mya)
auf und friBt sie aus. Neben dieser Betiitigung als Aasfresser schliirft sie stellenweise
auch die diatomeenreiche Bodenoberfléiche ein, friffit auch Algenstiickchen (BLEGvAD 1914).
Auch Detritus wird gefressen, woliir das massenhafte Vorkommen von Nereis an
allen den Stellen spricht, die stark detritusdurchsetzten Boden haben. Z. B. wurden
groliere Wiirmer in einer Wohndichte von 1175/qm mit einem Rohgewicht von170 g/qm
in den Innenbogenwatten eines Abwasser aufnehmenden Prieles angetroffen, wo der
Boden an Kiichenabfillen, Papierfetzchen u. a. derart reich war, daB durch deren Zer-
setzung dem Boden bestéindig Fiunlnisgase entstiegen. Die aufsteigenden Gase hatten dem
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Boden eine schwammige Beschaffenheit verliehen, so daf§ die BH hier iiber 45 c¢m betrog.
An diesen Stellen wurde nur Nereis angetroffen, sogar Heleromastus fehlte.

Ueber die Fortpflanzung von Nereis diversicolor ist sehr wenig bekannt. Im Mérz
(Wassertemperatur + 5. bis 7°) bis in den Mai hinein wurden geschlechtsreife Tiere beob-
achtet. Im April und Mai begegnet man im Watt auch 6fters abgestorbenen Wiirmern,
so dafl die Vermutung nahe liegt, dafl ein Teil der Wiirmer nach dem Laichen abstirbt.
Jungtiere von 1-—1,5 em Linge wurden bereits Mitte Juni im Watt festgestellt, aber auch
noch im Dezember wurden Wiirmer von 0,5 cm L#inge im Watt gefunden. Im Plankton
ist Nereis von einer Linge bis zu 1,5 cm gar nicht zu selten anzutreffen, und es scheint,
ebenso wie bel Hydrobia ulvae, auch bei Nereis diversicolor kein sehr schroffer Ueber-
gang vom planktonischen zum Bodenleben zu bestehen. Die Jungtiere wurden sehr
hiufig 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, dafl die Jungtiere von Nereis
sich mit dem Gezeitenstrom verfrachten lassen und dabei auf allen mbglichen Unter-
griinden wieder abgesetzt werden, daf sie aber die Wanderung mit dem Gezeitenstrom
solange wiederholen, bis sie an einen ihnen zusagenden Wohnort gekommen sind.

Die weidende Ern#hrungsweise von Nereis fiihrt zu bezeichnenden Lebensspuren
auf der Bodenoberfliche. Hier sind Sternspuren ausgebildet, die auch TaamprUuP (1935)
erwithnt. Wie bereits bei der Scrobicularia-Siedlung erwihnt, sieht man sehr h#ufig
Nereis, halb aus ihrer Rohre heraus-
gekommen, auf der feuchten Watt-
oberflidche liegen. Erst bei Boden-
erschiitterungen ziehen sich die
Wiirmer in den Boden zuriick. Der
Wurm weidet die Bodenoberfliche
nach brauchbarer Nahrung ab, z. B.
Diatomeendecken, wie man es be-
gsonders schén auf den Prielgleit-
hangen beobachten kann (Abb. 65).
Die dadurch entstandenen Strahlen
sind, wie bel allen von einer Réhren-
offnung aus weidenden Tieren
(Scrobicularia, Corophiwm) mehr
oder weniger sternférmig angeordnet.
Die Weidesterne von Nereis unter-
scheiden sich von den Pipettier-
sternen der Pfeffermuscheln im all-

s gemeinen dadurch, daf§ der Verlauf
der Strahlen bei Nereis ein unregel-
Abb, 65. Nereis-Siedlungen im Gleithang eines Prieles. Der miBig gebogener ist und die ein-

Gleithang war von einer dichten Diatomeendecke iiber- zelnen Strahlen meistens reich ver-

zogen, die von Nereis abgeweidet worden ist. Als zweigt sind; der einzelne Strahl

Spureu ihrer Weldetdtlgkelt sind die ,FraBsterne® . . e e
zuriickgeblieben, deren Strahlen z. T. eine Quer- zeigt ein mehr baumfdrmiges Aus-

gliederung zeigen. (Verf. phot., Sommer 1936, Schwei- sehen. Die Sterne sind viel ofter

burger Watt). als bei Scrobicularia nur einseitig

um die Rohrendftnung herum aus-

gebildet. Da sie dicht nebeneinander nach verschiedenen Richtungen hin einseitig ausge-
bildet sind, ist die Richtang des Strahlenbiindels nicht durch die Stromung verursacht.
Eine Beziehung scheint aber zwischen dem Neigungswinkel der aufsteigenden Nereis-Rohre
und der Richtung des Sternes zu bestehen. Steigt die Rohre némlich unter sehr flachem
Winkel an die Oberfliche, so sind die Sterne sehr oft in der Richtung der aufsteigenden
Rohre besonders stark ausgebildet. In der Mehrzahl der Fille 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 beobachiet werden. Es handelt sich wahrscheinlich um FraBspuren und nicht
" um blofle Abdriicke "des gegliederten Wurmkorpers. Wenn wiihrend der Frostzeiten der
Boden sehr abgekiihli (+ 2°% oder auch die Bodenoberfliche gefroren ist, fehlen die Sterne.
Nereis wird wihrend der TZ ofters kriechend auf dem Boden oder schwimmend

im Wasser der Wattentiimpel und Priele angetroffen. ‘Besteht die Bodenoberfliche aus
einem sehr lockeren, wisserigen Sedimentbrei, was sehr oft der Fall ist, dann bewegt sich
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Nereis schlingelnd in diesem vorwiirts. Die Schlfingelung fiihrt jedoch zu keinen gréBeren
Ausbauchungen nach den Seiten hin, wie es bei den im Wasser schwimmenden Wiirmern
der Fall ist, denn die Spur bleibt im allgemeinen nur 5 mm breit. Statt weniger weit
ausholender Bégen sind aber mehrere kleinere zu beobachten, was mit dem Grad der
Zahigkeit des durchschwommenen Mediums zusammenhfingt. Auch sind die schliingelnden
Bewegungen mehr auf den hinteren Abschnitt des Wurmes beschrinkt, der vordere Ab-
schnitt bleibt meist mehr oder weniger gerade. Zugleich st6fit sich Nereis bei dem
Schldngeln im Bodenbrei an den Rindern der Spur mit den Parapodien ab. Wird der
Boden fester und bindiger, dann kommt die Vorwirtsbewegung nur durch Abstofien mit
den Parapodien zustande. Trocknet schlieBlich der Boden zu sehr ein, dann bleibt Nereis
im Boden. Der Verlauf der Spuren ist un-

regelmifiig gekriimmt, mehrfache Ueber-

schneidungen und blinde Abzweigungen g Ay B

kommen hiufig vor. In den blinden Ab-
zweigungenist der Wurm entweder riickwiirts
zur Hauptspur gekrochen oder hat sich inner-
halb der Spur umgedreht, was Nereis sehr
leicht kann, ohne dabei die Spur za ver-
breitern. Nereis kann sowohl riickwirts
kriechen durch Abstofien mit den Parapodien,
als auch durch schlingelnde Bewegungen.
Die Spuren konnen insgesamt iiber 2 m
Linge erreichen. Etwas anders erfolgt die
Fortbewegung im Wasser durch Schwimmen.
Hier bewegt sich der Wurm meist grofiere
Strecken (bis 6 m beobachtet) geradlinig
vorwirts. In Wattentiimpeln schwimmen

Abb. 66. Nereis-Siedlung im Verlandungsgiirtel. Um

die Wiirmer U}ﬁ dem Vorderende schrig die Locher der Nereis-Ginge sind ,Frafispuren®
nach oben gerichtet durch das Wasser und mit Quergliederung ausgebildet. Tm oberen
schleifen &fters mit dem Hinterende iiber Teil des Bildes Wattschnecken. (Verf. phot.,

den Boden, welches hier eine Schleifspur Frithjahr 1935, Sander Watt).

von 1—2 em Breite erzeugt. Irgendeine
Beziehung zum Licht (schrig einfallende Sonnenstrahlen) oder zur Erdschwere (z. B. auf
Prielschriighéingen), auf Grund deren man den Spurenverlauf oder die Schwimmrichtung
verstehen konnte, bestehen nicht. Die Wanderungen von Nereis aut dem Boden oder im
Wasser sind nur voriibergehend. Der Wurm verschwindet nach kurzer Zeit stets wieder
im Boden, kann hier 10 und mehr ¢m dicht unter der Oberfliche entlang kriechen, um sich
dann erneut ein kurzes Stiick auf dem Boden oder im Wasser vorwirtszubewegen. Doch
angesichts der grofien Wohndichten von Nereis handelt es sich bei diesen Wanderungen
nur im vereinzelte Vorkommen, der grofite Teil der Wiirmer bleibt wibhrend der TZ im
Boden. Auch ist die HAufigkeit der kriechend oder schwimmend zur TZ angetroffenen
Tiere sehr grofien Schwankungen zu verschiedenen Zeiten unterworfen, iber deren Ur-
sachen hier nichts Genaues ermittelt werden konnte. Hiufiger scheint aber Nereis wihrend
der WZ ins Wasser zu gehen, worauf z. B. die stellenweise sehr dichte und reine Be-
siedlung der Prielgleithiinge, die ja gewissermaflen Neuland darstellen, hinzudeuten scheint.
Nereis wurde im Jadegebiet in den verschiedensten Bodenarten angetroffen, kommt
aber in gréferer Wohndichte besonders in den Schlicksand- und Schlickboden vor, gleich-
giiltig ob diese kleiartig fest oder sehr weich sind. Die Bodenhirte des oben erwi#hnten,
durch Abfille aus Abwissern stark verunreinigten Schlickbodens betrug iiber 45 cm, auch
auf den weichen Prielgleithiingen betragt sie oft noch iiber 35 em. Vereinzelt wurde
Nereis sogar im Kiesboden und in den auf das Watt getriebenen grofleren Torfballen ge-
funden. Auch die WZ scheint keinen Einfluff auf die Verbreitung von Nereis zu haben.
Ebenso verhiillt sich Nereis anderen Faktoren gegeniiber sehr euryplastisch (FRIEDRICHS,
1930, S. 99), Wasser- und Bodenverunreinigungen, Sauerstoffschwund und Schwefelwasser-
stoffanreicherung (WiLxerm 1912, Jacupowa-Marm 1931, Hecur 1932, Tuamprup 1935 u. a.)
kann Nereis gut iiberstehen. - Auch Temperaturerhthungen beeintriichtigen ihre Lebens-
weise nicht. So konnte bei Temperaturen von 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 noch + 17¢ betrug und sich die Wiirmer hierher zuriickziehen konnten. Die
Mehrzahl der Wiirmer wurde beim Ausgraben in einer Bodenschicht bis zu 10 ¢m Tiefe
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angetroffen, wo die Temperatur um 25° herum schwankte. (Vgl. dazu aber die von
TaavprUP 1935, S. 67 fir Nereis festgestellte respiratorische Optimaltemperatur zwischen
20 und 289Y),

Wie in der Scrobicularia-Siedlung so kommt Nereis als dominante Art auch in
der Corophinm-Variation nur an kleineren Stellen vor, am meisten noch im Bereich der
Prielrandwatten. Hier gehort sie neben Corophium und Peloscolex mit zu den ersten Be-
siedlern des neu entstandenen Bodens auf den Prielgleithingen. Zusammen mit Nereis
tritt an” diesen Stellen sehr oft eine Diatomeendecke auf, in der die Sternspuren der
Wiirmer besonders schdén zu sehen sind. Die Diatomeen werden auf den Gleithingen
offenbar zahlreich zusammengespiilt und wihrend der WZ immer erginzt bzw. neu ge-
bildet. In den oberen Prielrandwatten kommt neben Nereis noch sehr hiutig Nephthys
vor. Nephthys bildet hier erhaltungsfihige Ginge, die sich jedoch von den Nereis-Réhren
durch das Fehlen von Eiseneinlagerungen unterscheiden und nur mit einem schwachen,
etwas helleren graven Oxydationshof umgeben sind. Zahlreich kommen ferner noch
Heteromastus und Pygospio in den Nereis-Siedlungen vor. Nach der Wattseite zu
gehen die Nereis-Siedlungen in die anschlieBenden Scrobicularia-, Mya-, Corophium- u. a.
Siedlungen tiber.

Die Wohndichten der stets klein bleibenden Nereis-Siedlungen, die wenig mit
anderen Arten vermischt sind, schwanken zwischen 50 und 500/qm. Nereis kann stellen-
weise Wohndichten von 1175/qm erreichen, wie es z. B. auf den Innenbogenwatten des
Abwasserprieles im siidlichen Heppenser Watt der Fall ist.

C. Ul d. 4) Heteromastus-Siedlung.

Die weitaus hiufigste Siedlung im Bereich der Prielrandwatten ist die Heferomastus-
Siedlung, die kaum fehlt, sobald der Boden nur weich und schlickig genug ist. Die
wichtigsten und hiufigsten Begleitarten in der Heferomastus-Siedlung der Prielrandwatten
sind besonders Nereis, Nephthys, Peloscolex und Pygospio. :

Der &uflerst dehnbare, blutrot gefdrbte Wurm wird 8—15 ¢m lang und ungefihr
1 mm dick. Er lebt im Boden in einem einfachen, innen mit einer Schleimschicht ausge-
kleideten Gang, der bis auf den fiir mehr oder weniger lange Zeit beibehaltenen, zur
Oberflache fithrenden Kolgang jeder RegelmiBigkeit zu entbehren scheint. Von der
Oberfliche aus fiihrt ein Gang in unregelmiBigem, oft schrigem Verlauf bis zu 10 und
20 cm, wihrend der Frosttage auch bis zu 30 cm Tiefe. In diesen Tiefen ist der Gang
nicht mehr deutlich zu verfolgen, er scheint in vielen Windungen und unregelmifligen
Kriimmungen und wahrscheinlich auch unter o6fteren Gabelungen den Boden zu durch-
. ziehen. Auch wurde beobachtet, dafi die Rohre wieder bis zur Bodenoberfliche hoch
fiihrte oder ein liingeres Stiick waagerecht im Boden verlief-und sich dann verlor.

Der Gang hat einen Durchmesser von etwa 1 mm. Eine besondere Wandung ist, von
der diinnen Schleimhiille abgesehen, nicht vorhanden, auel ein Oxydationshof fehlt stets.
Die Schleimwand ist demmoch ziemlich widerstandsfihig; es werden sehr oft freigespiilte
Heteromastus-Schleimréhren bis iiber 10 em Linge an den Abbruchkanten der Priele
beobachtet, sogar auf dem Boden der Priele widerstanden sie der schnellen Stromung
wihrend der TZ. Bei diesen freigespiilten Schleimrohren handelt es sich offenbar um die
lingere Zeit begangenen Kotginge des Wurmes. An den freigespiilten Schleimréhren
sind unregelmiifiig kleine Schlick- und Sandteilchen verklebt, die der Rohre ein graues
Aussehen verleihen, ihr aber keine starre Wandung geben; die Réhren sind stets zusammen-
geklappt. Im bindigen Boden bleiben die Giinge von Hetferomastus dennoch offen, solange
sie von dem Wnrm Ofters begangen werden.

Heteromastus ist als Weidetier ein ausgesprochener Bodenfresser. Er frifit im
Gegensatz zu Arenicola nicht die nahrungsreiche Oberfliichenschicht, sondern die tieferen
Bodenlagen der schwarzen Reduktionsschicht, wie aus seinen stets grau-schwarzen Kot-
pillen hervorgeht. Die Folge davon ist eine reiche Koterzeugung. Der Kot wird in ellipsen-
formigen Pillen von 0,5—0,6 mm Linge und 0,25 mm Breite ausgeschieden (Abb. 67).
Die Bildung der Kotpillen kann man sehr schén unter dem Binokular in den unter
stirkerer Beleuchtung durchscheinenden Wiirmern begbachten, wo zwischen dem noch
gleichmiiffig zusammenhingenden Kotstrang im mittleren Teil des Wurmes iiber mehr
oder weniger ausgepriigte perlschnurférmige Zustinde bis zu den einzelnen, ellipsoiden
Kotpillen im hinteren Wurmkérper 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 Oberfliche, mitunter auch etwas dariiber und stoBt 6—18 solcher Kotpillen aus.
Nach einiger Zeit, wenige Minuten bis iiber eine halbe Stunde, kann man eine erneute
Kotausscheidung beobachten usf. Die Kotpillen sind von einer anfangs noch klebrigen
Schleimhiille umgeben, die zn
einer leichten Verklebung der ein-
zelnen Kotpillen untereinander
fithrt. Da der Wurm 6fters Kot aus
der gleichen Gangdffnung aus-
stoBit, hiufen sich die Kotpillen
iiber dieser zu einem kleinen Kot-
hiufchen an. (Abb. 67, 68). Bei
spiteren Kotentleerungen muf} der
Wurm den Kothaufen durchstofien
und bildet in ihm eine kleine
Schleimrshre. An Stellen mit sehr
wenig Wasserbewegung, z. B. im
Schutze von Querschlengen kommt
es auf auf diese Weise nicht nur
zu sehr grofien, 1 cm hohen und
bis 2 cm breiten Kothdufchen,
sondern auch zu 1—3 c¢m langen
und 6—7 mm dicken Schliiuchen
von Kotpillen, die auf dem Boden
liegen. Wie auch beivielen anderen .

Wattentierarten. sind imWinter die Abb. 67, Kothaufen von Heteromastus filiformis (etwa 25-fach vergr.).
Kothiufchen . ht so oroB wie in In d'er Mitte zf,w1schen den Kotpillen die Oeffnung der

otnauic nic gro Kotrghre. (Verf. phot.)

der wirmeren Jahreszeit.

Unter dem Binokular wurde im Aquarium oft beobachtet, besonders wenn die
Bodenoberfliche etwas aufgewirbelt wurde, daf} durch die Liicken zwischen den Kotpillen
des Kothaufens hindurch Wasser in den Kotgang hineinstréomte, bald darauf wieder heraus-
gestofen wurde. FEin Rhythmus war dabei aber nicht festzustellen. Maoglicherweise
handelt es sich dabei nur um die Begleiterscheinungen des im unteren Teil des Ganges

Abb. 68. Nahaufnahme einer Heferomastus-Siedlung (etwa *'. nat. Grofe). Besonders im oberen Teil des
Bildes ist zu sehen, wie zahlreiche Kotpillen auf der Oberfliche des Schlickbodens verstreut sind.
(Verf. phot,, Sommer 1935, Heppenser Watt).

sich hin- und herbewegenden Wurmes, der dabei die iiber ihm stehende Wassersiule auf-

und abschiebt, da zwischen dem Wurm und der Wand des Ganges das Wasser picht so

schnell hindurchfliefien kann. Die hinteren Parapodien des Wurmes sind lappenférmig
41
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vergroflert und stehen wahrscheinlich mit der Atmung in Zusammenhang, besonders da
der Wurm Ofters mit dem Hinterende zur Oberfliche aufsteigt. Der hohe Gehalt an rotem
Blutfarbstoff deutet darauf hin, dal Heferomastus in seinem Atmungsstoffwechsel in be-
sonderem Mafle an ein Leben im sauerstoffreien Boden der Reduktionsschicht angepafit
ist. Heteromastus kann auch starke Bodenverunreinigungen vertragen, wie sein massen-
haftes Vorkommen im Bereich des Abwasserprieles im siidlichen Nordstrand beweist.
Auch das Fehlen eines Oxydationshofes um den Gang herum deutet auf einen im Ver-
gleich zu Nereis oder Nephthys abweéichenden Atmungsstoffwechsel hin.

Ueber die-Fortpflanzung von Heferomastus ist bisher nichts bekannt geworden. Im
Jadegebiet wurden geschlechtsreife Wiirmer im Winter und Anfang Frithjahr angetroffen.
Die Eier liegen oft in solchen Massen im mittleren K&rperabschnitt, dafi sie durch ihre
gelbe Farbung dem roten Wurm ein geschecktes Aussehen verleihen. Bereits im Mai
werden die Tiere ohne Eier angetroffen, so dafi die Laichzeit Ende Winter und im zeitigen
Friihjahr zu liegen scheint.

Die Bildung der Koth&ufchen weist darauf hin, dafl Heferomasfus wenigstens fiir
einige Zeit ortsbestiindig bleibt. Nach den bisherigen Beobachtungen wurde die Bildung
von Koth&ufchen im Watt {iber mehrere Tage (bis ) an stets der gleichen Stelle verfolgt,
kann aber offenbar noch linger dauern. Der Wurm ist nie an der Oberfliche kriechend
angetroffen worden. Schwimmen kann er auch nicht. Er gleicht in seiner Verhaltens-
weise teilweise Scoloplos aus dem Sandwalt. Wie bel diesem ist auch bei Heferomastus
eine allseitige Beriihrung mit dem Sediment zur ungestérten Lebensweise Voraussetzung.
Die Wiirmer konnen sich auflerhalb des Sedimentes, etwa auf dem Boden einer Glas-
schale, nicht vorwirtsbewegen. Sie haben sich in kurzer Zeit zu einem dichten Kn#uel
verschlungen, aus dem man die einzelnen Wiirmer nicht herausziehen kann, ohne sie da-
bei zu zerreifflen. Doch sobald man etwas Sediment in die Glasschale bringt, 16st sich
der Kniuel auf, und in kurzer Zeit kann man die Wiirmer einzeln herauslesen.

Bringt man den Wurm auf einen Objekttriger unter ein Deckglas, so kann man
sehr schdon beobachten, wie der Wurm stets in einer Schleimhiille entlang kriecht und
sich innerhalb derselben auch Ofters umwendet und in ibr zuriickkriechi. Dabei stemmen
die kurzen Borsten, die abwechselnd gespreizt und wieder angelegt werden, die Schleim-
hiille, die sonst dem Wurmkorper dicht anliegt, voriibergehend ab. Von der reichen
Schleimausscheidung kann man sich auch sehr gut iiberzeugen, wenn man die Wiirmer in
einer flachen Schale mit wenig Sediment einige Stunden stehen 148t. Sie haben dann
bald den grofiten Teil des Sedimentes mit Schleim verklebt.

Heteromastus hat fiir die Bodenumsetzung im Watt eine grofie Bedeutung. Einmal
wird durch die reiche Schleimausscheidung der Schlick- und Schlicksandboden lings der
Priele, aber auch in der Scrobicularia- und Pygospio-Variation an vielen Stellen stark
durchschleimt. Ferner wird der Boden der Reduktionsschicht in Form von Kotpillen wieder
zur Oberfliche gebracht, eine Bodenumlagerung, die aber zu keiner Entfithrung des
Schlickes als Wassertriibe fiithrt. Die zahlreichen Kotpillen kann man je nach der Wetter-
lage zu Millimeter dicken Lagen auf der Bodenoberfliche innerhalb der Heteromastus-
Siedlungen oder nach anderen Wattgebieten verfrachtet antreffen. Sie werden durch
Seegang und Strémung als Wandermaterial aus den unteren Heferomastus-Siedlungen in
héhere Wattgebiete verfrachtet und dort abgelagert, tragen also zum Schlickreichtum der
oberen Watten mit bei.

Auf die Bedeutung der Kotbildung fiir die Schlickanreicherung auf dem Watt ist
schon ofters hingewiesen worden (bes. WESENBERG-LUND 1904, WounrengerG 1931). Doch
sind die Kotbildungen der einzelnen Arten von ganz Ver%hledener Widerstandsféhigkeit
gegen mechanische und sicher auch gegen bakterielle Zerstorung. Eine grofie Rolle spielt
bei der mechanischen Zerstorung der Kotpillen auch deren Form; z. B. werden die ge-
rundeten, spindelférmigen, bis ellipsoiden Kotpillen von Heferomastus oder Hydrobia weniger
schnell zerstort als die mehr stabférmigen Kotbildungen von Peloscolex und Pygospio. So
kann man z. B. nahe der Thwl auf dem Sandstrand des siidlichen Nordstrandes, dem
wattwirts eine dichte Siedlung von Heferomastus und Peloscolex vorgelagert ist, die Kot-
pillen von Heferomastus massenhaft in den Rippeltilern des Sandbodens angehauft finden,
aber Peloscolex-Kotpillen sind nicht mebhr zu erkennen. Die Heferomastus-Kotpillen sind
offenbar auch gegen bakterielle Zersetzung verhiltnismifig widerstandsfihig, wie aus
einigen Versuchen, die iiber die Widerstandsfihigkeit der Kotpillen verschiedener Tier-
arten ausgefiihrt wurden, mitgeteilt sei. Im Watt wurden frisch ausgeschiedene Kotpillen
aus einer Heferomastus-Siedlung des Schlickwattes gesammelt und in kleinen Schiisseln
mit etwas Seewasser stehen gelassen. Zu Beginn des Versuches und jeden folgenden
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Tag wurden je 100 Kotpillen ausgelesen und in einem Gldaschen auf der Schiittelmaschine
5 Min. lang geschiittelt und darauf der Prozentsatz der noch ganz gebliebenen Kotpillen
bestimmt. Es zeigte sich, dafi dieser nach 10 Tagen der gleiche wie zu Versuchsbeginn
war. Es hatte also wihrend dieser Zeit noch keine merkbare Zersetzung der Kotpillen,
besonders der Schleimhiille, durch Bakterien stattgefunden. Dafi aber die Kotpillen im
Watt nach ihrer Ablagerung durch Bakterien mehr oder weniger stark zerstért werden,
zeigt jede mikroskopische Priifung eines Schlickbodens. Man kann nur noch stark ange-
griffene Kotpillen feststellen, die z. B. in der grofien Corophium-Siedlung der Siidjade bis
liber 30 Raum %/, ausmachen koénnen.

Heteromastus be-
vorzugt im Jadegebiet
einen weichen, schlickigen
Boden. Nur gelegentlich
wurde er auch im Sand-
boden mit Hauptkorn-
grofien iiber 0,5mm Korn-

durchmesser gefunden,
wenn dieser wenigstens
in der Tiefe verschlickt ist.
Bezeichnend ist fiir Hefero-
mastus, dafy er auschliefd-
lich in sehr schlecht durch-
liifteten Boden mit tief-
schwarzer Reduktions-
schicht angetroffen wurde.
Selbst im Bereich des Ab-
wasserprieles wurde He-
teromastus in grofierer
Wohndichte im sehr wei-
chen . Schlickboden (BH

iiber 35 cm) angetroffen, v .
wo Schwefelwasserstoff- Abb. 69. Heferomastus-Siedlung im weichen, durch Abwasser stark ver-
I d B atoa- unreinigten Schlickwatt. Die abgebildete Fliche entspricht etwa
?{ue enl . ut? eggl(ilo)il) Yy gm. (Verf. phot., Somumer 1935, Heppenser Watt).
asen faullg waren .

69). Da der Wurm den
Bodenintieferen Schichten
friBt, ist er im Jadege-
biet von der Wasserbe-
deckungszeit vollkommen
unabhéngig, er kommt so-
wohl nahe der ThwL in
derScrobicularia-Variation
und der Corophium-Sied-
lang vor, ziehtsich anderer-
seits auf den weichen,
schlickigen Prielrandwat-
ten bis fast an die TnwL
hinunter.

Heteromastus fili-
formiskanninsehr grofien
Wolindichten vorkommeri.

Aut den Prielrandwatten Abb. 70. Tvnische Hot s Pricirand - Siedl b1 den Kot
- ;o - : . (U0 vpische eteromastus - Prieirand - diediung. e an en ot-.
\gigrgg%ogte}l}ggﬁsﬁzg 231(;_ h_ﬁgfchen kenntlifzhe. Heteroma_stas-Ffri_elmnﬁ—Sied_lung bleibt" auf
g e einen schmalen Streifen zu beiden Seiten des Prieles beschrinkt.
Kothaufchen je gqm zu- (Verf. phot., Sommier 1935, Heppenser Watt).
sammen mit 50-bis 100000
Pygospio-Rohren gezihlt. Es handelte sich bei derartig grofien Wohndichten stets um
Jungtiere. Die Siedlungen der &lteren Tiere zeigen geringere Wohndichten, die hochste
betrug etwa 7000/qm, meistens schwanken gut besiedelte Stellen zwischen 2- bis 4000,
weniger gut besiedelte zwischen 500 und 2000/qm. Sehr hiufiger Begleiter der oberen
Heteromastus-Prielrand-Siedlungen ist Nephthys, die in Wohndichten bis etwa 150/qm
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vorkommt, auch Nereis diversicolor erreicht grofie Wohndichten (bis iiber 500/qm). Die
zugleich mit Nephthys und Nereis dicht besiedelten Heferomastus-Prielrandwatten zeigen
beim Abbrechen einen fast wabig aufgebauten Boden, derart dicht liegen die den Boden
nach allen Richtungen hin durchziehenden Wurmgiinge. Corophium und Heteromastus
kommen aber beide nicht in griéfierer Wohndichte nebeneinander vor, auch nicht z. B. in
der grofien Corophium-Siedlung der Siidjade, wo ein fiir Heferomastus geeigneter weicher
Schlickboden vorhanden wére. Auch die weiten Schlickgebiete der Mya-Siedlungen
meidet Heferomastus. In den unteren, sandigeren Prielrandwatten kommt Heteromastus
besonders hdufig mit Pygospio zusammen vor. Bei der bodenfressenden Erndhrungsweise
von Heferomastus ist den Bodendiatomeen innerhalb der Heferomastus-Siedlungen eine
gute Entwicklungsméglichkeit gegeben, so daf oft dichte Diatomeendecken ausgebildet sind.

Im allgemeinen bleibt die Heferomastus-Siedlung auf einen 2 bis b m breiten
Streifen der Prielrandwatten beschriinkt, reicht aber wenig die Prielgleithinge hinunter,
wo sie von einer Nereis-, Peloscolex- oder Corophium-Siedlung meistens abgelost wird.
Die Heferomastus-Siedlung gibt vielen Stellen der Prielrandwatten ihr Geprige durch die
schwarzen Kothdufchen. Sie zeigen sehr schon, wie die Siedlung scharf auf ‘die Priel-
randwatten begrenzt bleibt und sich nur wenig mit anschlieBenden Siedlungen der Watt-
laichen mischt (Abb. 70, 20).

C. Il. d.5) Peloscolex-Siedlung.

Peloscolex benedeni tritt nur an sehr wenigen Stellen der unteren Prielgleithiinge
als dominante Art auf, dafi man von einer Peloscolex-Siedlung sprechen koante; meist
kommt er mit anderen Arten vermischt vor und spielt dann nur die Rolle einer teilweise
sehr hiufigen Begleitform (z. B. in der Scrobicularia-Variation). Peloscolex benedeni
steckt nach Beobachtungen im Aquarium kopfunten im Boden, mit dem Hinterende etwa
2—10 mm heraussehend. Bei Bodenerschiitterungen ziehen sich die Wiirmer blitzschnell

“in den Boden zurlick und erinnern damil sehr an die Tuabificiden des Schlammbodens
im Siifwasser., Wéihrend der TZ, wenn der Boden etwas eintrocknet, ziehen sich die
Wiirmer tiefer in den Boden zuriick und verraten ihre Anwesenheit nur durch winzige
Kothéiufchen., Der Wurm friit die feineren Bestandteile des Bodens in 1 bis mehr cm
Tiefe und stéBt aus dem iber den Boden hervorstehenden Hinterende von Zeit zu Zeit
eine diinne, fadenférmige Kotschnur aus, die schon beim Ausscheiden durch ihr Gewicht
in kleine Zylinder sehr verschiedener Linge zerbricht. Die einzelnen Kotzylinder sammeln
sich zu einem kleinen Kothdufchen um das Hinterende an.

Boden mit stirkeren Umlagerungen meidet Peloscolex, weshalb er wohl auch in
den unteren Schlickgebieten der Scrobicularia-Variation, bes. der Mya- Siedlung, tehlt. In
grofien Wohndmhten wurde er in den sehr verunreinigten Wattgebieten im Bereich des
Abwasserprieles im stidlichen Heppenser Watt angetroffen. Seine Wohndichten liegen ge-
wohnlichen zwischen 2- bis H000/qm, gehen aber stellenweise {iber 15000/qm.

C. IL d. 6) Isotomurus-Siedlung.

Vereinzelt wurden auf den Prieirandwatten und den Prielgleithéngen [Isofomurus-
Siedlungen angetroffen, die sich durch eine Massenanreicherung von Isotomurus palustris
auszeichneten.  Die Wasserbedeckungszeit betrug etwa 40 bis 50%/,. Die Siedlungen waren
stets auf diejenigen Prielrandwatten der Prielgleithiinge beschriinkt, die wihrend der TZ
oberfliichlich etwas eintrockneten. Auwch auf teqteren b(‘hh(’ksandﬂdchen, die im Abtrag
waren, z. B, aul dem Riicken einer schmalen Bodenzunge, die zwei unter spitzem Wlnke
zusammenflieBende Pricle auf ldngere Strecke voneinander trennte, wurden fast reine
Isotomurus-Siedlungen im Watt bei Voslapp gefunden. Die Tiere sprangen wahrend der TZ
lebhaft auf dem Boden umber, krochen zum Teil in den Boden oder in kleine vorhandene
Risse hinein und heraus. Die Spriinge erreichten eine Weite von mitunter iiber 4 em
und scheinen nach Davexport (1903) mit der Atmung im Zusammenhang zu stehen. Durch
die dicht stehenden Eindriicke beim Ab%prm(ren wird die Oberfliche des Bodens wie eine
Feile fein aufgerauht und bekommt ein mattes briunliches Aussehen (Abb. 71), an dem
die Collembolen-Siedlungen, einmal im Watt erkannt, schon von weitem auffallen. Die
Collembolen sind vom Wasesr nicht benetzbar, so daf sie sich wihrend der WZ in den
Boden vergraben miissen, um nicht fortgespiilt zu werden. Die einzelnen Siedlungen
erhielten sich teilweise liber 2 Jahre an den gleichen Stellen.

Um die Wohndichte der Collembolen zu bestimmen, wurden mehrfach Bodenproben
in weiten Glaszylindern mit durchlochtem Boden ausgestochen und im Laboratorium mit
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der unversehrten Bodenoberfliche nach unten iiber einen Trichter gestellt, dessen Rohr
in eine groflere Schale mit Alkohol fithrte. Die vom Boden abspringenden Collembolen
sammelten sich nach und nach in dem Alkoho! an und wurden nach einigen Tagen, als
neue Collembolen nicht hinzu-
kamen, ausgezihlt. Die auf 1 qm
umgerechnete Wohundichte von
Isofomurus palustris schwankte
zwischen 93000 und 264000, Die
Siedlungen der Prielgleithinge
zeigten meistensnoch einenreichen
Corophium - Bestand  (bis 1iiber
15 000/gm), die auf den Prielrand-
watten zeigten eine Besiedlung mit
Heteromastus, Nereis, Scrobicu-
laria, die aber stets in geringeren
Wohndichten als an benachbarten
Stellen ohne JIsofomurus auf-
traten. Collembolen - Siedlungen
beschreibt auch Davenport (1903)
aus der Gezeitenregion, aber aus
Sandboden und von anderen
Arten gebildet, auf die hier ver-
wiesen sel. Die von ihm ange-
gebenen Wohndichten von iiber

Abb. 71 a. Isotomurus-Siedlung. Die Siedlung ist deutlich an der

100()00/.qm.ze1gen €ine _auffallen.de «gekrduselten” Oberfliche des Schlicksandbodens zu er-
Ueberelnstxmmung mit den im kennen (Abb. rechts vom Spaten). (Verf. phot., Sommer
Jadegebiet beobachteten. Die 1985, Voslapp-Watt).

Collembolen-Siedlungen wurden
bisher nur vereinzelt im Watt
angetroffen und nahmen selten
eine Flache von mehr als 10 qm
ein, innerhalb welcher auch die
Besiedlung, nach den umbher-
springenden und auf dem Boden
kriechenden Collembolen zu ur-
teilen, sehr ungleich war. Ver-
einzelt wurden derartige Collem-
bolen-Siedlungen auch auf den
wihrend der TZ trocken liegenden
Bodenerhéhungen innerhalb der
Zostera-Wiese angetroffen. Auch
auf den aufgeschlickten Rindern
der kiinstlich im Groden ange-
legten, etwa 1,5 m tiefen Boden-

gruben, die durch einen breiten b 7 ) .

Graben mit der See in Ver- Abb. 71b. (ﬁ)berflachea'desv Schhckfandbcz.dens';}us einer Isqtomurus—

bind stehen. wirden sie wieder- Siedlung, die von den vielen Eindriicken der Springgabeln
mdung s von Jsotomurus vollkommen aufgerauht worden ist. (Verf.

holt angetroffen. phot., Sommer 1935, Voslapp-Watt).

C. . d. 7) Polydora-Siedlung.

Eine letzte, im Bereich der Prielrandwatten &fters anzuireffende Siedlung ist die
Polydora-Siedlung, in der Polydora ciliafa dominant ist.

Polydora ciliata wird meistens als im Kalk bohrend angesehen (z. B. aus dem
Kalkstein bei Helgoland und aus Schneckenschalen). Doch schon SOpersTrROM (1922),
Ricarer (1924, 1927) und Horker (1930) wiesen wiederholt auf die Kalkunabh#ngigkeit
von Polydora hin. Horker stelit fiir die Zuidersee fest, dafl Polydora ciliata ausschlie3-
lich im Torf baut und in den Schalen der Schnecken nicht angetroffen wird. Ein gleiches
Verhalten konnte auch im Jadebusen beobachtet werden, wo ebenfalls die Schnecken-
schalen (in Frage kommt nur Litorina litorea) stets frei von Polydora angetroffen wurden.
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Dazu muf} allerdings bemerkt werden, dafl z. B. auch bei Helgoland Liforina-Schalen nicht
haufig Polydora-Einmieter zeigen, im Gegensatz z. B. zu den fast regelmiifligen, reichen
Polydora-Vorkommen in den Schalen der tiefer im Felswatt siedelnden Gibbula cineraria
oder Austern des Sublitorales (vgl. a. AnkeL, 1936), was aufler von Verschiedenheiten im
Schalenbau auch von der Dauer der TZ abzuh#ingen scheint, denn auch im Watt des Jade-
busens kommt Polydora nur an Stellen mit groerer WZ vor und wird im héheren Watt nur
auf dem Prielboden gefunden, wo auch zur TZ der Boden unter Wasserbedeckung bleibt.

Polydora ciliata baut U-formige Génge mit Spreite. Die beiden Schenkel haben
etwa einen Durchmesser von 0,3 bis 0,8 mm und liegen nur 1,2—2, vereinzelt bis 5 mm
auseinander. Wie ANKEL (1936) bemerkt, haben die U-Ginge in den Schneckenschalen
einen 8-f6rmigen Querschnitt, die beiden Schenkel liegen hier sehr dicht beieinander.
Beide sind meist nur durch eine sehr diinne, schlicksanddurchsetzte Schleimwand getrennt,
welche Unterschiede offenbar mit der Verschiedenheit des Bohr- bzw. Grabmateriales zu-
sammenh&ngen. Die Tiefe des U-Baues betrigt bis 8 cm, geht fiir gewdhnlich aber nicht
unter 3—4 cm. Im Kalkstein von Helgoland ist die Tiefe nicht so groff und betriigt etwa
1,56 bis 2 em. Wie im Kalkstein und. in Schneckenschalen, so ist auch im Klei- und Torf-
boden der ganze Bau. oft schief und unregelmifiig gewunden, ja, der untere Teil kann
zu einer fast waagerechten Ebene umbiegen. Die Réhren. sind von einem diinnen Oxy-
dationsmantel umgeben und nur ganz selten durch Eisenoxydhydrateinlagerungen schwach
briunlich gefirbt. Im Gegensatz zu Corophium baut Polydora U in U (SO6pERSTROM, 1923,
Ricarer 1924), wenn die Rohre tiefer verlegt wird, so daff es zur Ausbildung einer Spreite
kommt, die aber stets wieder mit Bodenteilchen nach oben hin ausgefiillt wird. Die
Wandung der Génge ist von einer schlickdurchsetzten Schleimhiille ausgekleidet. Die
Réhren koénnen tiber die Bodenoberfliche hinaus verlingert werden, was auch an
Schoeckenschalen beobachtet werden kann (SoprrstRoM 1923, AnkeL 1936).

Polydora ciliata gewinnt ihre Nahrung vorwiegend durch Fischen und steht dadurch
im Gegensatz zu Pygospio. Die sehr diinnen Tentakel schwenken bestiindig im Wasser um-
her. Auch bleiben die Wiirmer, im Gegensatz zu Pygospio, meist unsichtbar in ihrer Rohre
verborgen. Nur im unduorchliifteten Aquarium kommen bald alle Wiirmer aus ihren
Robren heraus und kriechen auf dem Boden bzw. den Winden des Beckens herum oder
schwimmen durchs Wasser. Dabei werden die Tentakel meist nach vorn gehalten, im
Unterschied zu Pygospio, die sie meist nach hinten umgebogen hat. Die an den Ten-
takeln klebenbleibenden Teilchen des Sestons wandern durch Cilienschlag der Mundoffnung
zu und werden dort nochmals ausgesucht. Daneben wird auch der Boden um die Réhren-
Offnung herum gelegentlich mit abgetastet. Der reichlich gebildete Kot wird in verschieden
langen Zylindern in die Rohre entleert und mit dem Wasserstcom durch den anderen
Schenkel des U-Baues fortgefiihrt. Die Kotstiibchen haben keine griflere Festigkeit.
Auch ftiir Polydora, die sehr wendig innerhalb der Réhre ist, mufi es unentschieden
bleiben, wieweit bie beiden U-Schenkel als Kot- oder Frefirshre von dem gleichen Tier
beibehalten werden.

Polydora wurde im Watt des Jadebusens im festen Schlicksand, kleiartigen
Schlickboden und im Torf angetroffen. Ihre Wohndichten schwanken zwischen 10- und
200000/qm. Sie bleibt im Watt vorwiegend auf die kleiartigen Schlickbinke auf dem
Prielboden beschrénkt, iiber die ein rascher Wasserstrom unter Bildung von kleinen
Stromschnellen wahrend der TZ hinwegsetzt. Hier wird ausschlieBlich Polydora gefunden.
Nur ganz vereinzelt wird an diesen Stellen einmal Nereis angetroffen. Auch in den lage-
bestindigen, voriibergehend freigespiilten Schlicksandschichten auf den Schrighiingen der
Westwatten wird Polydora oft angetroffen. Sie kommt hier zusammen mit Corophium
vor, wird jedoch vom Schlickkrebs verdringt, sobald dieser eine Wohndichte von mehr
als etwa 2500 bis 3000/qm erreicht. Aus dem gleichen Grunde erklirt sich wohl auch
ihr Fehlen an der von Corophium dicht besiedelten Kante von Oberahn. Bei Oberahn
wurde Polydora bestandbildend auf den gréferen, nahe der TnwL liegenden Torfballen
gefunden. Hier reichten die Baue bis 4 cm, meist nur bis 2 em tief in den Torf. Durch
die dichte Besiedlung (15—20 Polydora je gem) hatte sich zwischen den iiber dem Torf
gebildeten kurzen Rohrenenden Schlick angesammelt, die Réhren wurden verléingert, neuer
Sehlick lagerte sich zwischen ihnen ab usf., bis auf diese Weise eine Schlickdecke von 1
bis 2 cm Stirke auf dem Torfklumpen entstanden war, obwohl diese Tortballen, die an
.der SW-Kante der Insel lagen, starken Wasserbewegungen ausgesetzt sind. Allerdings
siedelten zugleich mit Polydora noch zahlreiche Lafoea (fruticosa?)-Baumchen, die
iiber der Polydora-Siedlung einen schiitzenden Rasen bildeten. Die im Juli untersuchten
Polydora-Baue der Torfklumpen enthielten hiufig Eierpakete, die zwei kleine Stiele haben
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und bintereinander zusammengereiht an der Wandung des Ganges befestigt sind. In
jedem Eilerpaket wurden 30 bis 80 kleine Wiirmer gezihlt.

Eine weitere Polydora-Siedlung wurde noch an der Abbruchkante einer kleinen
Schlickbank am Ausgang des Fluthafens festgestellt, wo der Boden ein sandiger Schlick
von kleiartiger Festigkeit war. Auch hier schwankten die Wohndichten zwischen 5000
und tiber 30000/gm. Die Abbruchkante war von Polydora nur au den eng umgrenzien
Stellen mit festerem Boden besiedelt; sobald der Boden weicher wurde, fehlte Polydora.

Im tibrigen Watt wird Polydora nicht bestandbildend angetroffen. Oefters wurde
Polydora noch in den Schlick- und Schlicksandgebieten beobachtet, die durch Ausbildung
eiper dichten Diatomeendecke lagebestiindig geworden waren. Die Wohndichte bleibt im
letzten Falle jedoch gering.

C. IIl. d. 8) Die Besiedlung des Prieles.

Schon in den einleitenden Bemerkungen zu diesem Abschnitt wurde erwihnt,
daff die Corophium-Variation als ein Randgebiet betrachtet werden kann und innerhalb des
von ibr eingenommenen Teiles des Lebensraumes Watt zwei Gebiete unterschieden werden
kdnnen, die Wattfliichen und die Prielgebiete. Die Wattflichen werden von den grofien
Corophium-Siedlungen eingenommen, die nach oben entweder an die Grodensteilkante
stoBen (z. B. 6stlich von Eckwarderhtrne) oder an den Quellergiirtel im auflandenden
Watt der Siidjade. Die Prielgebiete gehren mit den Prielrandwatten schon nicht mehr
zu den eigentlichen Wattflichen, da sie bereits unter dem Einflufl des Prieles stehen. Der
‘Bereich des Prieles ist ein von den Wattflichen grundverschiedener Abschnitt des Lebens-
raumes Watt. Demzufolge und auch angesichts der sehr starken Umlagerungen, die zu
grofien Verschiedenheiten auf kleinem Raum fiihren, ist die Besiedlung des Prieles eine
sehr wechselnde und nur selten werden, von den Prielrandwatten und den grofieren Priel-
gleithdngen abgesehen, grofiere, einheitliche Siedlungen im Priel angetroffen. Sehr un-
einheitlich sind besonders die Steilkanten und der Prielboden besiedelt, iiber die kurz das
Wichtigste gesagt werden soll. ‘

_ Die Prielsteilkanten zeigen meist noch die Besiedlung, wie sie dem anschlielenden
Watt zukommt, gegen welches ja der Priel abtragend vordringt. Besonders werden Mya-
und Scrobicularia-Siedlungen vom Prielabtrag betroffen, weniger oft die Pygospio-Siedlung,
noch weniger die Arenicola- und Scoloplos-Siedlungen (Abb. 21). Der Abbruch erfolgt
im wesentlichen durch Bodensackung, die an Stellen mit hoherer Steilkante zur Bildung
von treppenférmigen Abbruchsockeln fiibrt. Die mit der in ihnen lebenden Enddfauna ab-
stiirzenden Bodenklumpen werden im Priel rasch zerstort (zum groflen Teil bilden sie
Schlickgerdlle), ihre Bewohner freigespiilt und 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 Formen kommen noch die durch Stiirme einge-
spiilten Arten, besonders die sehr flach siedelnden Formen wie Cardium, Litorina, Hydrobia.
Zusammen mit den leeren Schalen werden alle lebend in den Priel gelangten Schaltiere zu
mitunter grofien Schalenbiinken zusammengespiilt (Abb. 18). Soweit die lebenden Schal-
tiere keiner grofieren Eigenbewegung fihig sind (bes. Cardium, Scrobicularia und Mya),
gehen sie bald zugrunde, da sie den Priel nicht mehr verlassen kinnen. Nur wenige von
ihnen kdnnen, wenn sie an giinstige Stellen verfrachtet werden, z. B. an die Prielgleit-
hénge oder in den weichen Schlicksand, der sich im Ebbstromschatten der Muschelbdnke
auf dem Prielboden befindet, sich wieder vergraben und hier lingere Zeit ungestort weiter-
leben. Seltener werden auch Miesmuscheln in den Priel verfrachtet. Diese finden in den
Schalenbénken einen geeigneten Siedlungsboden. Durch Verspinnen mit den zahlreichen, teils
noch lebenden, Schalen, zum gréBten Teil aber leeren Schalen kann es gelegentlich zur Bildung
kleinerer Miesmuschel-Siedlungen auf dem Prielboden kommen. Falls in der Nihe des
Prieles eine groBere Miesmuschel- oder Zostera-Siedlung liegt, kommt es nach stiirmischem
Wetter Gfters zu groferen Ansammlungen von Liforina litorea im Priel. Die Schnecken
kdnnen aber, wenn sie in den Oberlauf des Prieles eingespiilt wurden, diesen zum g‘réﬁ’.ten
Teil wieder verlassen (Abb. 72) und gehen auch nicht so leicht zugrunde, da sie sich
stets auf der Schalenbank halten konnen. Sie bilden daher zeitweise neben einigen
Miesmuscheln die einzigen lebenden Vertreter der Mollusken auf den Schalenbénken. 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.
Daf3 auch Hydrobia in gréBeren Mengen in den Priellauf lebend eingespiilt wird, gavon
zeugen die zeitweisen Massenvorkommen dieser Wattschnecke auf den Prielgleithdngen
42
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(Abb. 55). Doch werden die Wattschnecken, einmal in den Priellauf eingespliilt, aus diesem
im allgemeinen nicht wieder auf Watt gelangen, da sie als sehr leicht verfrachtbare
Korper (s. Hydrobia-Siedlung) von dem schnell stromenden Prielwasser aus dem Priel in
die tieferen Fahrrinnen verfrachtet werden. Auch die verhdltnismiilige Seltenheit leerer
Hydrobia-Gehiuse in den Prielablagerungen (HinTzscHeL, 1936) mufl wohl auf die leichte
Verfrachtbarkeit zuriickgefiihrt werden. Alle anderen Tiere mit grofierer Beweglichkeit,
wie Pygospio, Corophium, Nereis, Arenicola und Scoloplos usw., konnen sich entweder
nach den Gleithingen, den Prielrandwatten oder aufs Watt verziehen.

Alle die bisher erwihnten Arten waren zum groBten Teil mehr oder weniger
unfreiwillig in den Priel gelangt, bilden jedenfalls an den Steilkanten oder auf dem
Prielboden keine oder nur kleine Siedlungen. Man kann von ihnen kaum sagen,
dafi sie diese Wohnstitten aufsuchen. ,Aufgesucht® wird aber die steile Abbruch-
kante dieses Lebensraumes von einem Vertreter der Epifauna, von der Strandkrabbe
Carcinus maenas.

Die Strandkrabben bauen in dem bindigen Boden Giinge (Abb. 21), ganz #hnlich
denen der Wollhandkrabbe z. B. an den Steilufern der Elbe (Perers, 1933). Die Giinge
haben einen gewdlbeférmigen Querschnitt; der Boden ist flach, die Decke gewdlbt. Thre
Grofle schwankt aufler-
ordentlich, was z.T. auch
von der Grofle des bau-
enden Krebses abhingt;
die grifiten Baue haben
eine Breite von 16 ¢cm und
eine Hohe von 7 ecm. Der
Gang fiihrt mehr oder
weniger waagerecht inden
Boden hinein, oft fillt er
im hinteren Teil etwas
schriig nach unten ab und
biegt auch oft um. Es
wurden Baue beobachtet,
die etwa 15 cm senkrecht
-oder schriig nach unten in
die Wand fiihrten, dann
‘aberim Winkel von 90° um-
bogen und weitere 40 cm
‘parallel zur Fliiche der Ab-

%

bruchkante verliefen. Von i : L

nur cben angedeuteten Abb. 72. In ei Priel durch b te S Ite Lit lit
i 1 1 die- . 72. In einen Priel dure ewegte See eingesplilte Liforina litorea.
kleinen Grotten bis zu die Der griofite Teil der Schnecken ist bereits aus dem Priel wieder

sen langen gange‘} glbt es herausgekrochen wund hat sich auf den Wattflichen verteilt. An
alle Ueberginge, je nach der oberen Prielkante hidufen sich die Schnecken an. Im Hinter-
dem Alter des Bauves und grund sind- freigespiilte Scrobicularia-Schalen in Lebensstellung
der Geschwindigkeit des am Prielhang als weifie Flecke zu sehen. (Verf. phot., Sommer

AbbruchsanderSteilkante. 1936, Dangaster Watt).

Wiahrend der TZ dienen

diese Baue den Strandkrabben als Unterschlupf. Fast regelm#fiig kann man beim Aus-
graben im inneren Winkel einen, ganz selten auch mehrere Krebse antreffen. Weniger
oft sind die kurzen, mehr grottenformigen Baue besetzi. Soweit sie sich an den Steil-
kaanten befinden, die nach Siiden zu 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 em Héhe wurden Kkleine
grottenformige Baue mit Krebsen angetroffen. Die Baue sind in Anbetracht der zahl-
reichen Krabben, die wihrend der WZ das Watt aufsuchen und dabei den Priel formlich
als ,ZugstraBle“ benutzen, nicht hdufig. Wenn auf den qm Fliche einer Steilkante 8—15
Baue geziéhlt werden konnen, ist das schon sehr viel, meistens bleiben sie immer nur zu
3 auf den gm oder kommen nur vereinzelt vor. Dafi Carcinus maenas die grottenférmigen
Baue anlegt, kann wohl mit Sicherheit angenommen werden, wenn die Strandkrabbe auch
bisher noch nicht sicher beim Graben beobachtet worden ist. Bei den gréfieren Gangen
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 Careinus maenas. Die Strandkrabben
sitzen sehr oft auch unter den dachartigen Vorspriingen, wie sie an der Prielsteilkante mit
ihrer Wechsellagerung von Schichten verschiedener Bindigkeit durch den raschen Wasser-
strom h#ufig entstehen, an welchen Stellen man sehr schén die von den Krabben hervorge-
rafene Bildung flacher grottenférmiger Vertiefung bis zu kurzen Géngen beobachten kann.

C. 1L d. 9) Uebersicht.

In der Tabelle I am Schlufi der Arbeit sind einige quantitative Besiedlungsproben
aus der Corophium-Variation wiedergegeben.

Siedlungen in gréfierem Umfange sind in der Corophium-Variation nur zwel vor-
handen, die Corophium- und die Heferomastus-Siedlung. Auf den Wattflichen kommen
nur die Corophium-Siedlungen vor, wihrend auf den Prielrandwatten die Heferomastus-
Siedlung vorherrscht. Wie auch aus der Besiedlungskarte hervorgeht, handelt es sich bei
den Prielsiedlungen und den Wattfliichen-Siedlungen um Randgebiete. Von grifieren Be-
gleitformen kommt nur Nereis und weniger oft Nephthys vor. Im allgemeinen sind die
Siedlungen durch Vorherrschen der kleineren Formen (Corophium, Heteromastus, Polydora,
Peloscolex, Isofomurus) und das Zurticktreten bzw. vollstindige Fehlen von Muscheln aus
gezeichnet. Nur Scrobicularia kommt in den Corophium-Siedlungen der Wattfldchen stellen-
weise noch h#ufiger vor.

Je einseitiger bestimmte Umweltfaktoren den Lebensraum beeinflussen, umso mehr
kommt es zur Ausbildung artenarmer Siedlungen, wie sie am ausgeprigtesten auf den
Prielgleithiingen, den Prielbéden und der Abbruchkante von Oberahn angetroffen werden.
Allen die Variation kennzeichnenden Arten kommt die Fdhigkeit zu, sich bei erfolgter
Blofispiilung wieder im Boden einzugraben. Als allgemeines Kennzeichen muffi noch er-
wihnt werden, daB sie alle auf einen lagebestindigen Boden angewiesen sind, besonders
die kleineren, flach siedelnden Arten. Es ist sehr wahrscheinlich, dal die Beschréinkung
oder vorwiegende Entfaltung der einzelnen Arten in dem Gebiet der Corophium-Variation
auf die fehlende biologische Konkurrenz von seiten der anderen, groBeren Arten der
Endobiose zuriickgefiihrt werden kann, Im besonderen Mafe gilt das fiir Corophium und
Polydora. Demzufolge sind auch die Frischgewichte je Fldcheneinheit im Vergleich zu
denen aus den anderen Variationen des Wattes gering. Mittlere Werte werden in den
Corophium-Siedlungen der Wattflichen beobachtet, wo sie im allgemeinen zwischen 20 und
40 g/qm schwanken, bei Anwesenheit von Scrobicularia und Nereis aber auch wesentlich
hoher (auf 300 g/qm) ansteigen konnen. Etwas hoher liegen sie in den Heferomastus-
Siedlungen der Prielrandwatten, wo sie bis iiber 300 g/qm ansteigen, besonders wenn
Scrobicularia und Nereis hiufiger :vorkommen. Da:es sich bei den lbrigen Prielrand-
siedlungen nur um sehr kleine Tiere handelf, wurde von ihnen das Frischgewicht nicht
genauer bestimmt, diirfte aber nur selten itber 10 g/qm hinausgehen, woran die vereinzelten
groBeren Begleitformen noch den grofiten Anteil haben. Eine reine Polydora- oder
Peloscolex-Siedlung hat selbst bei grofier Wohndichte ein Frischgewicht von noch nicht

einmal 1—2 g/qm.

C. IIl. e) Scolecolepis-Variation.

Die Scolecolepis-Variation nimmt ebenfalls ein Randgebiet ein, das nicht mehr als
Watt bezeichnet werden kann, da in ihrem Lebensraum ein dem Watt fremder Faktor
grofien Einfluf} gewinnt, die Brandung. Die Variation ist auf die Kiesbank von Grofi- und
Klein- Arngast beschriinkt. Da dieser Teil im Jadebusen eine Sonderstellung einnimmt
und nur hier Scolecolepis squamata stellenweise angetroffen wurde, sonst aber im ganzen
Jadegebiet fehlt (sie wurde z. B. sehr zahlreich wieder am 0stlichen Nordstrand von
Wangerooge-Ost angetroffen), wurde die Variation der Endobiose der Arngast-Kiesbank
als Scolecolepis-Variation bezeichnet.

Die Eigenart des von der Scolecolepis-Variation eingenommenen Biotopes versteht
man am besten durch die Art und Weise seiner Bildung. Wie S.6 erwihnt, bildet die
Arngast-Kiesbank den letzten Rest der 1904/5 zerstérten gleichnamigen Inseln. Vergleicht
man die Lage der Inseln mit der der heutigen Sandbank, dann zeigt es sich, dafi der nord-
stliche Teil von Arngast, Gr.-Arngast, sich um mehr als seine volle Breite nach SO ver-
Jagert hat. Das gesamte Material der heute anzutreffenden Kiesbank ist also vom Wasser
umgelagert und verfrachtet worden, die heutige Kiesbank ist eine Neubildung der Kriifte

42%
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des Wassers. Schon die Grobheit des Bodenmateriales (vgl. Tab. IIl am Schlufl der Arbeit),
ferner das Vorhandensein eines Saumes zahlreicher, bis iiber 5 em grofier Kieselsteine
und groBerer Ziegelsteinbruchstiicke beweist, dafl der Gezeitenstrom bei der Verlagerung
der Kiesbank keine grofie Wirkung hat. Auch die Héhe der Sandbank liber SpThwL und
ihre Wanderungsrichtung nach SO, also senkrecht in den siidlich vor der Bank sich hin-
ziehenden Priel hinein, sprechen gegen eine grofiere Bedeutung des Gezeitenstromes. Im
Gegenteil, die Kiesbank bildet eine Wasserscheide und bestimmt dadurch die Richtung
des Gezeitenstromes. FEs bleibt also nur die Brandung als umlagernde Kraft fibrig. Die
heutige Kiesbank von Gr.-Arngast ist das Ergebnis der Brandung. Diese bewirkt nicht
nur die Verlagerung der Kiesbank nach SO, sondern schiittet den Kies dabei immer wieder
tiber die ThwL hinaus auf (bis auf + 4,90 m), wihrend die Gezeitenstromung auf das
lockere Material einebnend wirken wiirde, falls sie stark genug wére, es als Wander-
material zu . verfrachten. Die stirkste Brandung konnte bei Gr.-Arngast bei &stlichen
Stiirmen steben. Doch sind Stlirme aus 6stlichen Richtungen selten und auch mit
tieferen Wasserstiinden verbunden. Ohne gréfieren Einflufl sind Stiirme aus siidlichen
Richtungen, da sich wegen der Landndhe der Kiesbank iiber dem noch hochgelegenen
Watt kein stirkerer Seegang entwickelt. Am stérksten wird Arngast von nordwestlichen
Sttirmen betroffen, welche die Breitseite der Kiesbank treffen und- auch meistens
mit hoheren Wasserstiinden verbunden sind (Sturmfluten), was mit der Wanderungs-
richtung der Bank zusammenstimmt. Auch wandert die der Brandung stéirker ausgesetzte
Gr.-Arngast-Bank mehr als die hoher und geschiitzter liegende Kl.-Arngast-Bank. Auch
der Querschnitt durch die wandernde Gr.-Arngast-Bank zeigt, daf§ die mit nordwestlichen
Winden verbundene Brandung den Hauptanteil an der Umlagerung hat, der Steilhang
liegt tiberall nach SO zu, wihrend nach NO zu die Kiesbank allm#blich ins Watt abfillt.
Aber auch hier ist eine Steilkante vorhanden, die jedoch stets kleiner bleibt als die
an der SO-Kante. Die Brandung verlagert, bildet aber zugleich auch immer wieder
neu in der Arngast-Kiesbank einen i Jadebusen einzigartigen Biotop, den man am ehesten
noch mit den wandernden Riffen der ostfriesischen Inseln vergleichen konnte, in denen
ebenfalls, wenigstens in den strandnahen, Scolecolepis gefunden wurde. Gr.-Arngast und
Oberahn zeigen im Jadebusen als die beiden #uflersten Gegensétze in bezug auf die
Bodenbeschaffenheit (dort lockerer, grobkérniger Boden, hier bindiger, feinkdrniger Boden)
sehr schén die grundverschiedene Zerstorung durch die Wasserbewegung und die damit
verbundene grundverschiedene Besiedlung.

Die Arngast-Kieshank bildet einen an kleineren Siedlungen sehr reichen Lebens-
raum, wovon hier nur das Wichtigste mitgeteilt werden soll. Bei einer eingehenderen
dkologischen Untersuchung dieses sehr interessanten Biotopes wiirden noch viele Eigen-
tiimlichkeiten gefunden werden.

Wie auf der Besiedlungskarte angegeben, gehen die hdheren Biinke Gr.- und
Kl.-Arngast nach dem Watt zu in eine Zosfera- oder Mytilus-Siedlung iiber, wihrend der
flachere Verbindungsteil zwischen beiden von einer Pygospio-Variation abgeldst wird. In
dem von der Scolecolepis-Variation eingenommenen Raum kommt stellenweise zwischen
der 2,6~ und 3,5-m-Linie eine Scolecolepis-Siedlung vor. Die Scolecolepis-Siedlung setzt
sich einmal aus Scolecolepis squamata (bis 35/qm), einem Oligochaeten (bis 15/qm),
stellenweise Scoloplos armiger (bis tiber 90/qm) zusammen. Vereinzelt kommen noch
grolle Nephtys hombergii (iiber 15 em lang), sehr selten Arenicola marina und Nereis
diversicolor vor. Die tibrigen Teile der Kiesfliche zeigen vereinzelt Lanice conchylega,
Hydrobia ulvae, Mytilus-Kliimpchen und kleine Seegrasflecke, sie miissen als Uebergangs-
gebiete zu den Wattsiedlungen bezeichnet werden. Im oberen Teil der hoheren Binke
liegt auf den Schrighiingen (bei Kl.-Arngast besonders im SO, bei Gr.-Arngast be-
sonders im NW.und SW) eine Enferomorpha-Cladophora-Siedlung. Diese fillt mit dem
Gerollgiirtel zusammen. Durch Ausbildung der Griinalgen-Siedlung unterscheidet sich der
Arngast-Biotop grundlegend von dem der Brandungsbinke an den ostfriesischen Inseln,
deren feineres Material zu leicht umgelagert wird. Die Gerdlle von Arngast werden nur
bei stiirkeren Stiirmen umgelagert. Bei Gr.-Arngast kommt es im Westen in kleineren
Bodenmulden zur Bildung einer Cyanophyceen-Siedlung. Der oberste Teil der beiden
Biinke schlieilich wird von Talifrus saltator eingenommen, dessen Siedlungen saumartig
die Biinke umziehen. Die hdchsten Stellen der Inseln aber sind ohne grofien Tierveichtum.
Auch Salzkifer wurden bis jetzt trotz vielen und tiefen Nachgrabens noch nicht ange-
troffen, obwohl ihr Vorkommen sehr wahrscheinlich ist. Auch der Steilhang im SO von
Gr.-Arngast ist bisher frei von Tieren gefunden worden. Nur am Ostlichen Steilhang wurde
einmal eine Arenicola-Siedlung angetroffen, die jedoch nur vortibergehend war.
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C. 1IV. Die Epibiosen des Jadebusenwattes.

Mit der Scoloplos-, Pygospio-, Scrobicularia-, Corophium- und Scolecolepis-
Variation sind die Unterabteilungen der Endobiose des Wattes aufgezihlt. Von der Epi-
fauna bzw. Epiflora wurde bereits im Abschnitt iiber die Endofauna gelegentlich ge-
sprochen. Doch eine. von der Endofauna unabhéngige und wattbodensténdige Epifauna
lag in diesen Féllen nie vor, da es sich entweder um Aufwuchs auf den Schalen von
Muscheln der Endofauna oder um Epifauna-Giste ans 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 das Hufiere Bild des
betreffenden Siedlungsortes. Solche vorherrschenden Epibiosen sind auf dem Watt des
Jadebusens die Miesmuschelbinke, die Zwergseegraswiesen und der Verlandungsgiirtel.

C. IV. a) Die Miesmuschelbiinke.

Die Lebensgemeinschaft der Miesmuschelbiinke wird von der Miesmuschel, Mytilus
edulis, beherrscht, die ja iiberhaupt erst zur Bildung der Miesmuschelbinke fiihrt.

Die Miesmuschel braucht zum Siedeln nicht nur, wie die Muscheln der Endobiose
des Wattes, einen lagebestéindigen, sondern auch einen festen Untergrund, an den sie sich
mittels ihrer Byssusfiden anspinnen kann. Einen solchen bieten im Watt, wenn man von
den Kiesel- und Ziegelsteinen bei Arngast und den Kunstbauten absieht, nur die Schalen
der Muschein und Schnecken. Diese werden von den Miesmuscheln, wenn sie in solche
Schalenanspiilungen hineingeschwemmt werden, versponnen und dadurch ortsbestindig
gemacht. Es entsteht ein kleiner Schillklumpen mit ein oder mehreren lebenden Mies-
muschein. Kommen zu diesem neue Miesmuscheln, so kann das schliefllich zur Ausbildang
kleiner Mytilus-Siedlungen fiihren, die eine Fldche von noch nicht einem bis iiber mehrere
gm erreichen konnen. Das versponnene Schalenmaterial richtet sich ganz nach der Oertlich-
keit. So sind in den kleinen Miesmuschelflecken sehr oft viele Schalen von Herzmuscheln
und Litorina litorea versponnen, an anderen Stellen wieder sind es vorwiegend Mya-
Schalen oder die kleinen Wattschnecken, Hydrobia ulvae, in der Nihe des Leitdammes
sind es besonders Miesmuschelschalen. Alles, was an festen Gegenstiinden in den Bereich
der Miesmuscheln eingespiilt wird, kann durch die Byssusfiden versponnen werden und
damit zur Festigung des Siedlungsbodens beitragen.

Mytilus edulis gehért hin-
sichtlich  ihrer ern#hrungsékolo-
gischen Stellung zu den fischenden
- Tieren. Die- Menge des von einer ~
mittelgrofien Muschel in 24 Stunden
filtrierten Wassers betriigt nach
VIALLANES (1892) etwa 3 Litr. tag-
lich; aus einem Wasser, welches
je Ltr. 0,546 g Triibe enthielt, wurde
von einer Miesmuschel in einem Tag
1,768 g Triibe als Kot und Pseudo-
fdces ausgeschieden. Doch ist nach
Dobason (1928) ‘die von einer Mies-
muschel filtrierte Wassermenge er-
heblich grofler gefunden worden
(45,4 Ltr. téglich), so daf} die Sink-
stoffabscheidung auf ensprechende
Werte ansteigen kannl).

My muszs‘éﬂ %’;tgia%zn‘tgfsxﬂiiggg Abb. 73. Girlanden-Siedlung, die fir den Jadebusen typische
Mijesmuschel-Siedlung. Die einzelnen Miesmuschel-
von FieLp (1922)hingewiesen. THam- rollen haben sich untereinander zu einem Netz ver-
DRUP (1935) fand im nordfriesischen sponnen. (Verf. phot., Sommer 1936. Stollhammer Watt).
Watt die ersten Bodenstadien den
groBten Teil des Jahres iiber. Sehr viel Ansatz von Miesmuscheln wurde im Jadebusen
von Mai bis in den Herbst hinein angetroffen.
Auf einige Besonderheiten in der Art und Weise der Ausbildung der Miesmuschel-
Siedlungen mufl noch hingewiesen werden. Im Jadebusen sind Miesmuschelbiinke,

1) So wurden im ostfriesischen Inselwatt Mytilus-Biinke beobachtet, die in 2 Jahren iiber 60 c¢m
Schlick angesammelt hatten, wihrend ringsum ein reines Sandwatt lag.
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in denen die Miesmuscheln als dicht geschlossenes Pflaster siedeln, wie es bei den
groflen Miesmuschelbinken der Inselwatten der Fall ist, nur sehr selten anzutreffen
(z. B. NO von Oberahn, auf dem Jappensand und in der Nidhe des Leitdammes). In diesen
flachenhaften Siedlungen sind meistens sehr viele leere Myfilus-Schalen vorhanden, denen
gegeniiber der Anteil an anderen Schalen etwas in den Hintergrund tritt. Die meisten
Miesmuschel-Siedlungen bedecken ihren Siedlungsplatz nicht als ge
schlossene Fliche, sondern zeigen eine girlandenférmige Anordnung
der Miesmuscheln, wie es Abb. 73 zeigt. Die Miesmuscheln bilden zusammen mit den
versponnenen Schillmassen - etwa 10 bis 15 em dicke Girlanden, -die sich in der Mies-
muschel-Siedlung zu einem unregelm#fligen Netz zusammenschlieflen kdnnen, oft aber auch
als kiirzere Girlanden nebeneinander liegen bleiben. Diese Girlanden-Siedlungen
sind im Jadebusen die gewdhnliche Siedlungsform in den Miesmuschel-
Binken und bilden auch im ostfriesischen Inselwatt die typische Form der Erstbesiedlung.
Wihrend bei den flichenhaften 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 tiber 12 m langen Girlanden, die quer zur Strémung auf dem Sandboden
liegen und hin- und hergerollt werden. (Verf. phot., Sommer 1936, Dangaster Watt).

gewdOhnlich arm oder stellenweise ganz frei von Schalen, die erst in einigen c¢m bis dem
unter der Oberfliche in groBeren Mengen angetroffen werden. Die Girlanden liegen
etwas in den Boden eingekolkt (Abb. 73). TIhre Linge kann 12 und mehr m betragen,
wie es Abb. 74 zeigt, wo die Girlanden als mehr oder weniger gleichlaufende Schniire
hintereinander quer zur Richtung des Gezeitenstromes' lagen und offenbar 6fters hin- und
hergerollt wurden, wie besonders aus den vielen kleinen abgerissenen Kliimpchen hervor-
geht, die sie zu beiden Seiten begleiteten. Bilden die Girlanden aber ein Netz iiber den
Boden, wie in Abb. 73, dann sind sie viel ortsbestindiger geworden, was u. a. daraus
hervorgeht, dafl solche Siedlungen, selbst wenn sie an Stellen mit stdrkerer Strémung
liegen, oft als iiber 0,5 m hohe Bodenerhebung hervorstehen. Bei stirkerem Seegang
werden von den Girlanden kleine Kliimpchen abgerissen und weithin auf das Watt ver-
frachtet. Hier werden sie bestiindig von der Wasserbewegung umhergerollt. Das kann
man besonders schon im schlickigen Watt feststellen, wenn maun dieses nach einigen
Tagen wieder besucht. Dann sind die kleinen Myfilus-Kliimpchen meistens in die fritheren
Fufitapfen eingespiilt (s. Abb. 75), die sich ja in dem bindigen Boden iiber mehrere Tiden
hinweg erhalten und als Fallen fiir die umherrollenden My#ilus-Kllimpchen wirken. Auch
in den Spuren von Schiffskielen kann es im Schlickboden zu solchen Einspiilungen
kommen. Im Jadebusen sind es besonders abgerissene Teile solcher Mytilus-Girlanden
oder vereinzelte Miesmuscheln, die zur Bildung neuer Siedlungen an anderen Stellen des
Wattes fiihren. Eine Neubildung von Mytilus-Siedlungen durch Larvenfall an Stellen,
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wo gleichzeitig keine #lteren Miesmuscheln vorhanden waren, ist bisher im Watt noch
nicht beobachtet worden, wihrend diese Art der Neubesiedlung auf den Kunstbauten oft
stattfindet. Auch der Mytilus-Ansatz in dem Herzmuschel-Bewuchs mit z. T. iiber 150 jungen
Miesmuscheln je Herzmuschel fiihrt nicht zur Bildung eines Miesmuschel-Kliimpchens, wie man
eserwarten kénnte. Die Miesmuscheln sind nicht in der Lage, sich auf der Herzmuschel dauer-
haft anzusiedeln und durch Verspinnen von
weiterem  Schillmaterial sich einen  neuen
Siedlungsgrund zu schaffen. Auch der Myftilus-
Ansatz auf den Zosfera-Blattern geht mit dem
baldigen Zerfall derselben zugrunde.

Es ist sehr wahrscheinlich, dafi neue
Myftilus-Siedlungen auf dem Watt vorwiegend
durch Zusammenspiilung von groferen Mies-
muscheln aus anderen Siedlungen gebildet
werden. Erst in den bereits durch grifiere
Miesmuschel-Ansammlungen lagebestindig ge-
wordenen Siedlungen kann sich auch der
Ansatz zu einem die Siedlung bei Bestand
erhaltenden Nachiwuchs heranbilden. Diese
Tatsache, die noch durch genauere Unter-
suchungen unterbaut werden miiBite, ist bei
der Abfischung von Miesmuschelbinken im
Watt zu beriicksichtigen, die unter anderen
Gesichtspunkten erfolgen muf als z. B. das
Abfischen des Miesmuschelbesatzes auf hartem
Untergrund (Kunstbauten, Felsboden), da im
Watt das Aufkommen des Ansatzes nur bei
gleichzeitigem Vorhandensein &lterer Mies-
muscheln  moglich ist, wihrend man auf
festem Untergrund auch bei Fehlen &lterer
Muscheln einen guten Ansatz erhilt.

Unter den Arten der Epifauna in der spp 75 Nach bewegter See in friihere FuBtapfen

Miesmuschel-Siedlung sind besonders h#ufig eingespiilte Miesmuschel-Kltimpchen .im
Balanus balanoides, B. crenatus und B. im- Schlicksandwatt. Der Schlick ist zum Teil
provisus, Litorina litorea, Trachydermon a}ls%e“’as?‘hen‘ und der Boden ?a?d’.ge" als
cinereus und Hydroiden (Lafoea fruticosa) vorher, wo man noch 15 cm tef elnsauk.

y . (Vert. phot., Frithjahr 1935, Heppenser Watt).

Vereinzelt werden auch Liforina saxafilis,
Gammarus locusta und Idothea linearis in
dem Byssusgeflecht angetroffen. Auch der Miesmuschel-Ansatz hilt sich vorwiegend in
diesem Geflecht auf, da hier die Wasserbewegung sehr gering ist. Andererseits ist hier Fiir
den Miesmuschelansatz die Gefahr grof}, von den gréfieren Artgenossen versponnen zu werden
und durch Einbettung in den neu abgelagerten Boden unter der Miesmuscheldecke zu-
grunde zu gehen. Dieser Gefahr sind auch die in den Mytilus-Siedlungen sich aufhalten-
den Litorina litorea ausgesetzt, wie aus den lebend festgesponnenen Schnecken hervorgeht.
Von den Balanus-Arten wird am hiufigsten Balanus balanoides, weniger hiufig
B. crenatus und B. improvisus angetroffen. Doch herrscht im allgemeinen innerhalb einer
Miesmuschel - Siedlung nuor eine Art vor. Vorkommen und Hiufigkeit der Seepocken auf
den Miesmuscheln wechseln sehr stark. Am hi#ufigsten sind die nahe der TnwL liegenden
Miesmuschel-Siedlungen von Balanus befallen. Die Zahl der Seepocken je Mytilus-Schale
kann iiber 120 hinausgehen, bleibt aber im Jadebusen meist zwischen 5 und 20 je Muschel.
Doch sind die Wohndichten von Balanus auf den Mytilus-Schalen in den Mytilus-Siedlungen
der Inselwatten noch sehr viel gréBer (bis {iber 300 Balanus balanoides je Schale). In
manchen Siedlungen, wie z. B. siidlich- von Arngast, scheint zwischen der Zahl der See-
pocken und der der Uferschnecken eine gegensitzliche Beziehung zu bestehen, da die
Miesmuschel - Siedlungen mit der groSten Wohndichte von Liforina litorea (stellenweise
tber 800/qm) nur spérlichen oder meistens gar keinen Balanus-Besatz zeigten, die cohne
oder nur mit vereinzelten Uferschnecken aber einen reichen Balanus-Besatz aufwiesen.
Aehnliche Beziehungen zwischen Balanus und Liforina litorea wurden auch fiir mehrere
Stellen an den Kunstbauten festgestellt, die nur dadurch erklirt werden konnen, daf
Litorina litorea den Balanus-Ansatz immer wieder wegfrifit. Doch mufl betont werden,
daf} auch Miesmuschel-Siedlungen ohne Liforina litorea frei von Seepocken sein koénnen.
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Im allgemeinen nimmt der Balanus-Besatz mit der tieferen Lage der Miesmuschel-
Siedlungen zu, wihrend umgekehrt die Hiufigkeit von Liforina litorea und Trachydermon
cinereus abnimmt. Die untere Grenze fiir Liforina litorea und L. saxatilis liegt etwa bei
der 2,5 m-Linie. Trachydermon cinereus sitzt stets an der Unterseite der Muscheln, sehr
oft auch an eingesponnenen Mya-Schalen. Seine Wohndichte betrug mitunter bis tiber
60/gm, bleibt jedoch meist darunter. Der Bewuchs von Hydroiden (meistens Lafoea fruti-
cosa) und von Schlauchdiatomeen ist vorwiegend auf die nahe der Tnwl liegenden Mytilus-
Siedlungen beschrinkt, die auch wihrend der TZ in Wattenttimpeln unter Wasserbedeckung
bleiben. In dem Bewuchs wurden Pycnogonum litorale, Caprella linearis und kleine
Nacktschnecken angetroffen. Bemerkenswert ist, dal Coryne lovéni, die auf den Herz-
muscheln im Winter-FErithjahr sehr hiuofig angetroffen wird, auf den Miesmuscheln- des
Wattes nie angetroffen wurde, auch nicht auf denen der nahe der TnwlL gelegenen
Mytilus-Siedlungen. Dagegen waren stellenweise die im Bereich der TnwL siedelnden
Miesmuscheln an den Kunstbauten mit einem dichten Coryne-Rasen iiberzogen.

Merkwiirdig ist auch das Fehlen von Griinalgenbewuchs auf den Miesmuschel-
schalen, besonders wenn man die friiher beschriebenen Cardium - Balanus-Griinalgen-
Assoziation Dberilicksichtigt. Selbst an Stellen, wo Miesmuschel-Siedlungen im -Bereich
solcher Assoziationen lagen, wie im Solthorner Watt, fehlten Griinalgen in den Mies-
muschel-Siedlungen. Fiir die oberen Miesmuschel-Siedlungen kann das Fehlen der Griin-
algen z. T. auf die zahlreichen Liforina litorea zuriickgefiihrt werden. Hinzu kommt aber
offenbar noch die unbestiindige Lage der Miesmuschel selbst, die ja bestdndig mit dem
Gespinst umherwandert und dabei ganz verschiedene Lagen einnimmt, wobei die grofieren
Algen sich in dem Byssusgespinst bald verflechten und abreien wiirden.

Obgleich Fuscus vesiculosus im.Jadegebiet auf den Deichmauerungen z. T. massenbaft vorkommt
und auch auf den Buhnen sehr oft vorhanden ist, so wurde doch bisher im Jadebusen die von NIENBURG (1927)
im Konigshafen bei List aufgefundene und eingehend beschriebene Symbiose zwischen Mytilus und Fucus
auf den Miesmuschelbiinken des Jadebusens nicht angetroffen. Wie NIENBURG selbst betont, kann die Mies-
muschel auf dem Schlickboden ebenso gut auch ohne Fucus bestehen, so daf. man besser von einer Mytilus-
Fucus-Assoziation spricht. Die von NIENBURG beobachtete Assoziation wurde jedoch in den Miesmuschelbinken
im Inselwatt von Mellum beobachtet, ohne daf} aber eine Fucus-Wiese wie im Konigshafen ausbildet war.

Die Miesmuschel-Siedlungen beeinflussen durch die Anreicherung ihres Kotes und
der Pseudofiices, sowie durch die zwischen den Schalen bzw. den Girlanden abgelagerten
feineren Sinkstoffe den Siedlungsboden ganz erheblich und bedingen dadurch eine von
dem {ibrigen Watt abweichende Endobiose. Die Korngrofien werden feiner (Tab. IV am
Schlufl der Arbeit), die Lagebestiindigkeit 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 Corophium volutator
zu nennen. Pygospio und Corophium, weniger Heteromastus, sind aber vorwiegend auf
die im Lee der Siedlungen befindlichen Bodenans¢chwemmungen, die frei von Miesmuscheln
sind, beschriinkt. Im Boden, der von der Miesmuschel-Siedlung unmittelbar bedeckt wird,
kommt h#ufiger nur Nereis vor. Vereinzelt trifft man auch Sagartia troglodytes, Phyllo-
doce maculata und Schuppenwiirmer (Lepidonotus squamatus), Im Banter Watt wurde
in einer Mytilus-Siedlung im April zahlreiche Laichschniire einer Lineus-Art gefunden.
Die grauen 6—15 cm langen Gallertschniire waren an den Muscheln und den von Byssus-
fiiden versponnenen Schillmassen festgeklebt.

.Die griofieren Miesmuschel-Siedlungen beeinflussen den Wattboden oft weit iiber
ihre Umgebung hinaus, besonders in ihrer Leeseite, wo der Boden schlickiger wird, soweit
die Siedlungen auf dem Sandwatt liegen, was sehr oft der Fall ist, so daff sich ofters
auch Mya und Scrobicularia in diesem Miesmuschel-Schlick finden.

Die obere Grenze erreichen die Mytilus-Binke im Jadegebiet etwa bei der 3 m-
Linie. Im Bereich dieser Linie vermischt sich die Mytilus-Bank meistens mit der Zostera-
Wiese, die dort ihre untere Grenze hat.

Im allgemeinen bleibt die Zahl der Miesmuscheln je gm Miesmuschel-Siedlung
zwischen 300 und wenigen Tausend, je nachdem, wieviel Jungtiere vorhanden sind, die an
den hohen Zahlen den gréfiten Anteil haben. Die Frischgewichte in den Mytilus-Binken
sind im Vergleich zu denen aus Siedlungen der Endobiose sehr hoch und sehwanken
zwischen 3000 und wenig iiber 15000 g/qm, werden aber in den Miesmuschel-Binken im
Inselwatt noch viel gréfier (bis fast 60000 g/qm). Traamprup (1935) stellte in den Mies-
muschel-Bénken des nordfriesischen Wattes Frischgewichte bis zu 75000 g/qm fest. Den
groBten Anteil an dem Frischgewicht der Binke im Jadebusen haben die Miesmuscheln
selbst, wiihrend im Inselwatt bei sehr starkem Balanus-Befall den Seepocken ein grofier
Anteil neben den Miesmuscheln mit zukommt. Liforina litorea bleibt demgegeniiber mit
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einem Hochstfrischgewicht von 450 bis 500 g/qm sehr zuriick. Die im Jadebusen geringen
Frischgewichte je Flicheneinheit im Vergleich zu denen der Inselwatten sind vorwiegend
durch die Girlanden-Siedlungen bedingt. Auflerdem werden die Miesmuscheln im Jade-
busen nicht so grofl wie die aus dem Inselwatt; die gréfiten Muscheln schwanken in ihrer
Liénge um 6 cm herum, wihrend die gréfiten Muscheln aus dem Inselwatt z. B. siidlich
von Mellum eine Liinge von 7—8 cm hatten (beide Siedlungen lagen wenig iiber der TnwL).

C. IV. b) Die Zwergseegraswiese.

Die Zdstera nana-Wiese nimmt die oberen geschiitzten Wattgebiete ein. Ihre nntere
Grenze liegt zwischen der 2 und 2,5 m-Linie, thre obere nahe der ThwL, bei etwas iiber
4 m. Dementsprechend betrigt dle Dauer der-TZ 40 bis 90 9%,.

In der Zwergseegraswiese  ist Zosfera nana die Leitform. Die Zwergseegraswiese
kommt auf folgenden Siedlungen der Endobiose vor: Arenicola-Siedlung, Secrobicularia-
Siedlung, Cardium- Siedlung, Hydrobia-Siedlung, Pygospio-Siedlung. Nach dem Ver-
landungsgiirtel hin vermischt sich die Zwergseegraswiese oft mit dem Salicornia- Giirtel,
nach unten zu grenzt sie stellenweise an die Miesmuschelbédnke.

Auf dem Watt des Jadebusens wurde bisher nur Zosfera nana bestandbildend an-
getroffen. Die besonders im unteren Gebiet der Zosfera-Wiese und in tieferen Watten-
tiimpeln vereinzelt auftretenden Biische der breitbldttrigeren Formen (Zostera marina var.
angustifolia) spielen Okologisch keine bedeutende Rolle. Zosfera marina wurde auf den
Watten des Jadegebietes sowie auf den Ostlichen ostfriesischen Watten nicht angetroffen.
Auch im Konigshafen-Watt bei List fehlt Zosfera marina (NiEnBURG 1927, WOHLENBERG 1935),
und WOHLENBERG stellt diese Art der Verbreitung — Zostera nana auf dem Watt, Zostera
marina im Sublitoral — fiir das ganze nordfriesische Gebiet fest, so dafi man sie im Zu-
sammenhang mit den Befunden im ostfriesischen Watt fiir die Watten der  Deutschen Bucht
verallgemeinern kann.

Kurz sei das Wichtigste tiber die Lebensweise von Zostera nana mitgeteilt. Die
3 bis 8 cm tief im Boden verlaufenden briunlichen Rhizome sind durch diinne Saugwurzeln
im Boden fest verankert. Die
Rhizome senden zahlreiche
kleine Seitenzweige aus, die
sich weiter verzweigen, so dafl
schlieBlich ein dichtes Netz von
Rhizomen im Boden gebildet
wird (Abb.76). DieVermehrung
erfolgt bei Zostera nana wie
auch bei Zostera marina (OsTEN-
FELD 1908 u. a.) vorwiegend
vegetativ. Die von dem Rhizom
ausgehenden Blitter, meist zu
2 bis 3 zusammen von einem
Internodium, sind etwa 20 bis
40 cm lang. Die Zahl der Bliitter
betriigt in dichten Wiesen 2000
bis tiber 7500 je qm. Die Blitter
liegen wihrend der TZ in Ab-
fluBrichtung des Ebbewassers

auf dem Boden und decken Abb. 76. Nach anhaltendem Schlechtwetier entblittert d bi f
diesen n den dichten Z\iver.g— die Rhizome freigespiilte ZV\v/ergqeegras gleedlh?ngn Dléséif‘lll’
seegraswiesen fast vollstéindig zome sind nur noch mit den Wurzeln im Boden verankert.
ab, wihrend sie zur WZ im {(Verf. phot., Frithjahr 1936, Heppenser Watt.)
Wasser fluten.

Zostera nana-Wiesen treten erst im oberen Watt mit lagebestéindigem Boden auf,
was mit der geringen Siedlungstiefe der Rhizome zusammenhingt. Unterhalb der + 3 m-
Linie kommt es fast nirgends zur Ausbildung einer geschlossenen Zwergseegraswiese.
Hier sind stets nur einzelne Seegrasflecke vorhanden, in denen aber die Zahl der Blatter
im Vergleich zu den viel grofieren Wiesen des oberen Wattes gering bleibt und der Boden
wihrend der TZ von den Blittern nur teilweise abgedeckt wird. Die grofieren Wiesen
des oberen Wattes liegen alle oberhalb des Entstehungsgebietes der Priele, wie es besonders
schon an der Zosfera-Wiese zwischen Varel und Dangast festgestellt werden kann, Auch
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die unteren Zwergseegrassiedlungen meiden die N#he von 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 grifiere Lagebestiindigkeit innerhalb der Siedlungsschicht,
die in den oberen Wattgebieten stets gegeben ist und an der die Blitter der Ptlanzen
selbst mit teil haben, da sie zu einer Milderung der Wasserbewegung beitragen.

Anhaltendes stiirmisches Wetter kann den kleineren Zosfera- Wiesen geféhrlich
werden, wie es Anfang Mai 1936 nach einem lingeren stirkeren Ostwind an der Zosfera-
Wiese des siidliehen Heppenser Wattes beobachtet wurde. Das ganze Watt befand sich
im Abbruchzustand. In der Zwergseegras-Wiese, die hier nur in Form kleinerer Siedlungen
von wenigen qm Fliche vorlag, fehlten die Bléitter fast ganz. Ueberall waren die Rhizome
und zum Teil auch die kleinen Wurzeln freigespiilt, so dal die Rhizome auf kleine
sotelzwurzeln® zu liegen kamen (Abb. 76). Zum Teil waren in die freigespiilten Rhizome
Miesmuscheln hineingespiilt worden, die mit ihrer versponnenen Schillmasse in den Rhi-
zomen h#ngen blieben, ohne dafl es jedoch zur Ausbildung groflerer Mytilus-Siedlungen
gekommen wire. Die Rhizome hingen an den zahlreichen Wurzeln noch sehr fest im
Boden und iiberstanden alle den Abtrag, denn im Sommer waren an der gleichen Stelle
wieder kleine Zwergseegraswiesen, deren Blitter eine nur mifig dichte Wiese bildeten,
wie das fiir die gleichen Siedlungen auch 1935 der Fall war. Es scheint jedenfalls nach
dieser Beobachtung voriibergehende Blitterlosigkeit und Freisptilung bis unter die Rhizome
von Zoslera nana liberstanden zu werden. Die freigespiilten Rhizome zeigten sehr gut,
wie ungleichmifliig die Verbreitung, der Rhizome sowohl in der Waagerechten wie in der
Senkrechten innerhalb einer Siedlung ist. Der groflere Teil der Siedlungsfliche zeigte
die Rhizome nur gerade freigespiilt auf dem Grunde flacher Bodenmulden, in denen
withrend der TZ das Wasser etwa 2-——b c¢m hoch stehen blieb. Innerhalb dieser Fliche
bildeten die Rhizome kleinere Flecke, an denen sie sich zn einem engeren Geflecht zu-
sammenschlossen, das etwa 5 bis 8 cm hdher als die iibrigen 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-
tlimpel tiber. Nur in diesen Flecken kam
es zu der oben erwihnten stelzférmigen
Freisptilung der Rhizome. Ueber die
Griinde, die zur Bildung dieser buckel-
formigen Geflechte fiithrten, ist Sicheres
nicht ermittelt worden.

Das Zwergseegras beeinflufit die
Gestaltung und die Bodeneigenschaften
seines Siedlungsortes ganz erheblich.
Duirch die Wurzeln und Rhizome wird der
Boden in der Siedlungsschieht des See-
grases gefestigt, zugleich aber reicher
an organischer Substanz durch die ab-
sterbenden Teile der unterirdischen Or-

gane. Dieoberflichlichen Bodenschichten
stehen unter dem Einfluf§ der Blatter.
Diese bewegen sich wihrend der WZ
bestindig hin und her und wirken, wenn

7. Freigespiilter Kniuel von Zwergseegras-Rhizomen,

der sich mehrere cm {iber den Boden erhebt,
wihrend die Fortsetzung der Rhizome des Kniuels
noch unter einer diinnen Schlicksanddecke ver-
agrtgt§11 ist. (Verf. phot., Frithjahr 1986, Heppenser
Vatt).

sie einen dichten Rasen bilden, auf die
Wasserbewegung, sei es Stromung cder
Seegang, ddmpfend, so daBl es hier zu einer Ansammlung griberer Sinkstoffe in der
Seegraswiese und zu einer Ansammlung des groberen Wandermateriales des Gezeiten-
stromes in deren Randteilen kommen kann. Wie bedeutsam die Blitterwiese fiir die
Bodenauthohung und damit anch fiir den Bestand der Seegras-Siedlung ist, zeigen auch
die Beobachtungen von WOoHLENBERG (1935), wo im Koénigshafen von List ‘durch Absterben
der Blitter die Rhizome von Zosfera marina sehr schnell freigespiilt wurden.

Zugleich aber riibren die schwojenden Blétter die oberflichlichsten Bodenschichten
immer wieder anf. Die Blétter von Zosfera nana beriihren den Boden auf dem Watt viel
hiufiger als die viel lingeren, stindig untergetauchten Bldtter von Zosfera marina. Da-
durch wird das feinere Material immer wieder ins Wasser zuriickgebracht und kann nicht
zar Ablage innerhalb der Seegraswiese kommen. Es sammelt sich in groBerem MafBie in
den seegrasfreien Flecken an, die am Rande, seltener innerhalb einer gréBeren, dichten



Die Biota des Jadebusenwattes. 33!

Seegraswiese liegen. Das Seegras wirkt also materialsortierend, .indem es den Boden
seines Siedlungsortes sandiger h#lt im Vergleich zu den im gleichen Gebiet gelegenen,
Zostera-freien Wattflichen. Die Blétter verhindern aber durch ihre Bewegungen zungleich
bis zu einem gewissen Grade die Bodenaufhséhung. Die vom Gezeitenstrom herange-
brachten, absatzfihigen Sinkstoffmengen werden vorwiegend an den seegrasfreien Stellen
abgelagert, die oft iiber den Boden der Zosfera-Wiese als bis zu 5 cm hohe Bodentafeln
heraussehen. Die Wirkung der Zosfera-Blaiter kann etwa mit der abgestorbener Queller-
pflanzen verglichen werden, nur daB sie schwicher bleibt. Kleinere Siedlungen zeigen
diese Wirkung am besten; die Siedlung liegt meistens in einer flachen Bodenmulde, die
als Scharrkolk bezeichnet werden kann und dadurch entsteht, dafl von dem ablagerungs-
fihigen Material der Wassertrilbe nur ein kleiner Teil, das grobste, in der Siedlung
zur Ablagerung kommen kann, wihrend um die "Siedlung herum, auflerhalb des Scharr-
bereichs der Blitter, auch das feinere zur Ablagerung kommen kann, hier also die Auf-
hoéhung schneller erfolgt. Man findet aus dem gleichen Grunde auch die laugblittrigen
Formen (Zostera marina var. angustifolia), die nur als kleine Flecke auftreten, in den tiefsten
Wattentiimpeln. Bei iiber gréfiere Flichen hinweg einheitlich dichten Zwergseegraswiesen
kommt -es an deren Rindern zur gleichen Erscheinung einer geringen Bodenaufhoéhung.

Vereinzelt wurde z. B. in der aus kleineren Siedlungen zusammengesetzten Zwerg-
seegraswiese des Heppenser Wattes auch auf den Bodentafeln Seegras angetroffen. Doch
waren einmal die Blatter auf den Tafeln schindler (1—1,5 mm) als die in den Wattentiimpeln
(2,56--3,5 mm) und auch nur in viel geringerer Anzahl (ungefihr 70 bis 140 je qm gegeniiber
1600 bis iiber 3000 je qm in den Wattentiimpeln) vorhanden. Es ist sogar nicht ausge-
schlossen, dafl zwischen der Breite der Seegrasbléatter und dem Vorkommen in Boden-
mulden oder auf Erhéhungen eine Beziehung besteht. Fiir diese Beziehung spricht auch
folgende Beobachtung aus der gleichen Seegraswiese des Heppenser Wattes. Die einzelnen
Zostera-Siedlungen waren stellenweise zu ifiber 30 m langen und etwa 1-—3 m breiten
Bandern angeordnet, die voneinander durch BodenerhShungen getrennt, zu mehreren
nebeneinander in Ebbstromrichtung angeordnet waren. Die Mulden waren auch wihrend
der TZ 2—6 ¢m hoch vom Wasser bedeckt. Die im Ebbstrom sich hin und her bewegenden
Bliatter verursachten am unteren Ende der Siedlung eine geringe Bodenaufhthung, die als
kleine ,Barre“ die muldenférmigen Rinnen gegen das untere Watt hin zeitweise ganz ab-
riegelte. Meist jedoch 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 iiber. Eine #hnliche Entstehung der Priele aus Zostera-Wiesen konnte auch in der
grofien Seegraswiese zwischen Varel und Dangast beobachtet werden. Die Bodenriicken
zwischen den Mulden, die wihrend der TZ trocken lagen, zeigten entweder keinen oder
nur ganz spirlichen Zostera-Bewuchs; aber stets war bei den wenigen vorhandenen
Blittern die Breite derselben geringer als die der Blidtter aus den Bodenmulden.

Die Bliitter beeinflussen auch durch die Assimilation den Wohnort ganz erheblich.
In einer dichten Zwergseegraswiese tritt tagsiiber Saunerstoffanreicherung ein, die be-
sonders. stark an wolkenlosen Tagen in kleinen Wattentiimpeln wihrend der TZ ist,
wihrend umgekehrt nachts Sauverstoffschwund und CO,-~Anreicherung eintritt. Abb. 78
sei als Beispiel fiir die Sauerstoffschwankungen in einer dichten Zwergseegraswiese im
oberen Watt, etwa im Bereich der 3,6 m-Linie angefiihrt. In dieser Tabelle blieben in-
folge des bedeckten Himmels die Sauerstoffwerte in der Seegraswiese geringer, als es bei
wolkenlosem Himmel der Fall sein wiirde, wo sie z. T. tiber 200°%, der Sittigung an-
steigen konnen. Der Abfall der Sauerstoffwerte bei stark triibem Himmel zeigt eine
stark verminderte Assimilation der Zostera-Blitter, so daB bereits gegen Abend Sauer-
stoffschwund eintreten kann. Aehnliche grofie Sauerstoffschwankungen zeigen auch die
umfangreicheren Wiesen des groBlen Seegrases, wie aus den Messungen von BROECKHUYSEN
(1935, S. 340) hervorgeht. Die Gegensitze zwischen Tag und Nacht werden noch ver-
stiirkt, weil nachts nicht nur Sauerstoffschwund, sondern CO.-Anreicherung stattfindet, die
nicht gemessen wurde.

Bemerkenswert sind ferner die Salzgehalts- und Temperaturschwankungen. Der
Salzgehalt bleibt wihrend der Nacht auf gleicher Héhe, wihrend er am Tage stark ansteigt
{(bis iiber 379,). Durch das ankommende Flutwasser sinkt er auf 34°, herab, wenn die
Flut am Tage stattfindet und dabei das salzreichere Wasser des Wattes vor sich her iibers
Watt fithrt. Wihrend der Nacht, die kiihl blieb, fand keine Salzanreicherung auf dem
Watt statt, das Flutwasser kam also auch mit dem Salzgehalt, der fiir die Wattensee ge-
wohnlich ist (8329/,,), nach der ThwL. An anderen Stellen wurden im Hochsommer in
den oberen Zosfera-Siedlungen an den Réndern, wo die Blétter auf trockenem Boden zu
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liegen kamen, sowohl auf den Boden, wie auf den Zosfera-Blittern vereinzelt Salzaus-

Das Temperaturgefille im Boden ist ebenfalls beachtenswert. Zur Zeit der ersten
Diémmerung erreicht der Boden seine tiefste Temperatur an der Oberfliche. Nach der
Tiefe hin nimmt die Temperatur zu, um dann erst wieder in gréBerer Tiefe abzufallen.
Tagsiiber ist wieder die Oberfliche wirmer. Bereits in 10 cm Tiefe sind aber diese
Temperaturschwankungen npicht mehr zu beobachten, die an der Oberfliche zu Unter-
schieden von tiber 8¢ fiihrten, obwohl am Mefitage die Sonnenstrahlung fehlte, die sonst
zu einer Erwirmung bis zu 32" fiilhren wiirde, was Temperaturschwankungen von etwa

scheidungen angetroffen.

15¢ ergeben wiirde.
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Abb, 78, Verlauf der Temperatur, des Sauerstoff- und Salzgehaltes wilhrend zweier aufeinanderfolgender
Tiden in einer Zwergseegras-Siedlung nahe der Hochwasserlinie. (Seefelder Watt). WZ schraffiert.
Die O,-Zahlen rechts am Rande stellen die Sittigungswerte dar.

Hiufige Begleitformen der Zostera-Wiesen sind von den Arten der Epibiose be-

sonders Litorina litorea, Carcinus maenas, Myftilus edulis, seltener Gammarus locusta und
Auf den wihrend der TZ meistens an der Unterseite der Seegrasblitter

Idothea linearis.

sitzenden Idothea linearis wurden wiederholf mehrere kleine Wattschnecken angetroffen,
die den Panzer der Krebse von dem anhaftenden Bewuchs abweideten. Stellenweise kommt
es in der Zostera-Siedlung auch zu einem h#ufigeren Auftreten von Chaetomorpha linum-
Rollen, die wenige mm bis iiber 12 cm dick und bis zu 12 m lang werden und an kleinen

Hindernissen, wie Mytiluskliimpchen, héngen bleiben und diese in groflen Bogen mitein-
ander verbinden. An anderen Stellen wieder kommt es weniger zur Ausbildung von Rollen,
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sondern der Algenfilz bildet mehr oder weniger einheitliche Fladen, die bis iiber 1 m breit
und 2 m lang werden und besonders in den Seegraswiesen des Vareler Watts und siidlich
von Arngast angetroffen wurden. An den Zwergseegrasblittern kommt meist ein dichter
Aufwuchs von Cyanophyceen, Diatomeen und Kkleineren Algen vor. In den Siedlungen
tieferer Tumpel sind auch Laomedea conferta-Kolonien stellenweise zahlreich anzutreffen.
Die Hydroiden-Stammchen bleiben auf den Zosfera-Blittern stets sehr kurz und besitzen
nur wenige (5—20) Polypen; die Kolonie iiberzieht aber oft das gesamte Zosfera-Blatt vom
Grunde bis zur Spitze, wihrend die dicht daneben befindlichen Blétter frei- von Laomedea
bleiben. Auch an den Hydroiden sitzen viele Diatomeen. Die Diatomeeniiberziige auf den
Seegrasbléttern konnen stellenweise sehr dicht sein und auch als Schlauchdiatomeen-Filz
das ganze Seegrasblatt einhiillen. Es werden davon besonders die breitblitirigen Formen
in den tieferen Wattentiimpeln betroffen. Die Ausbildung eines solchen Schlauchdiatomeen-
Filzes wirkt sich stellenweise sehr nachteilig auf die Zosfera-Siedlung aus, weil dadurch
die Blitter vorzeitig zum Absterben gebracht werden und der Boden der Siedlung nur noch
wenige Blétter bzw. kurze, im Boden steckende Blattreste zeigt, obwohl die Rhizome sehr
zahlreich sind. Blattlosigkeit kann aber der ganzen Siedlung bei dem oben angedeuteten
Einfluff der Blatter auf die Gestaltung des Siedlungsortes gefdhrlich 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 grofieren Anreicherungen von Miesmuscheln, so dafi Seegras-Siedlung und
Mytilus-Siedlung sich gegenseitig fleckartig vermischen. Die Strandkrabben bleiben in
der Seegraswiese Ofters auch wihrend der TZ und finden hier unter dem griinen Dach
guten Schutz. Sie sitzen gewdhnlich halb im Boden vergraben, so dafi die Bliatter dicht
iiber ihren Panzer liegen. So bleiben sie wihrend der ganzen TZ ruhig sitzen, nur selten
laufen vereinzelte Strandkrabben {iiber den im Hochsommer unter einer driickenden
Sonnenstrahlung stehenden Boden. Nur wenn man sich den Krabben nihert, kommen sie
aus ihrem Verstecken etwas hervor und stellen sich mit weit auseinander gebrachten
Scheren und gespreizten Zangen angriffsbereit auf. Sie schlagen mit den Scheren leb-
haft nach jedem ihnen gen#herten Gegenstand, gleichgiiltig ob dieser klein oder grof§ ist.
Es ist anzunehmen, daf3 es sich, wenigstens bei den gréfieren Krebsen, die wihrend der
TZ in der Seegraswiese angetroffen wurden, um Tiere handelt, die aus der Wiese mit
dem Ebbstrom nicht schnell genug wieder vom Watt entwischen konnten.

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

GroBle Anmspiilungen solcher Jungtiere wurden im Inselwatt von Neuwerk beobachiet, wo am
2. 8. 36 auf dem etwas schlickigen Watt siidlich von Neuwerk Jungtiere von 4—7 mm Breite iiber grofiere
Flichen hinweg zusammengespiilt waren, stellenweise auf den qm 20 000 bis 30000 Stiick.

Sehr bezeichnend fiir die Seegras-Siedlung ist der Reichtum an Schnecken, besonders
Hydrobia ulvae, Litorina litorea, seltener L. saxatilis und Retusa truncatula. Die Wohn-
dichten von Hydrobia erreichen in der Zostera-Siedlung éinen Hohepunkt und schwanken
zwischen 5000 und 271000/qm, die von Litorina liforea schwanken zwischen 55 und
830/qm (wobei an den hohen Zahlen zum grofiten Teil die Jungtiere beteiligt sind, wihrend
die Wohndichte der grifieren, dlteren Liforina litorea nur selten iiber 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 Blitterwald wihrend der WZ und durch den reichen Aufwuchs der Blitter bedingt.
Sowohl Hydrobia wie Litorina weiden bestindig den Aufwuchs der Blétter ab, ohne jedoch
die lebenden Blitter selbst anzugreifen. In der Hydrobia-Siedlung der Scrobicularia-
Variation wurde erwiibhnt, dafl Hydrobia aut festen Gegenstiinden nicht vorkommt. Hier
ist ein sehr schoner Beweis fiir diese Anschauung. Denn die Zosfera-Blitter fluten im
Wasser und schwojen bei Stromédnderungen leicht in entsprechender Richtung ab, so daf
an ihnen keine raschen und stirkeren Aenderungen der Stromungsrichtung auftreten wie
an starren festen Gegenstinden. Man sieht daher auch kleine Wattschnecken zu Tausen-
den auf den Blittern wihrend der WZ herum kriechen, zusammen mit den beiden Liforina-
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 erwiéhnen. Vereinzelt
kommen Nephthys hombergii, Mya arenaria und Pygospio elegans vor. Die Herzmuscheln
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sind meistens Jungtiere der 1. bis II. Generation, was mit der hohen Lage der Seegras-
wiese zusammenh#ngt (vgl. Cardium-Siedlung). Arenicola und Mya kommen nur selten
in manchen Seegraswiesen vor. Arenicola-Siedlungen mit groBerer Wohndichte des Watt-
wurmes bleiben innerhalb der Seegraswiese stets auf Zostera-freie Stellen beschriinkt. Da
das Seegras den Boden infolge der reichen Durchwurzelung fiir Arenicola wenig geeignet
macht, bleibt dieser Wurm in den dichten Wiesen seltener. Da andererseits Arenicola in
dem lagebestiindigen Boden Frefischéchte ausbildet, die stellenweise bis zu 10 em Durch-
messer haben und 30 bis 40 cm tief sind und den Boden formlich zerléchern, wird ver-
hindert, dafl die Arenicola-Siedlungen vom Seegras iiberwuchert; werden. Das Seegras
dringt aber sofort an den Stellen der Arenicola-Siedlung vor, die nur miBig besiedelt sind.
Die  stirkere bodenumlagernde
Wirkung des Wattwurmes zeigt
sich darin, dafl 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 Blitter in den
Seegraswiesen ist es erkldrlich,
daf} flach siedelnde kleine Arten,
wie Pygospio oder Corophium
und Peloscolex,seltenbleiben. Die
Siedlungen dieser Tiere bleiben
innerhalb der Zostfera-Wiese stets
anf die Seegras-freien Stellen be-
schrinkt.

Nach oben hin vermischt
sich die Seegraswiese mit dem
T ens, . Semmatafier, e, Osattes dor - Salicornig-Gilicl besonders:ark

. . nia-Si ngen i cand

Bodenerhebungen beschrinkt, Wﬁhregd dieeZWZIll'gsae}zagral: auf den Ostwatten, wenlger auf

den Westwatten, wo zwischen den

Siedlungen die Bodenmulden einnehmen, zusammen mit . A . 7
Litorina litorea. (Verf. phot., Sommer 1926, Stollhbammer beiden Variationen meist ein

Watt). breiterer, pflanzenloser Schlick-
wattstreifen mit einer: Hydrobia-
oder Scrobicularia-Siedlung vorhanden ist (z. B. sehr deutlich im Vareler Watt). Die
Quellersamen werden durch die Zosfera-Blitter stets aus der Zostera-Siedlung wieder
ausgespiilt, sie konnen sich hier nicht ablagern und auch nicht keimen. Man findet daher
in den Mischgebieten zwischen Zostera- und Queller-Variation die Zostera-Siedlung stets in
den Bodensenken, die Salicornia-Siedlung dagegen auf den Bodenerhebungen (vgl. Abb. 79).
Auch die Hydrobia-Siedlungen kommen dadurch zustande, daBl auf den Zostera-freien Flichen
die leicht verfrachtbaren Schnecken zeitweise stirker zusammengespiilt werden.

Zusammenfassung.

Fiir die Zosfera-Wiese ist die tippige Entfaltung der Schnecken Hydrobia ulvae,
Litorina litorea und L. saxatilis bemerkenswert, wihrend von der Bodenfauna besonders
Scrobicularia und Nereis zu erwihnen sind. (Tabelle I am Schluff der Arbeit). Diato-
meendecken sowie Siedlungen flach siedelnder Arten konnen innerhalb der Zwergsee-
graswiese nicht aufkommen. Doch zeigen die Seegrasbliitter einen reichen Aufwuchs
an kleinen Pflanzen und Tieren. Im Vergleich zu dem Artenreichtum in den Zosfera
marina-Wiesen des Sublitorals (WoHLENBERG 1935) ist die Zwergseegraswiese sehr arten-
arm, zeigt aber einen ungeheuren Individuenreichtum, was wohl in erster Linie auf die
sehr hohe Lage dieser Wiesen im Watt zuriickzufiihren ist. Die Zwergseegraswiesen
sind im Jadebusen die einzigen Quellen fiir 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 grofiten Anteil, dann folgen Hydrobia, Scrobicularia, Litorina,
Cardium und Nereis.
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C. IV. ¢) Der Verlandungsgiirtel.

Ganz kurz sei ein Ueberblick iiber die Besiedlung des Verlandungsgiirtels im
Jadebusen gegeben, mit dem das Watt seinen natiirlichen AbschluBl nach oben hin findet.
Es lassen sich im Gebiet drei Besiedlungsgiirtel unterscheiden, ein unterer Salicornia-
Giirtel mit Salicornia herbacea als Leitform, ein mittlerer Asfer-Giirtel mit Asfer tripolium
als Leitform und ein oberer Fesfuca-Giirtel mit Fesfuca thallassica als Leitform. Dem
Watt gehort nur noch der Salicornia-Giirtel ganz oder zum gréBten Teil an, wihrend die
beiden anderen Giirtel iiber die SpThwL hinaufgehen und zum grofiten Teil dem AuBen-
groden (der AuBenmarsch) angehéren, so dafi sie nur noch bei htheren Wasserstinden
einer Wasserbedeckung ausgesetzt sind.

Die Ausbildung sowie die Lage der oberen und unteren Grenzen der drei- ge-
nannten Giirtel' schwankt an den verschiedenen Stellen des Jadebusens. Stellenweise fehlt
der Asfer-Giirtel oder bleibt nur schwach entwickelt, wiihrend er an aundereren Stellen
wieder derart ausgebildet ist, dafl ihm gegeniiber der Salicornia-Giirtel fast ganz in den
Hintergrund tritt. Von den drei genannten Verlandungsgiirteln ist fiir die vorliegenden
Untersuchungen besonders der Salicornia- und Asfer-Giirtel von Bedeutung.

Der Salicornia- und Aster-Giirtel weist mehrere Siedlungen auf (Abb. 80). Neben
einer Salicornia-Siedlung koénnen noch Hydrobia-, Nereis-, Corophium-, Zostera-, Aster-,
Festuca- und Bledius-Siedlungen. unterschieden werden. Die Oekologie des Quellers im

Abb. 80. Verlandungsgiirtel der Westwatten des Jadebusens von der Wattseite aus gesehen. Zwischen den
neuen Queller-Siedlungen stehen noch die alten des Vorjahres, die aber keinen Quellerwuchs
zeigen. Sie werden von Nereis-Siedlungen eingenommen. Weiter oben schliefien sich die Queller-
Siedlungen dichter zusammen, zwischen ihnen treten Asfer-Siedlungen auf, Die pflanzenfreien
Gebiete des Vordergrundes werden von Hydrobia-Siedlungen®eingenommen. (Verf. phot., Friihjahr

1936, Sander Watt).

Verlandungsgiirtel des Wattes ist in neuerer Zeit von WonLeNsErG (1931, 1933) untersucht
worden, auf dessen Untersuchungen hier verwiesen sei, die auch ein ausfiihrliches
Schriftenverzeichnis iiber die Oekologie des Quellers enthalten. Ueber den Einflufi der
Queller-Siedlungen auf die jahreszeitlichen Verschiebungen des Besiedlungsbildes im Ver-
landungsgiirtel vgl. Linge, 1937. Dem hier aufgestellten Salicornia-Giirtel entspricht unge-
fahr das Gebiet der Optimal- und Degenerationsphase des Salicornietums von WOHLENBERG,
da der Salicornia-Giirtel erst mit dem Auftreten von Salicornia-Siedlungen beginnt,
wihrend der von WoHLENBERG als Initialphase bezeichnete untere Gilirtel des Salicornietums,
der sich durch das Auftreten vereinzelt stehender Pflanzen auszeichnet, als Uebergangs-
gebiet zu der nach unten hin an den Salicornia-Giirtel sich anschlielenden Corophium-,
Scrobicularia- oder Zostera-Variation gerechnet wird. Der obere Teil des von WOHLENBERG
als Degenerationsphase bezeichneten Giirtels des Salicornietums gehort im Jadebusen ent-
weder dem Asfer- oder weniger h#ufig dem Fesfuca-Giirtel an.



336 7 QOtto Linke

An dieser Stelle 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 hiéufiger auf, weniger hiufig
trifft man Peloscolex benedeni und nur stellenweise Litorina liforea an. Von den boden-
stindigen Pflanzen sind noch Griinalgen-Filze und Cyanophyceen-Filze zu erwihnen, die
in den Queller-Siedlungen den Boden stellenweise dicht abdecken. Die fidigen Griinalgen
bilden &fters auch an den Quellerpflanzen einen zerschlissenen Ueberzug.

Zur Verhaltensweise von Hydrobia ulvae und Litorina litorea in der Queller-
Siedlung ist zu bemerken, .dafi Liforina ofters auf den Stengeln-des Quellers herumkriecht
und zur TZ auch auf den Pflanzenspitzen sitzend angetroffen werden kann, wihrend
Hydrobia trotz ihrer viel gréeren Wohndichte auf den Pflanzen nicht angetroffen wurde
wohl aber auf den Zosfera-Blittern nahe gelegener Zosfera-Siedlungen. Auch hier ist fir
das Fehlen der kleinen Wattschnecken auf den starren Zweigen des Quellers die an diesen
auftretende bestéindige Richtungsumkehr der Wasserbewegung verantwortlich zu machen.

Die Queller-Siedlungen treten im unteren Teil des Salicornia-Giirtels als vereinzelte
Flecken auf, zwischen denen sich besonders Hydrobia-, Corophium- und Zostera-Siedlungen
befinden, von denen letztere nur im Verlandungsgiirtel der Ostwatten angetroffen werden
(Abb. 79) Die Salicornia-Siedlungen dieses unteren Teiles des Salicornia-Giirtels bleiben
auf wenige qm beschrinkt. Erst im oberen Teil des Salicornia-Giirtels nehmen sie an
Flache zu. Doch kommen breitere einheitliche Quellerwiesen, wie sie z. B. auf den
Westwatten der Innenjade stellenweise beobachtet werden konnen und wo sie als ge-
schlossener Giirtel 50 und mehr m breit werden kénnen, im Jadebusen nicht vor. Der
obere Teil des Salicornia-Giirtels zeigt im Jadebusen stets ein Siedlungsmosaik, an dessen
Zusammensetzung Nereis-, Hydrobia-, Aster- Festuca- und Bledius-Siedlungen einen grofien
Anteil neben ‘den Salicornia-Siedlungen behalten. Die Queller-Siedlungen bestimmen aber
dennoch das Siedlungsbild auch im unteren Teil des Salicornia-Giirtels sehr stark (LiNkg, 1937).

In den Verlandungsgurtel
dringen nur noch wenige Meeres-
tiere und Meerespflanzen vor, was
besonders durch die sehr lange
TZ begriindet werden mufl. Mit
der langen TZ sind starke
Schwankungen vieler abiotischer
Faktoren verbunden. Dafiir sei
ein Beispiel gegeben. Im Hoch-
sommer erwirmt sich der Schlick-
boden sehr stark, es verdunstet
ein grofier Teil seines Boden-
wassers, Trockenrisse und Salz-
ausscheidungen auf der Boden-
oberfliche sind die Folgen (s.
Abb. 81), der Boden wird kleiartig
festund fiir viele Tiere zum Graben
ungeeignet (in diesen obersten
Gebieten des Verlandungsgiirtels
beginnen Landinsekten, besonders
Salzkifer wie Bledius arenarius, Abb. 81. Trockenrisse mit teilweiser Auskristallisation von Salz im
Dischirius spec., Milben, Spinnen, Verlandungsgiirtel am Rande eines Prieles. (Verf. phot.,
Isotomurus palustris,Erdhummeln Sommer 1935, Voslapp-Watt).
usw., stellenweise auch Talifrus
saltator hiufiger aufzutreten). Welchen grofien 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
Tow auf 12% h fiel.

Bodenoberfliche : In einer dichten Queller-Siedlung . . . . . . . . . . 32°¢

In einer Queller-Siedlung, in die massenhaft Hydrobia ulvae
eingespiilt war. Der grofite Teil der Schnecken lebte noch,
doch ein kleiner Teil war abgestorben und verbreitete einen
Verwesungsgeruch . . . . . . . e e e ..o 373510

Nereis-Siedlung zwischen den Queller-Sledlungen I A
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Bodenoberfliche: Queller-freier Fleck mit Ulva lactuca-Anspiilungen . . . 325°
Wattenttimpel mit 1—5 cm Wasserbedeckung und Oberlanf
der Priele im unteren Schlickwatt e e e e ... 320
Prielsteilkante, etwa 15 cm hoch und etwas ausgetrocknet
(Nereis-Siedlung) . . . . . . . . . .+ .« .+ .« . . 34b°
Boden innerhalb des Queller-Giirtels und im oberen Teil der
Scrobicularia-Variation O em . . . . . . . . . . . 32°
Mem . . . . . . . . ... 2B
20ecm .. . . L. oL 0oL 1Y

Hydrobia wird oft zu 2—3 cm dicken Lagen im Verlandungsgiirtel zusammengespiilt.
Die Temperatur in solchen Hydrobia-Anspiilungen betrug 35,4°. Das Verhéltnis zwischen
lebenden Schnecken, noch frischen Schalen erst kiirzlich abgestorbener Tiere und ge-
bleichten Schalen friibher abgestorbener Tiere war in den Anspiilungen auf den gm um-
gerechnet 353200 lebende Schnecken : 179800 abgestorbenen bzw. leeren, aber noch
frischen Gehinsen : 145400 gelblichen Schalen, also etwa 2:1:1. Doch ist die Sterblich-
keit der Wattschnecken in den Anspiilungen geringer, da sich ja hier auch die Geh#use
der im Watt absterbenden Schnecken anh#ufen, besonders im Juni nach der Beendigung
der Laichzeit.

In den hoheren Gebieten des Verlandungsgiirtels bleiben die Wattschnecken oft
iiber mehrere Tiden hinweg uniiberflutet.  Sie iiberstehen jedoch zum grofien Teil auch
diese langandauernden Verschlechterungen ihres Wohnortes. Eine weitere Gefahr ent-
steht fiir die Wattschnecken im Verlandungsgiirtel durch die Trockenrisse, in die sie leicht
hineingespiilt werden und hier zum grofien Teil zugrunde gehen, besonders wenn die
Trockenrisse schnell zugeschlickt werden (vgl. TrusHEmM, 1929). Die Ausfiillung der
Trockenrisse mit Wattschnecken wird wohl nicht so sehr durch aktives Aufsuchen der
Bodenspalten geschehen, wie vielmehr passiv durch Einschwemmen. Mehrere solcher
Hydrobia-Trockenrifausfiillungen, die auf den Prozentsatz der lebenden Schnecken hin
untersucht wurden, zeigten mehr als tiber 80°, lebende Tiere.

Im Winter werden starke Abkiihlungen (auf —6 bis —8° und Salzanreicherungen
durch Ausfrieren in flachen Wattentiimpeln (bis 36 %/,) von den Wattschnecken gut {iber-
standen. So lebten aus einer Anspiilung, die durch eine héhere Flut iiber der SpThwl
am 3. II. 35 zustande kam, noch am 7. II. 35 iiber 98°/, der Wattschnecken.

Auch im Verlanduungsgiictel konnte beobachtet werden, dafi in den Nereis-Sied-
lungen Nereis im Winter tiefer (bis iiber 20 cm) in den Boden kriecht.

Es sei noch darauf hingewiesen, dafl der Verlandungsgiirtel im Jadebusen auch
wihrend starker Frostzeiten vom Eisgang verschont bleibt. Se. waren die Bestinde an
abgestorbenen Quellerpflanzen von dem starken Eisgang im Januar 1937 vollkommen ver-
schont geblieben. ;

Neben den mit der langen TZ verbundenen grofien Schwankungen vieler Umwelt-
faktoren sind fiir den Verlandungsgiirtel noch die Veriinderungen bezeichnend, die durch
Anschwemmungen von Algen, Seegras, Schnecken usw. entstehen. Der Verlandungsgiirtel
ist fiir das Frachtgut des Flutwassers das Anschwemmungsgebiet. In ihm sammelt sich
neben totem Frachtgut wie Schill, Seegrasdetritus, Schaum u. a. auch massenhaft lebendes
Frachtgut an, von Tieren besonders Hydrobia ulvae und Litorina litorea, von Pflanzen
besonders Enferomorpha compressa, Ulva lactuca und stellenweise sehr hiufig Chaeto-
morpha linum. Die Algen- und Detritus-Anspiilungen konnen die einzelnen Siedlungen
des Verlandungsgiirtels derart dicht abdecken, dafi die betreffenden Siedlungen bei der
nachfolgenden Verwesung der Algen zugrunde gehen. Auch nach der Verwesung der
‘Algen sind solche Stellen durch ihren Eisenreichtum einer Neubesiedlung noch léngere
Zeit schwer zugiinglich und bilden im Verlandungsgiirtel mehr oder weniger kahle Flecke.

C. V. Die Wattengiiste.

Die Schilderung der Lebewesen der Jadebusenwatten wiire unvollstindig, wenn
nicht auch die wichtigsten Wattengéste erwihnt wiirden. Als Wattengéiste werden die-
jenigen Arten bezeichnet, die das Watt nur fiir kurze Zeit, meist nur wenige Stunden,
zur Nahrungsaufnahme besuchen, ohne das Watt zu ihrem bestindigen Lebensraum zu
haben. Sie verteilen sich iiber alle Variationen des Wattes mit Ausnahme des Verlandungs-
giirtels, den die Flutgiiste meiden.

44
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Die Wattengiiste kbnnen in Flut- und Ebbegéste geschieden werden. Die Flutgiiste
kommen mit der Fiut auf das Watt und verlassen dieses mit dem Ebbstrom wieder,
wihrend die Ebbegiste umgekehrt das Watt nur zur TZ aufsuchen.

C. V. a) Die Flutgiiste.

Der grofite Teil der Flutgiste wird von den Bodenkrebsen und Bodenfischen ge-
stellt; von den ersteren sind namentlich Crangon vulgaris und Carcinus maenas zu er-
wiithnen, von letzteren Pleuronectes flesus, P. limanda, P. platessa, Anguilla anguilla,
Gobius microps, Ammodytes tobianus, Agonus cataphractus, Centronotus gunellus, Zoarces
viviparus, Solea lutea und S. vulgaris. Zeitweise treten auch Sardellenschwirme (Engraulis
encrasicholus) im Jadebusen auf (Mgver, 1930).

In dem Auftreten der Flutgiste auf den Watten ist eine allgemeine jahreszeitliche
Schwankung derart festzustellen, daf3 Flutgiste in den Wintermonaten das Watt meiden.
Z. B. tritt Crangon vulgaris im Jadebusen nach den Untersuchungen von MEevYer (1936,
S. 357) etwa vom Mirz bis September sehr hiufig auf, wird vom September bis Dezember
schnell seltener und fehlt fast ganz im Jaouar und Februar. Das Friihjahrsauftreten fillt
mit dem Beginn der Erwirmung des Wattes zusammen.

Die groBieren Tiere der einzelnen Arten unter den Fluigisten wandern mit dem
Ebbstrom wieder vom Watt ins tiefere Wasser zuriick. Die Plattfische kommen bei ihren
Wanderungen bis zur + 3,5 m Linie, wo bei Thw nur noch 0,5 bis 0,75 m Wasser steht.
Die in dieser Hohe aufgestellten Butireusen enthielten oft mehrere, z. T. 28 cm lange
Flundern. Daraus geht hervor, dafl die Plattfische ziemlich weite Strecken (im Gebiet
wenigstens 8 km) wihrend einer Tide bei ihrer Nahrungssuche zuriicklégen kénnen. Aller-
dings wird die Wanderung durch den Gezeitenstrom sehr erleichtert, von dem sich be-
sonders Carcinus maenas und Crangon vulgaris treiben lassen.

Bei den Wanderungen der Fluigiste spielen die Priele eine bedeutende Rolle; sie
bilden férmlich Zugstrafien der Flutghste, sowohl bei den Wanderungen auf das Watt wie
vom Watt zurlick. Sehr gut kann man sich von den Massenwanderungen in den Prielen
iiberzeugen, wenn man etwa eine Stunde nach Tnw im Sommer im Miindungsbereich eines
mittelgrofien Prieles mit dem Handnetz {iber den Boden fegt. Das Netz ist stets mit zahl-
reichen Crangon vulgaris und Carcinus maenas angefiillt. Der Prielboden und die Priel-
kanten sind von Carcinus maenas dicht bevilkert, auf die der Fufl nur zu oft tritt, wihrend
im Wasser von allen Seiten Crangon vulgaris gegen die Fiifie schiefen. Beim Ueber-
flielen der Priele ziehen die Flutghste auf die Wattflichen und sammeln sich mit dem
Ebbstrom wieder in den Prielen an, wo sie mit dem nach Trockenfallen der Wattflichen
sehr rasch abfliefenden Ebbewasser schnell wieder die tieferen Rinnen erreichen. In den
tieferen Stellen des Prieles bleibt immer ein Teil der Flutgiste zurlick; im Friihjahr sind
besonders viele Plattfische darunter, die im Sommer nicht oder nur selten angetroffen werden.

Von Crangon vulgaris, Pleuronectes flesus und Carcinus maenas werden auf den
Wattflachen zur TZ die Jugendformen haufig angetroffen. Die jungen Plattfische erscheinen
auf dem Watt mit einer GroBe von etwa 2—3 cm im April bis Mai. Schon Ende Mai
werden sie seltener und sind wihrend der ibrigen Jahreszeiten auf dem Watt zur TZ gar
nicht mehr anzutreffen. Die Jugendformen von Crangon sind entsprechend der viel
Iingeren Laichzeif des Granat vom Friihjahr bis Ende Sommer auf dem Watt zur TZ zahl-
reich anzutreffen. Auch von Crangon vulgaris sind nur die Tiere unter 3 cm Linge ver-
treten, die groferen werden nur ganz vereinzelt auf den Watiflichen gefunden. Von
Carcinus maenas sind im Gegensatz zu Crangon vulgaris und den Pleuronectes-Arten von den
ersten Bodenstadien bis zu Tieren von 6 cm Panzerbreite alle Groflen auf dem Watt zur TZ
vertreten; doch auch bei Carcinus nimmt die Haufigkeit mit zunehmender Grofie stark ab.

Das ausschlieBliche Vorkommen der Jugendformen von Butt, Scholle und Garneele
bis zu einer Grofle von ungefihr 3 ecm und auch das Vorwiegen der kleineren Formen
von Strandkrabben deuten darauf hin, dafi ihr Aufenthalt auf den Wattfliichen zur TZ
unfreiwillig ist, wenigstens fiir die schnell beweglichen Plattfische und die Garneelen,
weniger fiir die kleineren Strandkrabben, die oft in gréferen Mengen durch die Wasser-
bewegung zusammengesplilt werden. Darauf deutet auch die Verbreitung dieser Formen
auf dem Watt zur TZ hin. Das Vorkommen der Jugendformen von Pleuronectes und Cran-
gon beschrinkt sich auf die mittleren Wattgebiete mit ihren vielen Wattentiimpeln. Am
hiufigsten werden sie in der Pygospio- und im unteren Teil der Scrobicularia-Variation
angetroffen. Das Ebbewasser stromt zunichst gleichméfig iiber die Wattfliiche ab. Mit
sinkendem Wasserstand machen sich beim AbflieBen die BodenerhGhungen bemerkbar.
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Das Wasser stromt dann ungleichmifliig ab, in den Bodensenken staut es sich. Da in den
Bodensenken der Wasserstand am hdchsten ist, sammeln sich die Plattfische und Granat
hier an, die sich noch in 20 und 10 cm Wassertiefe in ihren Bewegungen ungehindert
fithlen. In den Bodensenken ist der Wasserstand noch 20 und mehr cm, iiber den
Schwellen zwischen den Tiimpeln aber nur noch wenige cm. Die Tiere weichen den
flacheren Stellen aus und sammeln sich auf diese Weise immer zahlreicher in den Watten-
tilmpeln an. Ein Teil von ihnen versucht auch noch, mit dem in nur 1—2 cm dicker
Schicht abflieBenden Wasser aus dem Tiimpel zu entkommen, aber nur, um in den
nichsten zu gelangen. Nur wenige Tiere erreichen auf diese Weise noch einen kleinen
zusammenhiingenden Wasserlauf mit gréfierer Wassertiefe, durch den sie dann leicht das
tiefere Ebbewasser wieder einholen konnen. Damit ist aber zugleich auch das Fehlen
der grofieren Plattfische und Granat auf dem Watt wihrend der TZ erklirt. Denn diese
fithlen sich in einer Wassertiefe von nur 30 ¢m in ihren Bewegungen bereits sehr gehindert,
sie halten sich stets im tieferen Wasser auf und laufen daher auch nie Gefabr, in einem
der Wattentiimpel eingesperrt zu werden, da die Hohenunterschiede anf den Wattfliichen
zu gering sind, als dafl sie bei einem Wasserstand, der den grofleren Tieren zur unge-
hinderten Bewegung nétig ist, bereits zur Ausbildung von Wattentiimpeln fiihrten.

Zum Teil werden die Jungtiere von Butt, Scholle, noch o6fters aber vom Granat,
auch in solchen flachen Bodensenken zuriickgehalten, die wihrend der TZ ihr Wasser
bis auf einen diinnen Bodenbrei verlieren. In diesen Tiimpeln vergraben sie sich dicht
unter die Oberfldche. In den wihrend der TZ unter einer Wasserbedeckung bleibenden
Tiimpeln liegen sie sehr oft auch auf dem Boden, wo sie infolge ihrer Durchsichtigkeit und
ihrer Farbanpassung nur sehr schwer zu erkennen sind, wenn man sie nicht durch Beun-~
rubigung zum Schwimmen veranlafit. Ist die Wasseroberfliche durch Wind auch nur
etwas bewegt, dann sind die Tiere iiberhaupt nicht mehr zu erkennen.

Die Nahrung der 1,5 bis 2 c¢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 angepafit, wie aus ihren lebhaften Bewegungen hervorgeht.

Im Sommer und Herbst gesellen sich zu dem jungen Granat noch unzihlige Gobius
microps, die in den tieferen Wattentiimpeln und in den Prielléchern ganze Schwiirme bilden.

Von den jungen Plattfischen, Granat, von Carcinus maenas und Gobius microps
abgesehen, bleibt von den anderen genannten hiufigeren Flutghsten nur ganz vereinzelt
einmal ein Tier zur TZ auf dem Watt zuriick, am meisten noch Aale in dem Schlick
zwischen den Steinen der Buhnen.

Alle Flutgiiste suchen das Watt seiner reichen Bodentierwelt wegen nur zur
Nahrungsaufnahme auf.

C. V. b) Die Ebbegiiste.

Als Ebbegiste sind die Vogel und der Mensch zu erwihnen. Unmittelbaren Ein-
flul auf die Wattenbiota haben besonders die Vigel (Silbermoven, Mantelméven, Herings-
moven, Kiistenseeschwalbe, Regenpfeifer, Austernfischer, Strandliufer u. v. a. Arten
wihrend der Zugzeit und in den Wintermonaten). Die Mdven folgen bei ihrer Nahrungs-
suche meistens dem Ebbe- bzw. Flutsaum, und ihre Spuren sind auf dem Watthoden wohl
die hiufigsten aller anzutreffenden Spuren. Ihre Nahrung erstreckt sich auf alles, was an
Tierischem aus dem Watt erreichbarist; von der Endobiose sind esbesonders Cardium, Macoma,
Corophium und Nereis'), von der Epibiose besonders Miesmuscheln, Liforina liforea und
Seepocken. Die tiefer siedelnden Scrobicularia und Mya werden nicht gefressen, vielleicht
aber die Siphonen von Scrobicularia. Ebenso scheint Hydrobia ulvae von den Mdiven
nur selten gefressen zu werden, da man ihre Schalen trotz der Hiufigkeit der Wattschnecke
in den Movengewdllen nur selten findet. Die einzelnen Movengewslle zeigen meistens
eine sehr einheitliche Zusammensetzung und bestehen entweder nur aus Balanus-Bruch-
schill oder Cardium-Bruchschill oder anderem.

In vieler Hinsicht beeinfluBt schliefilich der Mensch die Lebewelt der Watten. Vom
Menschen wird im Jadebusen von der Wattenbiose nur Arenicola marina wahrend der

1) Nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Dr. HeRTLING (Helgoland) .werden auch die
Siphonen von Mya arenaria von Silbermdven gefressen und die Nestjungen damit geftittert. Sehr oft holen
die Miinnchen den briitenden Weibchen junge Mya arenaria und Scrobicularia plana, die za kleinen Haufen
in den Diinen angesammelt werden.
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TZ gegraben. Die Wiirmer werden meistens zum ,Pieren“ von Butt und Aal verwendet.
Miesmuscheln werden im Jadebusen angesichis der geringen GroBe der Muscheln und der
lockeren Girlanden-Siedlung in den My#ilus-Biinken nicht mehr gefischt, weder zu Nahrungs-
zwecken, noch zur Verwendung als Kraftfutter.

Wohl aber werden die Miesmuschelbinke des Inselwatts von Wangerooge und Mellum gelegentlich
abgetischt und die Muscheln zu Kraftfutterzusatz u. 4. verwertet. Die Art der Befischung unserer Mies-
muschelbinke im Watt, die vollkommen planios geschieht, bringt es mit sich, dall der Bestand der Binke
durch die Befischung stark gefihrdet wird, Die geringe Verbreitung der Miesmuschel als Speisemuschel
gsowie die vollkommene Nichtbeachtung der Herzmuschel- und Sandklaffmuschel-Vorkommen im Watt zeigt
im Vergleich zu anderen Lindern, besonders Amerika und England, die ganze Riickstiindigkeit Deutschlands
in der Ausnutzung der ihm vom Watt unter anderen gebotenen Schitze. Die Gewinnung von Mytilus und
Mya aus unseren Waiten ist durchaus wirtschaftlich, sobald erst einmal die Nachfrage nach Muscheln zu

Speisezwecken vorhanden ist. In der mangelnden Nachfrage liegt es begriindet, dafi diese Schiitze unserer
Watten so wenig ausgenutzt werden.

Vom Menschen wird die
Wattenbiose unmittelbar noch im
Bereich der Prielrandwatten durch
das ,Moddern® beeinflufit. Die
Priele nach Mariensiel, Ellenser-
damm, Varel und Schweiburg
sind wichtige Bielausfliisse. Ihr
Oberlauf mufl kiinstlich tief ge-
halten  werden; ohne Zutun des
Menschen wiirde er in wenigen
Monaten vellkommen zugeschlickt
sein. Die genanunten Priele, be-
sonders der von Mariensiel und
der nach Varel, werden deshalb
in Abstinden von etwa 1-—2
Woechen mit einem ,Modder-
prahm® (s. Abb. 82) befahren.
Der Prahm hat am hinteren
Ende drei verstellbare Bretter-
winde, die seitlichen mit ge- Abb. 82, ,Modderprahm® im Priel. Das Mittelbrett und die beiden

rundeten AuBenkanten, die der- Seitenbretter sind herabgelassen. Das Wasser_ staut .s‘sich
; ) ; v vor dem Prahm und schiebt ihn langsam prielabwirts.
art herabgelassen werden kénnen, (Verf. phot. August 1936. Banter Watt.)

‘dafl sie die Prielkanten - und den
Prielboden abfegen und allen ab-
gelagerten Schlick vor sich herschieben. Das abstromende Ebbewasser im Priel driickt
den Prahm langsam prielabwirts. Die Priele werden in dieser Weise etwa bis in die
Mitte des Schlicksandwattes hinein gemoddert. Mit dem Flutstrom wird der Prahm mit
eingezogenen Brettern wieder prielaufwirts getrieben bzw. durch Motorkraft geschleppt.

Durch das Moddern wird die Besiedlung der Prielkanten und des Prielbodens be-
stindig am Aufkommen gehindert. Z. B. zeigen die Kanten des Vareler Prieles nur selten
kleinere Corophium-Siedlungen, whhrend die Kanten des nicht gemodderten kleinen Ab-
zweigers dieses Prieles, des Wapeler Sieles, eine reiche Corophium-Siedlung haben.

Dag Anndhern eines Modderprahmes kiindigt sich schon lange vor seinem Er-
scheinen an. Das Prielwasser ist an den betreffenden Tagen sehr triib. Je nidher der
Prahm kommt, desto mebr nimmt der Schlickgehalt zu. Etwa 100 bis 50 m vor dem
Prahm ist der Priel wei3 von Mowen, die sich aus dem triilben Wasser Granat, kleinen
Butt u. a. herauspicken. Denn alles, was im Oberlauf des Prieles an grifieren Tieren
zuriickgeblieben war, sammelt sich vor dem grofien Berg von Schlickbrei, den der
Modderprahm langsam vor sich herschiebt, an. Zu Hunderten schieflen die aufgescheuchten
Granat aus dem Wasser und werden hier eine Beute der Mowen.

C. V. ¢) Die Fiseheref im Jadebusen.

Die Nahrungswanderungen der Flutgiiste, besonders von Crangon vulgaris und
den Plattfischen, bilden die Grundiage der Fischerei im Jadebusen, die eine ausgesprochene
Wattfischerei ist .(vgl. Mever, 1936, S. 323).

Die wirtschaftlich wichtigste Fischerei ist die Granatfischerei. Der Granat wird im
Jadebusen ausschlieBlich durch Granatkérbe gefangen. Die Granatkorbfischerei beschrinkt
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sich im wesentlichen auf den siidlichen und westlichen Teil des Jadebusens (vgl. a. MEYER,
1931, Abb. 1), entsprechend den beiden grofien Einfallstralen der Wassermassen des Flut-
stromes in den Jadebusen. Die Granatkorbe werden in langen Reihen bis iiber 50 neben-
-einandergereiht aufgestellt. Hauptsiichlich werden die Korbreihen in Prielen aufgestellt.
In kleineren Prielen durchziehen sie den Priel ganz, in groferen Prielen werden sie nur
auf den Schrighiingen aufgestellt und reichen soweit in den Priel hinein, daf§ sie bei Tnw
vom Ruderboot aus entleert werden kénnen. Die einzelnen Querreihen folgen in den
Prielen einander in Abstinden von 50 bis 100 m. Da im flacheren Teil des Prieles die
einzelnen Reihen von den beiden Schridghéingen iiber die Mitte des Prieles hinausgehen,
so sind sie versetzt aufgestellt. Seltener, besonders im westlichen Fanggebiet, werden die
Korbreihen auch auf den Watiflichen aufgestellt. Die Korbe fischen meistens iiber Ebbe,
d. h. ihre Oeffnung ist gegen den Ebbstrom gerichtet, nur vereinzelt werden sie auch
iiber Flut fischend aufgestellt.

Nach den Untersuchungen von MEvEr (1936, S. 823 uff.) betriigt die Gesamtzahl
der Granatkorbe im Jadebusen etwas tiber 6000, der jihrliche Granatfang (zu EBf- und
Gammelgranat) betriigt im Jade-
busen etwa 500000 kg, war aber
1928 auf iiber 900000 kg ange-
stiegen. In diesen Zahlen ist nur
der im Vareler Hafen angelandete
Granat beriicksichtigt worden, der
den griofiten Teil des Granatfanges
ausmacht. Die Gesamtmenge des
im Jadebusen gefangenen Granat
ist noch gréfier.

Auf dem Watt, besonders
im siidlichen Teil des Jadebusens,
werden ferner zahlreiche Butt-
reusen aufgestellt (Abb. 83), die
alle tiber Ebbe fischen. An den
Réndern von Kunstbauten werden
vereinzelt auch kleine Aalreusen
aufgestelit. Doch ist der Fang von
Butt und Aal im Jadebusen gegen-

tiber dem Granat unbedeutiend. Abb. 83, Butt ¢ dem Sehweib Watt. Hinter d
. 83. Buttreusen auf dem Schweiburger Watt. Hinter den
Kérb D er ?rspatf\?\;l gtt dul(‘fh‘ beiden Reusen im Vordergrund “zwei Schlickschlitten-
orbe ist aut die atien des fahrer. (Verf. phot. August 1936. Schweiburger Watt.)

Jadebusens beschrinkt. Auf den
nur schmalen Watten der Innen-
jade wird er nicht betrieben. Vereinzelt, z. B. im siidlichen Solthérner Watt, wird hier
noch mit einem Handnetz wihrend der TZ in der Nihe der TnwL nach Granat gefischt,
meistens von Frauen und Kindern. Dagegen wird in der ganzen Innen- und Aufienjade

mit der Granatkurre nach Granat gefischt.

C. VL. Allgemeine Uebersicht iiber die Lebensgemeinschaften der Watten des Jade-
busens und der siidlichen Innenjade.

Die Lebensgemeinschaften des Wattes gehoren ihrer ganzen artlichen Zusammen-
setzung und den Eigenschaften des Biotopes nach zu der grofien Macoma baltica-Bio-
conose (vgl. HaGMEIER-KANDLER, 1927, S. 38 u. Tuamprup 1935, S. 35 fiir das nordfriesische
und ,Fauna en Flora der Zuidersee“, 1922, fiir das westfriesische Gebiet), die als boreale
Flachwassergemeinschaft fiir die Kiistengebiete der nordlichen gemiifiigten Meere be-
zeichnend ist (Spirck, 1936, S. 140). Innerhalb der Macoma baltica-Bioctnose bildet
das Watt eine groBlere Unterabteilung, die sich besonders durch die geringere Artenzahl
und durch die gréfere Produktivitiit, als auch in der KEigenart des Biotopes (Gezeitengiirtel
mit lockererem Boden) als einheitliches Gebiet aus der Macoma baltica-Bioc6nose
heraushebt. Wihrend die obere Wattgrenze gegen das Land iiberall sehr scharf ausge-
prigt ist, ist die untere Grenze gegen das Sublitoral nicht iiberall deutlich. Besonders
ausgeprigt ist die untere Grenze, wenn ein steilerer Abfall zum tieferen Wasser vorhanden
ist, der dann meistens stirkerem Seegang (Brandung) und stirkerer Stromung ausgesetzt
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ist, was zu einer starken Verarmung an Lebewesen fiihrt. Das Grenzgebiet von Litoral
zum Sublitoral im Wattengebiet unterscheidet sich durch seine Artenarmut grundlegend von
dem gleichen Grenzgebiet des Felswattes (z. B. Helgoland), das gerade in diesem Giirtel
sehr artenreich ist. Der gleiche Unterschied besteht auch zu den Kunstbauten im Jade-
busen, soweit diese unter die TnwL allmihlich abfallen. Trotz dieser Grenzgiirtel ist das
Watt ein sehr offener Biotop, der zum mindestens mit dem kiistennahen Teil der Macoma
baltica-Biconose in sehr engen Beziehungen steht, es sei nur an die Wirkung des
Gezeitenstromes auf die Larvenverfrachtung und an die zahlreichen Flutgiste aus dem
Sublitoral erinnert. Innerhalb dieser grofien Abteilung ,Watt“ kommen verschiedene
kleinere Lebensgemeinschaften, die Variationen, vor, von denen auf den Watten des Jade-
busens und der siidlichen Innenjade 8 unterschieden werden konnen. Alle 8 unter-
scheiden sich sowohl in biotischer, wie in abiotischer Beziehung gut voneinander und
konnen als verschiedene Wattentypen bezeichnet werden.

Die Verteilung der hiufigeren, grofleren Wattenarten sowie die wichtigsten eda-
phischen und hydrographischen Eigentiimlichkeiten der aufgestellten Lebensgemeinschaften
sind in der Tab. V am Schluff der Arbeit nochmals kurz nebeneinandergestellt. Die Ver-
teilung der Lebensgemeinschaften auf dem Watt ist im allgemeinen eine giirtelfGrmige -
und entspricht fiir die Scoloplos-, Pygospio- und Scrobicularia-Variation ungefiihr der Ver-
feilung der Bodenarten (Abb. 5, Kartenbeilage am Schluf}). Diese glirtelférmige Verteilung
kommt auch in den Epibiosen wieder zum Ausdruck, indem die Mytilus-Binke die unteren
Wattgebiete, die Zwergseegraswiesen die oberen Wattgebiete einnehmen und der Ver-
landungsgiirtel mit seinen Pflanzengesellschaften den Abschluff des Wattes nach oben hin
bildet. Es scheint aber weniger die Bodenart unmittelbar von Einfluf3 auf die Verbreitung
der Variation zu sein, als vielmehr das Zusammenspiel von Bodenart und Seegang, dessen
Ergebnis am besten noch in der Lagebestindigkeit und der Abbruchsform der Boden-
oberfliichenschicht zum Ausdruck kommt. Darauf deutet vor allem die Verschiedenheit der
Verteilung der Bodenarten sowie der Variationen auf den Ost- und Westwatten hin, so
daf} letzten Endes die vorherrschenden Windrichtungen grofie Bedeutung fiir das Be-
siedlungsbild der Wattflichen haben. Eine Ausnahme macht die Corophium-Variation,
die sowohl fiir die Wattflichen als fiir die Prielgebiete als ein Randgebiet gegeniiber den
anderen Variationen bezeichnet werden muf}, das von Arten besiedelt wird, die gegen-
tiber den meisten grofieren Wattenarten in der Platz- und Nahrungskonkurrenz unter-
legen gind.

Der fiir die Tiere und Pflanzen des Wattes bedeutsamste Faktor liegt in der
Siedlungsmoglichkeit anf dem wenigstens zeitweise in der Oberfliichenschicht stark umge-
lagerten Boden. Die griofieren Lebewesen des Wattes weichen den Bodenumlagerungen
in verschiedenen Richtungen aus. Das einfachste ist eine im Boden wandernde Lebens-
weise, wie sie namentlich im Sandwatt viel zu beobachten ist (Scoloplos, Nephthys, Bathy-
poreia). Bei halbsessiler Lebensweise ist stets eime griofiere Eigenbeweglichkeit vorhanden
(Cardium, Pygospio, Corophium u. a.), die jedoch nicht zu gréfleren Wanderungen aus-
reicht, sondern nur dazu dient, auf kleinem Raum die normale Lebenslage wieder einzu-
nehmen. Bei sessiler Lebensweise ist stets eine tiefe Siedlungsweise zu beobachten
(Arenicola, Mya, Scrobicularia). Unter den Arten der Epibiose ist in -selteneren Fillen
eine Eigenbeweglichkeit in dem Mafle vorhanden, dafl bei passiver Verfrachtung aus dem
Lebensort dieser durch Wanderung wieder aufgesucht werden kann, wie es z. T. bei
Litorina der Fall zu sein scheint. Die Arten der Epibiose haben sich entweder im Boden
durch Wurzeln verankert (Zosfera, Salicornia) oder sich selbst einen festen Siedlungs-
grund geschaffen, wie Mytilus. Dafl die Frage der Siedlungsmoglichkeit fiir die Watten-
bewohner die erste Existenzfrage ist, gebt auch aus dem Fehlen festsitzender Tiere, wie
Hydroiden, Schwimme, Bryozoen usw. und festsitzender Pflanzen, der auf feste Unter-
lagen angewiesenen Algen, hervor.

Eine weitere, die Wattenbiose stark beeinflussende Eigenschaft des Lebensraumes
Watt sind die grofien und raschen Schwankungen vieler Faktoren wie Salzgehalt, Tem-
peratur, Sauerstoffgehalt usw., wie sie fiir den Gezeitengiirtel im allgemeinen kennzeichnend
sind. Darauf mufl wohl in erster Linie die Artenverarmung gegeniiber dem Sublitoral
zuriickgefiithrt werden. So fehlen dem Watt ganze Tiergruppen wie die Echinodermen?),
andere sind nur sehr spérlich vertreten wie die Fische und die gréferen Krebse. In dem
Fehlen griofierer Krebse liegt ein grundsitzlicher Unterschied zwischen der Wattenbiose

1) Bei den im Watt gefundenen Echinodermen handelt es sich stets um Tiere, die durch Sturm
und Strom aus dem Sublitoral, ihrem eigentlichen Lebensraum, auf das Watt verfrachiet wurden.
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und der Lebensgemeinschaft der Mangrove, die sich gerade durch einen Reichtum an
grofleren und zum Teil sehr tief (iiber 1 m) siedelnden Krebsen auszuzeichnen scheint
(VErwWEY, 1930).

Die Erndhrung scheint fiir die Wattlebewesen weniger begrenzend zu sein, da
bei der vorherrschenden weidenden oder fischenden Ernédhrungsweise nur selten Nahrungs-
mangel vorhanden ist. Nahrungsschwierigkeiten begrenzen nur die fischenden Arten in
ihrer Verbreitung nach oben hin, da mit zunehmender TZ die Zeit der Nahrungsaufnahme
geringer wird (Mya). Fiir weidende Tiere, wie Scrobicularia und Corophium, ist jedoch auch
in den oberen Wattgebieten der Boden an vielen Stellen zur TZ geniigend feucht, um
auch wiihrend der TZ ein Abweiden des Bodens zu ermdglichen.. Bezeichnend fiir die
Wattenbiose ist auch die Armut an jagenden Tieren, von denen mit Sicherheit eigentlich
nur Nephthys, Harmothoé sarsi und Lepidonotus genannt werden koénnen, von denen
aber nur Nephthys eine hiufigere Form ist. Auch die Raubschnecken (Nafica) sowie Aas-
fresser, wie Nassa reficulata und Buccinum undatum, fehlen dem Watt. Retfusa fruncatula
mag von den griéfieren Formen wohl gelegentlich Hydrobia angreifen, ernihrt sich aber
vorwiegend von den Kleinlebewesen des Bodens. Nereis diversicolor ist ein ausge-
sprochener Allesfresser und greift lebende griofiere Tiere kaum an. Die réduberischen
Formen des Wattes werden in der Haupisache von den Wattengisten gestellt, die sich
sowohl zur WZ wie zur TZ in grofler Zahl einfinden.

Die oben erwihnte Artenverarmung des Wattes wird in anderer Weise durch den
grofien Individuenreiclitum mehr als ausgeglichen. Im Vergleich zu dem Sublitoral oder
dem Boden der offenen Nordsee stellen die Watten Gebiete mit sehr hohen Frischge-
wichten je Flicheneinheit dar. Die Verteilung der Frischgewichte auf die einzelnen
Lebensgemeinschaften ist etwa folgende:

Scoloplos-Variation: 45861000 gm im Mittel 30 g/qm Rohgewicht == 1375830 kg
Pygospio-Variation: 33200000 gqm im Mittel 300 g/gqm Rohgewicht = 9960000 kg
Scrobicularia-Variation: 22133000 gm im Mittel 1200 g/qm Rohgewicht = 26559600 kg
Corophium-Variation: 18592000 gm im Mittel 40 g/qm Rohgewicht = 743680 kg
Scolecolepis-Variation : 265600 gm im Mittel 5 g/qm Rohgewicht = 1328 kg
Mytilus-Binke: 1682100 qm im Mittel 5000 g/qm Rohgewicht = 8400500 kg
Zwergseegraswiesen: 5312000 qm im Mittel 2500 g/qm Rohgewicht = 13280000 kg
Verlandungsgiirtel : 4161000 qm im Mittel 3000 g/qm Rohgewicht == 12483000 kg
Jadebusenwatten : 131207700 qm im Mittel 555 g/qm Rohgewicht = 72803938 kg

Wenn auch diese Zahlen keinen Anspruch auf Genauigkeit erheben kénnen, so ist
doch sicher, daf3 es sich bei den Werten um Mindestwerte handelt. Der wahre Wert diirfte
um das 1,5 bis 2fache hoher liegen. Nach einer Aufstellung von Spirck (1935, S. 4)
werden #hnlich hohe Rohgewichte nur noch aus dem Limfjord (700 g/qm) beschrieben.
Uebertroffen wird die Rohgewichtsmenge des Wattes im Jadebusen von der des felsigen
Litorals, wo allerdings die Rohgewichte vornehmlich von den Algen gestellt werden
(GisLin 1930, S. 203 ff.), wihrend sie im Watt zum grofiten Teil von Tieren gestellt sind;
eine fiir die Kiistenfischerei wichtige Eigenschaft des Wattes, denn ein grofier Teil der
Tiere des Wattes gehort zu den Futtertieren von Crangon vulgaris und den Bodenfischen,
im Jadebusen besonders Pleuronectes-Arten. Der im Jadebusen gefangene Granat bezieht
seine Nahrung fast ausschlieflich aus dem Jadebusenwatt. Das gleiche gilt fiir die jungen
Plattfische wihrend 1—2 Monate.

Die hohe Produktivitit der Wattflache ist durch den Reichtum an Kleinlebewesen
und Detritus bedingt, ferner wohl auch durch die hohe Temperatur vom Friihjahr -bis
Herbst, durch die im Vergleich zum Sublitoral der Stoffumsatz auf dem Watt (und in ge-
ringerem MafBle auch im Wattenmeer) stark gesteigert wird. Als Urnahrung kommen
besonders Detritus (von Zostera nana und aufbereiteten Torfschichten) und Bodendiatomeen
infrage, die zum groBten Teil erst iiber den Umweg der Kleinlebewesen den GrofBiformen
zugute kommen. Aber auch das Plankion des Wattenmeeres ist gegeniiber dem der
kiistenferneren Gebiete der Deutschen Bucht viel produktiver, wie aus den Untersuchungen
von Brockmann (1935) hervorgeht. Ebenso wie sich das Watt fiir den Reichtum an
Bodentieren des Sublitorals auswirkt, hat es auch auf das Plankton der kiistennahen Gewisser
einen befruchtenden Einfluf}, der auf die Zersetzungsstoffe der absterbenden Tiere und Pflanzen
des Wattes, die ins Wasser tibergehen, zuriickgefiihrt werden mufl (BrockMaNN, 1935, 8. 62).
Die grofite Planktondichte wurde von BRrOCKMANN (Bericht iiber die Untersuchungen des
Planktons in der Helgoldnder Bucht im Jahre 1935, 8. 37, Marinewerft Wilhelmshaven),, in der
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Nihe der Kiiste und vor den Inseln gefunden®. Diese wenigen Angaben mégen geniigen,
um zu zeigen, daff das Watt fiir die Lebensgemeinschaft der Deutschen Bucht eine nicht zu
unterschitzende Bedeutung hat, und dal es in dieser Frage vom wissenschaftlichen wie
vom praktischen Standpunkt aus dringend weiterer, vertiefter Untersuchungen bedarf.

Zusammenfassung.

Das Watt wird geographisch als Gezeitenschelf oder Gezeitensockel gekennzeichnet.

Nach einer karzen Darstellung der Entstehung und einer Uebersicht iiber die
Ortsbeschaffenheit des Jadebusens wird ein allgemeiner Ueberblick tiber den Lebensraum
» Watt® gegeben.

Der wichtigste abiotische Faktor im Watt sind die Gezeiten. Sie filhren zu einer
rhythmischen Veriinderung der meisten {ibrigen, auch biotischen Faktoren des Lebens-
raumes. Die Tideverhéitnisse des Jadebusens werden beschrieben und zu den rein hydro-
graphischen Begriffen Flut und Ebbe die wattkologischen Begriffe Trockenliegezeit (TZ)
und Wasserbedeckungszeit (WZ) eingefiihrt. Der hohe Tidenhub fiihrt im Jadebusen zu
starken Gezeitenstromen, die durch bestindige Richtungsfinderung gekennzeichnet sind,
Neben den Strémungen, die namentlich als Ebbstromungen in den Wattprielen &kologisch
von Bedeutung sind, ist der Seegang auf die Wattgestaltung und Wattbesiedlung von
noch einschneidenderer Bedeutung.

Der Wasserhaushalt des Jadebusens wird beschrieben. Der Jadebusen ist hydro-
graphisch als sehr selbstindiges Gebiet zu betrachten, das mit der offenen Nordsee in nur
geringem Wasseraustausch steht. Siifiwassereinfliisse sind von untergeordneter Bedeutung
und auf die Sielausfliisse und Hafeneinfahrten beschrinkt.

Der jahreszeitliche Verlauf der Wassertemperatur und des Salzgehaltes werden
beschrieben. Durch die bestéindige Verschiebung der Wassermassen des Jadebusens durch
den Gezeitenstrom, wobei wihrend der Ebbe ¥, der Wassermenge aus dem dJadebusen
ausstromt, findet eine dauernde und starke Wasserdurchmischung in der Senkrechten statt.

Von den Wattbodenarten wird éine allgemeine Uebersicht iiber die physikalisch-
chemische Zusammensetzung gegeben., Im Jadebusen kommen vier Bodenarten vor, dilu-
vialer Kiesboden und die alluvialen Schwemmbdden des Sand-, Schlicksand- und Schlick-
wattes, die im einzelnen nicht weiter unterteilt werden. Dazu kommen an Abbruchstellen
freigespiilte ,tossile“ Ablagerungen, wie Klei- und Tortboden. Von den genannten Bodenarten
wurden die KorngréBenzusammensetzung, der Kalkgehalt, der Gehalt an organischer Sub-
stanz und der Wassergehalt untersacht. Beriicksichtigt wurde auch die qualitative Zu-
sammensetzung des Wattbodens. Oekologisch von besonderer Bedeutung ist der hohe
Detritusgehalt im Wattboden. Je feiner die Korngroflen, umso hoher ist der Gehalt an
Kalk und organischer Substanz im Boden. Aufbereiteter Torfgrus bildet, namentlich in den
Detritusanspiilungen der tiefer gelegenen Wattgebiete, oft den griBiten Anteil vom Detritus.

Der als Siedlungsschicht in Betracht kommende Wattboden hat einen sehr hohen
Wassergehalt, der vom Sand zum Schlick zunimmt und im Schlickwatt tiber 50 %/, erreicht.
Im sandigen Boden mit groflem Porenraum ist das Bodenwasser als Porenfiillwasser vor-
handen und leicht beweglich, so dafl im Sandwatt die Bodendurchliiftung auf physikalischem
Wege gehr guat ist. Im feinkGrnigen, kolloidreichen Schlickwatt dagegen ist das Boden-
wasser als ,Quell*wasser vorhanden und sehr wenig beweglich, die Bodendurchliiftung auf
physikalischem Wege reicht nur wenige mm unter die Oberfliche, wozu auBerdem noch
der hohe Gehalt an organischer Substanz im Schlickboden beitragt.

Die Wirmeleitfihigkeit des Wattbodens wurde untersucht. Messungen der Tem-
peraturverteilung in der Senkrechten zu verschiedenen Jahreszeiten und Wetterlagen im
Watt wurden angestellt.

Die meisten Tiere des Wattes gehdren zur Endobiose. Fiir sie sind besonders die-
jenigen Bodeneigenschaften wichtig, die bei der mechanischen Beanspruchung des Bodens
eine Rolle spielen., Von diesen wurde die Bodenhirte untersucht. Watttkologisch sehr
wichtig ist die Bodenbindigkeit.

Die Gezeitenerscheinungen auf dem Watt werden besprochen. Der Einflufl des
Gezeitenstromes und des Seegangs auf die Gestaltung des Lebensraumes wird ausfiihrlich
beschrieben. Der Wattboden ist in bestiindiger Umlagerung begriffen, die zwischen Auf-
und Abtrag schwankt. Die Stromung im Priel bewirkt eine sehr tiefreichende Umlagerung,
die jedoch auf das schimale Prielgebiet beschrinkt bleibt und nur langsam mit der Priel-
verlagerung vorschreitet, wihrend der Seegang eine fliichige Umilagerung auf den groflen
Wattfldichen bedingt.
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Fiir die Jadebusenwatten wurde eine Besiedlungskarte auf soziologischer Grundlage
aufgestellt. Neben quantitativen Bestimmungen der Arten- und Individuenzahl in ausge-
stochenen und gesiebten Bodenproben, wurden bei der Kartierung die Lebensspuren der
Wattentiere weitgehend verwertet.

Die Biose des Wattes bildet eine Unterabteilung der Macoma baltica-Gemeinschaft.
Die Endobiose des Jadebusenwattes wird in 5 Variationen zerlegt, die je wieder in
mehrere Siedlungen mit bestimmter Artenzusammensetzung zerfallen. Von jeder Variation
und Siedlung wird das qualitative und quantitative Artenbild beschrieben. Die einzelnen
Variationen entsprechen besonderen Wattgebieten, die sowohl hydrographisch wie boden-
kundlich voneinander mehr oder weniger abwéichen. Aechunliche Beziehungen lassen sich
fiir die einzelnen Siedlungen nachweisen. Diese engen Beziehungen ermoglichen eine
rasche und zuverldssige Kartierung des Wattes in hydrographischer und bodenkundlicher
Hinsicht auf biologischer Grundlage, #dhnlich wie in der Pflanzensoziologie die Boden-
beurteilung auf Grund der vorgefundenen Pflanzengemeinschaften erfolgt.

Die Tiere und Pflanzen des Wattes wirken ihrerseits wieder anf den Lebensraum
ein und fiihren zu einer Verinderung des hydrographischen und edaphischen Bildes am
Lebensort, umso mehr, je hoher das Watt gelegen ist. Die einzelnen Variationen und
Siedlungen ordnen sich im Jadebusen meist giirtelférmig zur TnwL an.

Den unteren Giirtel nimmt die durch Kleinkrebse und Wiirmer ausgezeichnete
Scoloplos-Variation ein. Fiir sie ist Feinsand und stindige Bodenumlagerung bezeichnend.
In geschiitzteren Lagen entwickeln sich Diatomeenbestinde, was sofort zu einer An-
reicherung der Mikrofauna fiihrt. Nach oben folgt die Pygospio-Variation. Sie fillt mit
den bereits bindigen Schlicksandwatten zusammen. Der Schlickgehalt ist hier vorwiegend
biologisch bedingt. Von der Pygospio-Variation ab zur Verlandungszone hin beginnt die
,biogene Sedimentation® eine bedeutende Rolle zu spielen, die ganz allgemein zu einer
Anreicherung feinster Korngr6fen und organischer Substanz fithrt. Zugleich wird durch
die reiche Besiedlung der hoheren Wattgebiete eine gute und tiefreichende Bodendurch-
liiftung gewihrleistet. Die Pygospio-Variation ist durch Wiirmer und Muscheln gekenn-
zeichnet. Nach oben folgt die Scrobicularia- und Corophium-Variation, die beide mit dem
Schlickwatt -zusammenfallen. Die Scrobicularia-Variation ist durch Wiirmer und Muscheln,
die Corophium-Variation dureh Kleinkrebse, Muscheln und Wiirmer ausgezeichnet. Die
Corophium-Variation ist als ein Randgebiet auf die buchtartigen Teile des Jadebusens be-
schrinkt. Zur Corophium-Variation wurden auch die Prielrandgebiete und die Abbruch-
kante des Oberahneschen Feldes gerechnet. Letzteres wird als Beispiel der Besiedlung
und des Abbruches ungeschiitzter Halligkanten im Wattenmeer ndher beschrieben. Die
Scolecolepis-Variation des Kieswattes ist fiir die der Brandung und starken Bodenum-
lagerungen ausgesetzten Gebiete um Grofi- und Klein-Arngast bezeichnend.

Von den groBeren Epibiosen werden die Miesmuschelbiinke, die Zwergseegraswiese
und der Verlandungsgiirtel beschrieben.

Die dichte Besiedlung des Wattbodens lockt viele Tiere zur Nahrungssuche herbei.
Die Flut- und Ebbegiste sowie die Fischerei im Jadebusen werden kurz beschrieben.
Von den wichtigsten und h#ufigeren Tier- und Pilanzenarten des Wattes wird die Aut-
tkologie beschrieben. Die Siedlungs-, Erndhrungs-, Fortpflanzungs- und Verhaltensweise
sowie die Art der Verbreitung werden geschildert. Von den biotischen Faktoren wird
auf die Bedeutung der Platz- und Nahrungskonkurrenz eingegangen. Dabei zeigte sich
mehrfach, da§ nur Feldbeobachtungen zuverldssigen Aufschlufl tber die Lebensweise einer
Art geben konnen und daff nur durch sie der Einheitsfaktor (Friepricas, 1930) erfafit
werden kann., Die Bewertung von Aquariumsbeobachtungen sowie physiologischen Ex-
perimenten mufl ausgedehnte Feldbeobachtungen zur Grundlage haben. Um jedoch auf
Grund von Feldbeobachtungen allgemeinere Urteile iiber die Lebensweise einer Art ab-
geben zu kénnen, miissen die Beobachtungen lidngere Zeit an verschiedenen Stellen und
zu den verschiedensten Wetterlagen vorliegen. Wertvollen Aufschluf kOnnen Freiland-
experimente geben. Als Beispiele fiir die Notwendigkeit ausgedehnter Freilandbeobachtungen
werden besonders Arenicola marina, Hydrobia ulvae und Corophium volutator angetiihrt.
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Helgolin

der Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, Band 1.

Tabelle V.

Die in und auf den Watten des Jadebusens und der siidlichen Innenjade vorkom di

Die Arten der Epibiose sind
mit einem * versehen.

Scoloplos-Variation

Pygospio-Variation

Serobicularia-Varjation

Corophium-Variation

Scolecolepis-Variation

Zwergseegras-Wiese

Verlandungsgiirtel

erhiltnisse
der stetigen

Leitformen
vorherrschend
zuriicktretend
untergeo}dne’c
Agelegentliche Arten
Tergéste

Besucher

Leitformen
vorherrschend
zurticktretend
untergeordnet
Besucher

Irrgiiste

gelegentliche Arten

Mengen-

Leitformen
vorherrsehend
zuriicktretend
untergeordnet
gelegentliche Arten
Trrgiiste

Besucher

untergeordnet

gelegentliche Arten

Leitformen
vorherrschend
zuriicktretend
Irrghste
Resucher

Mengen-

verhilfnisse

der stetigen
Arten

Leitformen
vorherrschend
znrﬁcktrctenﬁ ]
uatergeordnet
gelegentliche Arten
Irrgiste

Besucher

gelegentliche Arten

vorherrschend

Leitformen
zuriicktretend
untergeardnet
Trrgiiste
Besucher

Mengen-

Leitformen
vorherrschend
zuriicktretend
gelegenth?he Arten
Irxgiiste

Besucher

Mengen- !

verhiilteisso

der stetigen
o

Leitformen
vorherrschend
zurﬁ;}:{retend
untergeordnet
gelegentliche Arten
Bés:|cher

Weichtierc

*Mytilus edulis .
Cardium edule . . .
Macoma baltica . .
Serobicularia plana
Mya arenaria . . . .

*Trachydermon ecinereus . .

*Litorina liforea . ..
*Litorina saxatilis
Hydrobia ulvae .
*Buccinum undatum .
Retusa truncatula

+
+

el

¥

+

+

+

r
+ |

+

i

Ry

+ -+ |untergeordnet |

R

F

+

Wirmer

*Lepidonotus squamalus
Harmothoé sarsi . .
Phylledoce maculata
Efeone longa . -
Nereis diversicolor . .
Nephthys hombergii .
Scoloplos armiger .
Scolecolepis squamata .
Pygospio elegans
Polydora ciliata . . . .
Magelona pﬂplllwamza
Aricidea jeffreysii . .
Heteromastus filiformis
Arenicola marina ..

*Sabellaria spinulosa . .
Pextinaria koreni . . .

Ampharete grubei . . .
Lanice conchilega . . . .

Peloscolex benedeni

Paranais litoralis . . . .

Enchyiracus albidus .

+r
=+

SR

-

+

| I+

Krebse
{und Urinsekten)

Bathyporeia robertsoni
*Gammarus locusta . . .
Corophium wvolutator
*Balanus balanoides
*Balanus crenatus . . .
*Balanus improvisus .
Bodotria scorpioides . .
*Crangon vulgaris .
*Eupagurus bernhardus
*Careinus maenas .
Tanaissus lilljeborgi
*Idothea linearis . .
Isotomurus palustris

o

+

+

[Stachel-|
hiinter

*Asterias rubens . . . .
*Ophiura texturata . . .

Nesseltiere

*Sag.irtm traqlodz/tes P
*Coryne loveni . . -
*Lafoea frutwosa .
*Serfularia capressina
*Laomedea conferta .

+

-+

Fische

*Gobius microps . .
*Pleuroncctes spec. .

Algen

Diatomeen . .
Microcoleus Iynbyacaeus .
Microcoleus chthonoplastes
*Enieromorpha linza .
*Enteromorpha aompressa
*Oiva lactuca . .
*Chaetomorpha Tlinam

T

Blisten-
pllanzen

*Zostera nana
*Salicornia herbacea
*Aster tripotium . . .
*Atropis maritima .

fer

Ki-

Bledius arenarius .

L]
NEE
i

*Flutgiiste . . . .

-+

| |
\ |+

R '+

Siedlungen von:

Scoloplos armiger
Arenicola marina
(Bathyporeia roberlsoni)|
(Pectinaria koreni)

Pygospio elegans
Cardium edule
Arenicola marina

Scrobicularia plana
Mya arenaria
Hydmbxa ulvae

Corophium
Heteromastus filiformis
Nereis diversicolor

Nereis

Polydora ciliata
Tsotomurus palustris

Mytilus edulis
Nereis diversicolor
Heteromastus filiformis

Zostera nana
Arenicola marina
Scrobicularia plana
Cardium edule
Hydrobia ulvae
Pygospio elegans

Salicornia herbacea
Aster tripolium
Afropis maritima
Hydrobia ulvae
Nereis diversicolor
Corophium volutator
Zostera nana
Bledius arenarius

Kurze Kennzeichuung des
Biotopes

Boden iiberall reiuer
Feinsand (FlicBsand) u.
oberflichlich zu jeder
‘WZ Umlagerungen un-
terworfen. Seegang u.
Stromung gestalten den
Lebensraum. TZ 0-45%.

Zu: 0. Linke, Die Biota des Jadebusenwattes.

Boden stets 1 schlick-
haltig und bindig. Um-
lagerungen nur bei See-
gang. Fir die Gestal-
tung des Lebensraumes
sind aufler Seegang u.
Stromung noch bioti-
sche Faktoren mafige-
gend (biogene Sedimen-
tation). IZ 20—70%.
‘Wattenttiimpel zahlreich.

Boden stets stark
schlickig, bindig und
weich. Nur bei sti
kerem Seegang Tafel-
abbruch. Biogene Bo-
dengestaltung. TZ 45—
85°%,.  Wattentiimpel
zahlreich.

Bodenart Sand bis Klei,
aber stets lagebestin-

dige Oberflichenschicht.

Auf Waitfldchen bio-
gene Bodengestaltung.
Stromung untergeord-
net, nur Seegang von
Bedauluna TZ 30—
959/, (Wattflachen),
0—100°), (Prielgebiete).

Unter dem Einfluf der
Brandung stehende
Kiesbank mit starken
TUmlagerungen.

TZ 45—70%,. Grund-~
wassersplecel sinkt zar
TZ meistens unter die
Siedlungsschicht ab.

Boden biogener
Schlicksand, ohne gro-
Bere Umlagerungen.
Gegen Stromung und
Seegang  weitgehend
geschiitat, O,-arnt.
TZ 0—60%,.

Boden Schlicksand bis
sandiger Schlick, stark
biotisch beeinfluft.
Bleibt auch zur TZ
meist feucht. TZ 40—
90°f. Wattentiimpel
zahlreich.

Boden Sand - Schlick,
fest. Trocknet zur TZ
oft_oberflichlich aus.
Bodengestaltung  vor-
wiegend biotisch be-
dingt. TZ tiber 85 %




Waunmn:

1

Die Verteilung der Lebensgemeinschaften

auf den Watten des Jadebusens. 2 [T
1 = Seoloplos-Variation
2 = Pygospio-Variation

3 == Scrobicularia-Variation

4 = Corophium-Variation

5 = Scolecolepis-Variation

6 = Zostera nana- Wiese

7 = Mytilus-Bank

8 = Verlandungsgiirtel

9 = Auflendeichswiese (AuBengroden).

Die innere helle Fliche bildet de% unter 8 I H
der TnwL liegenden Teil 'des Jadebusens, viv b ) T
der nicht niiher untersucht wurde. 9 S A !

W "
R i ?
Lo g W M T

v w N
SRV EVEVA VA R Y]

v w'\i/ WUy Wy Y ¥
Wy Wy el N

Helgol. Wiss. Meeresunters., Bd. 1.
Zu: 0. Linke, Die Biota des
Jadebusenwattes.”
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Zu: 0. Linke, Die Biota des Jadebusenwattes. Hohenkarte der Watten des Jadebusens im Mafistah 1 : 25000 (verkleinert).

Die den Jadebusen auflon ahschlicBondo wiarkn Linle bildet den Deich. Vom Deich bis zur TawL .......,..., der Karten-Null-Linie, sind in
Abstiinden vor 05 m dis Ubhen olngozeirhnel.  Dig nuspezogenen Linien sind panze Meter, die — — -— — — Linien die halben Meler.

Die in Deichniithe verlaufende Linfe  ..__..._. boedeutet die Grenze der AuBendeichswiese zum Watt hin, welche als ThwL gelten kann. Die
in kurzem Abstand von dieser verlanfende Linfs ... _ stellt die untere Quellengrenze dar.

Die unterhalb der Tawl. legondo Linlen stollun die Tiefenlinien der atiindig unter Wasser liegenden Teile des Jadebusens dar und folgen
einander in Abstinden von t m; e 8 m-Tiofonlinio ist als stirkere, gestrichelte Linie herausgehoben.

Die von der Grodenkanle mehr odor woeniger senkrecht 2n ihe oder zum Deich stehenden kurzen Linie sind kleine Buhnen (bes. im dstlichen
Teil des Gebhietes).



