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ABSTRACT: The significance of the structure for the colonization of marine habitats. The
quality and quantity of marine bottom faunas depends to a large extent on the physical
structure and chemical properties of the substratum. On rocy bottoms, the surface structure
(rough or smooth), its durableness as well as its chemical properties are of special importance.
Rocky surfaces may be significantly modified through the action of various organisms. The
importance of the structure of the substratum becomes particularly evident in the sandy
regions. Within the interstitial system (mesopsammon) between the sand grains lives a rich,
special fauna. Its existence and abundance depend largely upon the size and shape of the
interstitial spaces, and these in turn, are a function of grain size and grain arrangement.
Another important aspect is the stratification. Layers of clay or mud, for example, may make
the colonization of an otherwise suitable interstitial habitat impossible. A flocky, fluffy layer
of organic detritus, on the other hand, may have positive effects and thus facilitate coloni-
zation. Careful consideration of the ecological significance of bottom structures has proven
very useful in solving zoogeographic as well as taxonomic problems.

Im Gegensatz zu dem Landraum ist der Bezirk des Wassers und speziell des
Meeres dreischichtig aufgebaut. Wihrend der Luftbezirk iiber dem Land kein auto-
nomer Lebensraum ist, da er seine Lebewesen letzten Fndes vom Boden des Landes
erhilt, ist der Wasserbereich des Meeres durch seinen Gehalt an Grundnghrstoffen und
Produzenten ein relativ autonomer Bezirk, der weitgehend losgeldst von den Kompli-
kationen der 2. und 3. Schicht, ndmlich den Grenzbereichen zwischen Wasser und
Boden und dem Boden, selbst erforscht werden kann. Das ist woh! der Grund, warum
zundchst die Meeresforschung sich diesem Lebensraum zuwandte. Hier schien die Mog-
lichkeit gegeben, fast wie im Experiment in einer Kultur, den Stoffkreislauf von den
chemisch-physikalischen Gegebenheiten, ihrer Verwertung durch die Produzenten, dieser
durch die Konsumenten und zuriick durch die Tatigkeit der Reduzenten zur chemisch-
physikalischen Ausgangssituation entsprechend den Gedanken Liesics vom Stoffkreis-
lauf (vgl. BRanDT 1905) Zu untersuchen.

Es war naheliegend, diesen Stoffkreislauf im Meer nicht nur qualitativ, sondern
auch quantitativ zu erfassen. So sehr die Biologie der quantitativen, also exakten Fas-
sung ihrer Prozesse zustreben muf, so bedenklich ist es, bei diesem Schritt alle die
Einzelprozesse zu iiberspringen, die in Einzelarten mit ihrer speziellen Physiologie und
Aktivitit vor sich gehen, und die in Wirklichkeit die chemischen Fabriken des Stoffkreis-
laufes sind. Quantititen von Grundstoffen und Angaben der Biomasse ergeben nur
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ganz grobe Einzeldaten aus dem komplizierten Wirkungsgefiige des Meeres. Erschwe-
rend kommt hinzu, dafl das Pelagial des Meeres nur zum Teil ein unabhingiges System
ist, in dem die Vorginge unbeeinflufit von anderen Lebensriumen ablaufen. Gerade im
Meer sind die biologischen Wechselwirkungen zwischen Pelagial und Meeresboden be-
sonders stark. Der iiberwiegende Teil der Makrofauna des Bodens entsendet pelagische
Larven oder eine pelagische Generation ins freie Wasser, die die Biomasse entscheidend
beeinflussen kdnnen. Andere Gruppen (Peracarida, Polychaeten) dringen in einer
Schwirmphase in Massen ins freie Wasser. Ferner kann durch Symbionten wie Zooxan-
thellen und Zoochlorellen ein interner Stoffkreislauf innerhalb der Organismen auf-
treten, so dafl der Organismus und damit die Biomasse von einer Reihe von Nihr-
stoffen im umgebenden Wasser unabhingig wird (vgl. die Korallenriffe). Solche Sym-
bionten sind im Meere sehr verbreitet (Radiolarien, Cnidarier), sic kénnen eine weite
Diskrepanz zwischen den chemischen Faktoren des Wassers und der Biomasse ergeben.

Natiirlich sind die Wechselwirkungen im Meeresboden noch viel komplizierter als
im Pelagial. Es kommt hier zu den chemischen Faktoren noch ein weiterer hinzu: die
Struktur. Sie kann die Qualitit und Quantitit der Bodenfauna entscheidend beein-
flussen. Die Agrarwissenschaft hat seit langem erkannt, dafl nicht nur der Chemismus
des Bodens Gedeihen und Ertrag bestimmt, sondern auch die Struktur des Bodens. So
gibt denn fast jeder Meeresbiologe, wenn er den Lebensraum einer Art charakeerisiert,
den Untergrund an, eben aus der Erkenntnis heraus, dafl die Art des Substrates iiber
Vorkommen und Nichtvorkommen vieler Arten entscheidet. Umgekehrt aber ver-
indern viele Organismen durch ihre Titigkeit die Struktur des Lebensraumes, so dafl
dieser ein Wechselsystem zwischen dem Substrat und den Organismen wird.

Ich mchte hier kurz die Richtungen angeben, in denen sich diese Wechselwirkung
vollzieht. Der Felsboden ist im Meer Siedlungsraum einer so reichen Fauna und
Flora als Epilithion, dafl er meist einen hohen Uberzug sessiler Organismen erhdls, der
aus Balaniden, Polychaeten, Ascidien, Krustenalgen oder Grofitangen wie Laminaria,
Macrocystis, Durvillea besteht. Da das Substrat hier nur Haftsubstrat ist, scheint seine
spezielle Qualitit — ob Granit, Buntsandstein, Kalk — fiir diese Epiflora und Epifauna
von geringerer Bedeutung zu sein. Immerhin bestehen Differenzen in der Besiedlung
des Substrates. DeEnHarToc (1959) hat die giinstige Situation an den Deichen Hollands
benutzt, um die Verschiedenheiten der Algenassoziation auf verschiedenen Substraten
(Granit, Basalt) zu untersuchen. Sie sind gering, und viele Arten wachsen ebenso gut
auf Felsboden verschiedener Qualitit, als auch auf Holz oder sogar auf Lehmboden.
Fucus wichst beispielsweise in der Bucht von Arcachon auf den Iles des Oiseaux zwi-
schen Andel (Puccinellia), so daf ein Tang der felsigen Meereskiiste bis in eine Gras-
wiese vordringt. Ebenso konnen als Siedler auf Musthelschalen, Algen und anderen
Festkdrpern epilithische Pflanzen und Tiere bis weit auf Weich- und Sandbdden vor-
dringen. Laminaria kann mit Muschelschalen von Arctica und Astarte als Haftsubstrat
auskommen, Fucus mit Mytilus, und Spirorbis, Halichondria, Styeolopsis, Ciona sogar
mit der Alge Furcellaria.

Soweit es zur Zeit zu beurteilen ist, konnen 3 Faktoren die Substratbesiedlung
beeinflussen: 1. Die Oberfliche des Felsens beziehungsweise des FelskOrpers: a) ob rauh
oder glatt. Rauhigkeiten an der Oberfliche kdnnen die erste Anheftung schwimmender
Jugendstadien erleichtern, teilweise erst ermdglichen. Bekannt ist dies vor allem bei
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Balaniden. b) Ob einheitlich oder vonSpalten durchsetzt. Solche Spalten sind im Gezeiten-
gebiet lebensfordernd fiir amphibische oder semiterrestrische Arten, die sich bei extremer
Insolation oder Trockenheit (Littorina saxatilis, Ligia, Collembolen, Scolioplanes und
andere) in die Spalten zuriickziehen. Fiir diese Arten sind die Spalten ein Fluchtraum.
Im Meeresgebiet selbst sind Spalten im Gestein Siedlungsstellen vieler Arten des Weich-
bodens (sedentire Polychaeten wie Sabellidae, Spionidae, ferner Pennatularien und
andere). 2. Die Dauerbaftigkeic der Oberfliche des Substrates. Die ,,Verwitterung®
der einzelnen Festbden ist einerseits von ihrer Struktur abhingig (Tuffbden sind
rascher verginglich als Basalt- oder Granitbdden), andererseits von der angreifenden
Kraft der Wellen. Gerade diesen Faktor konnen die Besiedler hemmen oder verstirken.
Grofle, von der Brandung bewegte Tangbiische kénnen die Zugwirkung an der Haft-
flache verstirken und so die Abtragung des Gesteins erleichtern und die Existenz der
Art an Stellen, an denen diese leicht méglich wire, gefihrden. Hier greifen die physi-
kalischen Faktoren des Milieus ein, die auf gleichartigen BSden eine verschiedene Be-
siedlung je nach der Kraft des Wellenangriffes bedingen konnen. 3. Die chemische
Beschaffenheit des Substrates. Sicher ist, dafl viele Larven oder Jugendstadien sessiler
Tiere ein Chemorezeptionsvermdgen haben; inwieweit dies fiir die Wahl des Gesteins
als Lebensraum wirksam ist, knnen erst intensivere Experimente zeigen. Die Ver-
schiedenheit des Substrates, das von vielen sessilen Tieren besiedelt wird (Felsboden,
Holz, Algen, Seegras, Muschelschalen), zeigt fiir viele eine weitgehende Toleranz,
andererseits fordert die Spezifitit vieler Epizoen und Epiphyten, besonders der Peri-
trichen (PRECHT et al. 1935), spezielle Reaktionen.

Waren die Strukturbesonderheiten nur in geringfiigigem Mafe fiir die Ansiedlung
des Felsaufwuchses von Bedeutung, so ist es die Struktur des Aufwuchses, also beson-
ders der Algen in stirkerem Mafle. Ich erwihnte schon, daf die Zahl der sessilen An-
siedler auf Algen und Muscheln rasch mit der Griofle der Haftmoglichkeiten abnimmt
und Algen vom Typ Furcellariz mit 0,5 bis 1 mm dicken Thalluszweigen die Grenzen
fiir die Existenz einer reicheren Mikrofauna darstellen. Auf feine Algen, zum Beispiel
vom Typ Ceraminm, gehen noch sessile Arten mit stolonialem Wuchs (Hydroiden,
Bryozoen), Schwimme (Halichondria) und natiirlich sessile Arten der Mikrofauna
(Peritrichen, Suctorien) iiber. Umgekehrt verhilt sich aber die vagile Mikrofauna:
Harpacticoidea, Ostracoden, Nematoden, kleine Polychaeten, Halacariden. Thre
Quantitdt nimmt an fidigen Buschalgen stark zu. Auf Fucus ist die Zahl dieser Arten
zwischen den epiphytischen Algen des Tangs (Elachista, Ectocarpus) sehr hoch, aber
zwischen den reinen Fucusthalli gering. Als Beispiel fiihre ich eine Auszihlung an. In
einer Fucus-Siedlung der Kieler Bucht (Weiflenhaus) lebten auf 1 m Thallus ohne
Kleinalgenbewuchs 29 Asseln (Idotea baltica), 32 Amphipoden (Calliopius), eine An-
zahl kleiner Mytilas (unter 1 cm), 9 Ostracoden (3 Cytherura nigrescens, 3 Cythere,
1 Xestoleberis, 2 Loxoconcha) und etwa 15 Halacariden. An einem Fucusbezirk von
50 cm Linge, der dicht mit Biischen von Elachista bewachsen war, lebten 95 Idotea
(viele kleine Tiere), 5 Jaera, 655 Calliopsis (viele kleine Tiere), 7 Gammarus, 75 Oligo-
chaeten (Paranais), 3 Fabricia, 135 Miickenlarven (T7richocladius), 21 Ostracoden, da-
von etwa die Hilfte Cythere, 438 Harpacticiden und viele Halacariden.

Sehr deutlich wird die Beziechung Substrat — Besiedlung bei den endolithischen
Organismen, die im Gestein bohren. Bei den mechanisch bohrenden Formen (Poly-
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chaeten wie Polydora ciliata, Bohrschwimme wie Clione, Pholadae als Bohrmuscheln)
spielt selbstverstindlich die ,, Angreifbarkeit” des Substrates eine wichtige Rolle. Daher
ist der weiche Kalkstein bevorzugt, einschlieflich Molluskenschalen; viele Arten siedeln
auch auf harten Tonbdden und untermeerischem Torf. Auf Helgoland fand ich Poly-
dora, die hier die Kreidefelsen dicht mit Bohrldchern durchsetzt, im Sandstein nur dort,
wo eine Spalte das Eindringen gestattet. Die noch engere Beschrinkung der chemisch
bohrenden Formen (Lithodomidae, Phoronis) auf Kalkgestein bedarf keiner Begriin-
dung. Wohnh&hlen im harten Gestein bauen die ,hshlenbewohnenden® Seeigel (Para-
centrotus). Thre harten Zihne, die mit einer schmelzartigen Hartschicht versehen sind,
ermbglichen eine Nagetdtigkeit auch an hirteren Gesteinen, sie nagen sogar Eisenteile
an. Das Substrat ist bei den holzbohrenden Arten wieder wichtig, hier kann eine Be-
vorzugung bestimmter Holzarten vorhanden sein, wobei wieder der Hirtegrad wichtig
ist (vgl. Scutitz 1961). Eine Spezialisierung auf bestimmte Holzarten wie bei den
Holzbewohnern des Landes (Insekten) ist aber im Meer keineswegs vorhanden.

Noch wenig untersucht ist aber die biologische Auswirkung der Verdnderungen,
die die Organismen an ihrem Wohnsubstrat bewirken. Es ist selbstverstdndlich, daf die
epilithischen Tiere und Pflanzen das Verhalten der Wasserschicht oberhalb des Hart-
bodens beeinflussen, die Pflanzen beispielsweise durch Verringerung der auftretenden
Lichtmenge und des Wellenanpralls. Krustenbildende Organismen wie Lithothamninm,
Hildenbrandtia, Membranipora und Didemnum kdnnen sogar eine vbllige Schutz-
schicht iber dem Gestein bilden, deren Wirkung im einzelnen noch zu untersuchen
wire. Der tierische Aufwuchs, der gleichfalls eine geschlossene Schicht auf der Unterlage
bilden kann, besteht tiberwiegend aus Strudlern (Mytilus, Modiolus, Aszidien, Poly-
chacten, zum Beispiel Fabricia und Serpuliden, und Poriferen) oder Filtrierern (Bala-
niden), die eine starke Wasserbewegung oberhalb des Substrates bewirken. In ruhigen
Meeresbuchten soll durch die Poriferen des Untergrundes das Wasser zum Wallen ge-
bracht werden. Diese starken Wasserwirbel haben scheinbar entgegengesetzte Wirkung.
Sie erschweren durch diese dauernde Wasserbewegung und durch die Filtrierung des
Wassers die Sedimentation auf der Unterlage, sie fordern diese aber gleichzeitig:
1. Durch die Bindung von Sandkérnern, Schlick und Organismenresten durch Schleim-
stoffe zu groferen Kotballen; 2. durch die Verwertung suspendierten Materials zum
Gehidusebau (so konnen Sabellaria und Fabricia durch ihre R6hren enorme Massen
Sand anhiufen); 3. durch die Bildung eines Liickensystems zwischen den Tieren, in
deren Stillwassergebieten nun doch reichlich Material gelagert und festgehalten wird,
das seinerseits von Cyanophyceen durchwachsen wird. So kann sich auf Felsboden
ein ,Steinschlick® durch die Titigkeit von Organismen bilden, der ohne diese nie ent-
standen wire. In Brasilien fand ich in der Lagune von Cananea supralitoral eine bis
6 mm dicke Schidht, die aus Mud und kleinen Sandk&rnern bestand, sie war disht durch-
setzt von Cyanophyceen. In ihr lebten Polychaeten (Lycoridae), Miickenlarven, Har-
pacticiden, Nematoden, auf ihr Schnecken (Littorina), Oncidiacea etc.

Auch nach dem Absterben der Tiere konnen die Gehduse noch einen biologischen
Einfluf haben. In leeren Balaniden-Gehiusen der Gezeitenregion bleibt oft wihrend der
Niedrigwasserperiode Wasser, so dafl diese leeren Schalen ein Mikro-Aquarium sind.
Am Strand Brasiliens (San Sebastian) sah ich, wie kleine Krabben (Brachyuren) sich
withrend der Ebbe hier ,im Wasser® aufhielten. Vielleicht spielen diese Kleingewdsser
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fiir die Meerestiere eine dhnliche (wenn auch geringere) Rolle wie die Kleingewisser in
Bromelien, Dipsacus, Baumhshlen (Phytotelmen) fiir die limnische Tierwelt.

Tiefgreifender ist die Beeinflussung des Substrates durch seine endolithischen Be-
wohner, da sie durch ihre Ginge im Festboden einen neuen Strukturteil fiir die Besied-
lung schaffen. Auch hier ist die Wirkung endolithischer Felsbewohner withrend ihrer Le-
benszeit und nach ithrem Absterben sehr verschieden. Der Polychaet Polydora ciliata, der
durch seine mechanische Bohrtitigkeit (vgl. Hemper 1957, 1960) Kalksteine und Kalk-
schalen durchldchert, baut iiber der Uffnung eine kleine R6hre aus angekitteten Fremd-
kdrpern. Diese Mudschicht aus Wurmrohren wird nach Den Hawrrtoc (1959, p. 53)
1-2 ¢cm hoch und erméglicht die fiir diese Region zustindige Algenassoziation (Poly-
siphonieto — Chaetomorphetum). Mehrere Arten meiden die mit Polydora besetzten
Steine, zam Beispiel Phyllophora membranifolia, Chaectomorpha aerea und Abnfeltia
pilcata; andere bevorzugen diese Polydora-Zone, zum Beispiel Acrosiphonia centralis,
Petalonia fascia, Ulva lacuca. Sind aber von Polydora durchbohrte Steine nicht mehs
von den Polychaeten selbst bewohnt, so entsteht durch sie ein neuer Strukturteil, der
sehr wohl fiir Tiere der Mikrofauna einen bevorzugten Siedlungsraum abgeben kann.
Untersuchungen hieriiber liegen meines Wissens noch nicht vor. Sehr reich an Arten und
Individuen ist das Sandrohrensystem abgestorbener Sabellariiden-Bauten. An der
atlantischen Felskiiste Brasiliens fand ich in diesen R8hren im Gezeitengebiet zahlreiche
Polychaeten (Lycoridae, Syllidae, Sabellidae), Amphipoden, Isopoden, Miickenlarven,
aber auch Elemente der Landfauna (Collembolen, Milben).

Viel deutlicher wird die Beziehung zwischen Struktur des Lebensraumes und Be-
siedelung in der Sandregion. Seitdem ich vor 40 Jahren auf die merkwiirdige reiche
Fauna im Sand aufmerksam wurde, ist diese ,interstitielle® Fauna des Sandbodens von
vielen Seiten intensiv erforscht worden. In der Tat lebt hier eine bisher fast vollkom-
men iibersehene Fauna, und die meisten Entdeckungen neuer Arten, Gattungen und
Familien im Meeresraum hat die Untersuchung der Sandbiotope erbracht (vgl. Remanz
1940, 1952, Deramare-DerouTTEVILLE 1960). Gegeniiber den HarthSden und den
Weichboden (Mud, Schlick) enthilt der Sand einen neuen Strukturteil: das Liicken-
system zwischen den Sandkdrnern (Interstitium, Mesopsammal). In der Tat enthilt
dieses die reichste Fauna des Sandbodens (Abb. 1). Dieses Liickensystem erméglicht eine
vagile Mikrofauna nicht nur an der Oberfliche, sondern auch in der Tiefe des Sand-
bodens. Es ist offensichtlich, dafl dieses Liickensystem in seinem Volumen durch die
Korngréfe des Sandes beeinflufie wird.

Schon bei der ersten Einteilung der Bodencoenosen der Kieler Bucht (REMANE 1933)
wurde eine Halammobydra-Coenose fiir den groben Sand und eine Turbanella-
hyalina-Coenose fiir den feineren Sand aufgestellt. Besonders die Mikrofauna der
Mittel- bis Grobsande (entsprechend dem Amphioxus-Grund) ist wesentlich reicher und
auch durch zahlreiche Differentialarten von den Feinsandgebieten unterschieden. Das
gilt fiir Copepoden, Ostracoden, Turbellarien, Gastrotrichen, Archianneliden (Poly-
gordius, Protodrilus, Nerillidium), Nematoden, Ciliaten und andere (vgl. Ax 1951,
1954, DELAMARE-DEBOUTTEVILLE 1960, DraGEsco 1960, GrrrLacH 1953, 1954, MErx-
~NER 1938, REMANE 1933). Natlirlich sind solche Coenose-Bildungen ebenso wie die
Pflanzenassoziationen nur Gruppenbildungen, deren Angeh&rige in ihren 8kologischen
Anspriichen nicht voll identisch sind. Das gilt sogar fiir die Charakterarten und Dif-
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ferentialarten einer Assoziation. Jede Art wird voraussichtlich ihr spezifisches Optimum
der Korngrofe haben. Ausfiihrlich hat dies DeLamare-DesouTTEVILLE (1960) fiir Dero-
cheilocaris remanei durchgefiihre (Abb. 2). Gleichwohl existiert nach meinen Erfahrun-
gen nicht ein kontinuierlicher, flieRender Wechsel der Arten vom groben Kies bis zum
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Abb. 1: Beispiele fiir die in den verschiedenen Lebensriumen des Brandungsstrandes vorkom-
menden Lebensformtypen unter den freilebenden Nematoden. I: Stemmschlingler (Axono-
laimus tirvenicus); 11: Bohrer (Halichoanolaimus obtusicandatus); 111: Langbeborstete Form
(Steineria mirabilis); TV: Schneller (Theristus beterospiculum); V: Spanner (Bathepsilonema
pustulatum); V1 Stelzer (Eudesmoscolex papillosus). Nach Gerrach 1954

Feinsand und Schluff, sondern von Mittelsanden zu Feinsanden tritt ein schwellenartiger
Artenwechsel ein. Die Fauna von Kies iber Grobsande zu Mittelsanden erscheint ziem-
lich gleichartig, um beim Ubergang zu Feinsanden rasch zu wechseln. Ich vermute
die Ursache in der verinderten Zirkulation innerhalb des Liickensystems. In groberem
Material und daher breiterem Liickensystem ist die Wassererneuerung giinstiger, die
Tiefe des Lichteinfalls grofer, falls es sich um Sande handelt. In feinerem Sande er-
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schweren die Kapillarkrifte die Zirkulation des Wassers in dem engen Kanalsystem,
es sei denn im Gezeitengebiet, wo gerade die Feinsande bei Trockenlage und Insolation
das Wasser der tieferen Schichten kapillar hochsaugen. Bei Zunahme der Materialgrfie
nimmt die interstitielle Fauna rasch ab, im Gerdll aus kleinen Steinen bleiben als letzte
eine Reihe Seriata, es kommen Formen der Makrofauna hinzu, wie Procerodes-Arten
und in manchen Regionen auch Brachyuren und Isopoden. Eine Beziehung zwischen
Korngréfle und Besiedelung besteht nicht nur fiir die interstitielle Fauna, sondern auch
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Abb. 2: Kornanalyse verschiedener Sande, in denen Derocheilocaris remanei gefunden wurde.
{Nach DeLamarg 1953)

fiir die sich im Sand wiihlend fortbewegenden oder sich in den Sand einwiihlenden
Arten, also fiir groflere Nematoden, manche Acbla, Polychaeten (Opheliidae, Areni-
cola), manche Cumaceen (Psendocuma, Lamprops), Amphipoden, Isopoden etc.

Streng genommen wirkt aber die Korngrofle auf die Mikrofauna nur indireke.
Fiir die interstitielle Fauna ist das Liickensystem der Lebensraum. Seine Gréfle
und Ausbildung hingt zwar von der Korngréfie ab, wird aber entscheidend durch die
Lage der Sandkdrner (ob dicht oder locker) und durch ihre Form (rund, kantig,
plattenartig wie etwa viele Schillteile) beeinflufit. Wie variabel aber die Packung der
Sandkdrner ist, zeigt uns jeder Meeresstrand. Neben Zonen, in denen der Fuf} tief
einsinkt, gibt es Regionen, die durchaus hart wirken. Beide Bereiche liegen am Bran-
dungsstrand dicht nebeneinander. Am Pralthang ist der Sand dicht gepadst und arm
an Tieren, am Fufle des Prallhanges in der Region der Mikroquellen und der Oto-
planenzonen bei lockerer Packung des Sandes iiberaus reich. Da die Lagerung der
Sandkorner von der Wasserbewegung abhiingt, ist sie an gleicher Stelle wenigstens in
den oberflichlichen Lagen nicht konstant; gleichzeitig aber auch nicht die Korngréle,
da stirkerer Wellengang die kleineren Kiérner aufwirbelt und abtransportiers, die
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groberen Materialien zurlicklifit, ein Vorgang, der durchaus reversibel ist. Wir mif3-
ten also die Dimensionen und die Struktar des Liickensystems messen. Das ist aber bei
unserer Art der Probenentnahme schwer durchfithrbar, da bei dieser, besonders wenn
sie durch Stofirshren erfolgt, doch das Liickensystem leicht gestért und verdndert wird.
Die Erschiitterung des Sandgefiiges wihrend der Probenentnahme kann noch einen
anderen unerwiinschten Nebeneffekt haben, wenn man das Vorkommen der inter-
stitiellen Fauna in verschiedenen Tiefenzonen unterhalb der Bodenoberfliche unter-
suchen will. Eine grofle Zahl von Arten reagiert auf Erschiitterung durch geotaktische
Fluchtbewegungen in die tieferen Schichten. Diese Reaktionen sind oft sehr intensiv
und bei Turbellarien (Otoplaniden, Acblen), Copepoden, Gastrotrichen und anderen
deutlich. Nach der Probenentnahme findet man diese Arten nicht in ihrem normalen
Lebensbezirk, sondern in ihrem Fluchtraum oder in einem Bezirk ihrer Vertikal-
wanderung.

Fiir die Tiere, die sich in den Sand eingraben oder sich in ihm withlend fortbewe-
gen, spielt die Verschiebbarkeit des Substrates eine wichtige Rolle. Sie ist in Zonen
mit reicher Wellenbewegung in den oberen Schichten meist groff, und hier finden wir
das Maximum sandbewohnender vagiler Amphipoden, Isopoden, Cumaceen (Bathy-
poreia-Zone), in stilleren Gebieten dominieren die Rohrenbauer (Arenicola, Coro-
phinm und andere). Dafl Arten dieser Makrofauna das thnen zusagende Substrat aktiv
aufsuchen, bezichungsweise inadiquate B&den bald wieder verlassen, hat Wieser
(1956) in schénen Experimenten an Cumaceen gezeigt.

Fin weiterer Strukturkomplex ist die Schichtung des Substrates. Aus der
Vegetationskunde ist bekannt, dafl der Ortstein, jene mineralische Verkirtung im
Sandboden in einer gewissen Tiefe, den Pflanzenwuchs tiefgreifend beeinflufit. An
Stelle des echten Waldes wichst hier nur die Buschform des Krattes, weil der Ortstein
ein Eindringen der Baumwurzeln in die Tiefe verhindert. In gleicher Weise geniigt am
sandigen Meeresstrand eine nur wenig dicke Ton- oder Schlammschicht im Boden, um
die Fauna der Kiistengrundwasser von einer Besiedelung dieser Regionen auszuschlie-
Ren (DrLamare-DEBOUTTEVILLE 1960, REMANE 1952). Oberhalb dieser Tonschicht ist
eine interstitielle Fauna méglich, unter ihr nicht. Der Grund ist der entgegengesetzte
wie beim Ortstein. Dieser hindert die Pflanzen, die Nahrungs- und Wasserbestinde
unterhalb des Ortsteins aufzuschlieRen, am Strande verhindert die Tonschicht die Ver-
sorgung der unter ihr liegenden Liickenrdume mit frischem Wasser und Nahrung von
oben. Lagert sich einer Sandfliche eine Schicht mineralischer Feinbestandteile (Ton,
Kalk) auf, so hat dies fiir die interstitielle Fauna des Sandes katastrophale Folgen. Sie
wirke nicht nur durch die Abschirmung der Erneuerung des Porenwassers, sondern
durch Verklebung der Haftorgane interstitieller Tiere. Da gerade diese besonders reich
mit Haftorganen versehen sind, werden sie dadurch unfihig zur Fortbewegung und
verkommen bald in diesem fremden Milieu. Im Verfolg meiner Untersuchungen iiber
die interstitielle Fauna erwartete ich einen besonderen Reichtum in den Korallensanden.
Meine Erwartung wurde enttiuscht, da sie meist mit einer Schicht feinen Kalkes bedeckt
oder durchsetzt sind, die die Existenz einer Mikrofauna unmdglich machen. Besonders
an Riffen mit Kalkalgen (Nulliporen) war dies auffillig. Erst als ich Proben von der
AuBenseite des Riffes nahm, wo die Wasserbewegung die Sedimentierung des Fein-
materials verhinderte, fand ich die erwartete reiche Fauna. Der Boden bestand hier
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aus Foraminiferenschalen, kleinen Triimmern von Korallen und kleinen Mollusken-
schalen.

Die Wirkung einer Uberschichtung des Bodens durch ,, Vorsediment® ist iibrigens
ganz verschieden, je nachdem, ob die Schicht aus flockigem organischen Material oder
aus mineralischen Bestandteilen besteht. Fiir die letztere gilt die eben geschilderte
destruktive Wirkung auf die Mikrofauna des Bodens; der mit Bakterien beladene
organische Detritus bietet eine glinstige Nahrungsgrundlage auch fiir Tiere des Me-
sopsammons; ferner behilt der Detritus eine flockige Struktur, enthile also selbst wie
der Sand ein Liickensystem. In dieses wandern Tiere der interstitiellen Fauna hinein
{Copepoden, Nerillidinm, Gastrotrichen), so dafl eine Uberschichtung mit flockigem
Detritus eine positive Wirkung fiir viele der interstitiellen Bewohner haben kann. Diese
Tatsache machte mir einen zunichst unverstindlichen Befund verstindlich. Bei mei-
nen Untersuchungen in der Kieler Bucht und im Wattenmeer fand ich im Schlidk
kaum bewimperte Organismen (Ciliaten, Turbellarien), wihrend Arthropoden (Cope-
poden, Ostrakoden, Halacariden) reich vertreten waren. Beiihren Untersuchungen an der
Kiiste Gronlands fanden Stemvedck und ReisinGer sehr wohl Turbellarien in grifierer
Tiefeauf Schlammboden. Spater fand ich auch in der Kieler Bucht (Stoller Grund-Rinne)
Stellen mit einer reichen Fauna an bewimperten Tieren, aber an einer Stelle, an der
sich organischer Detritus vermengt mit Algentriimmern auf der Schlammschicht an-
gehduft hatte. Der positive Effekt einer solchen Uberlagerung des Bodens mit einer
Schicht aus Resten von Lebewesen hat aber seine Grenze. Nach der Frithjahrswucherung
von Planktondiatomeen kénnen sich auf dem Boden der Kieler Bucht in Senken grofie
Massen von abgesunkenen Diatomeen zu einer dicken lockeren Lage anhiufen. Diese
kann zur Vernichtung der Bodenfauna fiihren. Dabei sind offenbar zwei Faktoren
wirksam. Die Sauerstoffzehrung bei der Verwesung der Planktonmassen vernichtet
- zum grofiten Teil die Bodenfauna. In diesem Falle tritt eine Schwirzung der Boden-
oberfliche, wie sie von Os-armen und HaS-reichen Gebieten bekannt ist, ein. Ferner
bewirkt die Masse an stachligen Diatomeen (Chaetoceros), dafl die Strudler unter den
Bodentieren nach wiederholten Versuchen sich einziehen und so die Nahrungsaufnahme
bei gedecktem Tisch aufgeben. Selbst wenn dieses Vorsediment aus groben Resten ab-
gestorbener Zostera-Blittern besteht, kénnen sich Bodentiere in dieser lokalen Masse
ansiedeln: Schnecken (Acera, Philine), Halicryptus, Amphipoden (Pontoporeia, Pa-
rambus, Microdentopus), sogar Arten des Mesopsammon (das Gastrotrich Macrodasys
buddenbrocki wurde hier zuerst gefunden). Dieses Vorsediment bleibt an manchen Stel-
len lingere Zeit angehiufl liegen, an anderen ist es nur voriibergehend vorhanden und
wird bald aufgezehrt oder aufgewirbelt und an andere Stellen transportiert. Da im
Meer die Wasserbewegung am Grund grofle Bezirke umfaflt — wie Rippelmarken
in 3000 m Tiefe zeigen —, gilt die wechselnde Lagerung des Prasediments fiir weite
Teile des Meeresbodens, wihrend im Siiflwasser sein Ubergang in echtes Sediment viel
ungestirter ist, wenigstens iiberall, wo ruhige Becken in Seen und Tiimpeln vorhanden
sind. Seine genauere Untersuchung ist noch empfehlenswert. Leider wird es bei Pro-
benentnahmen mit Dredgen und StofirShren gestSrt.

Ubrigens wird eine andere Art von Prisediment von dauerhaften Kotpillen (Hy-
drobial), Frallkugeln von Krebsen (Dotilla, Uca, Ocypoda) und von abgerollten Ku-
geln zerstSrter Sabellarienbauten geliefert. Wihrend die Geologen ihnen schon Auf-
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merksamkeit geschenkt haben, wissen wir {iber die biologische Auswirkung dieser Auf-
lagerungen kaum etwas. Wir sind nun schon in die Frage hineingeraten, wie die Orga-
nismen des Bodens seine Struktur verindern. Die Umschichtung bezichungsweise Ent-
schichtung des Bodens durch withlende Organismen (Branchiostoma, Arenicola und
andere) ist durch Geologen und Aktuopaliontologen eingehend untersucht worden
(ScuArEr 1962).

Auf der anderen Seite konnen Organismen eine bisweilen dauerhafte Haut auf der
Bodenoberfliche bilden. Auch Sand- und Schlickbéden kénnen eine , Vegetationsdecke®
tragen. Sie besteht allerdings nicht in einem Aufwuchs (Phytal) aus Busch- oder
Strauchalgen, sondern aus einzelligen Pflanzen, speziell Diatomeen, bodenlebenden

Abb. 3: Feinsandiger Substratbezirk, welcher durch die Titigkeit von Wiirmern so verfestigt
wurde, dafl er der Zerstorung durch Wellen zu widerstehen vermag; der nicht durch Schleim
gebundene Teil des Sedimentes ist ausgewaschen

Peridineen und im Gezeitengebiet auch Chlorophyceen. In gréberen Mittelsanden, die
viel von Wasser bewegt und durchspiilt werden, sitzen sogar auf jedem Sandkorn
mehrere Diatomeen, soweit es der Lichteinfall gestattet, sie bilden aber keine Vege-
tationsdecke. Auf feineren Sanden entstehen aber ganze Diatomeenflichen, die bekann-
ten Diatomeensande. Hat ein Sturm die Sandschicht umgewirbelt und eine neue glatte
Oberfliche geschaffen, so treten die Diatomeen- und Peridinceniiberziige zunichst in
Flecken auf, wie Bakterienkulturen auf einem Nizhrboden. Sie breiten sich aus und
vermehren sich, bis eine braune Decke entsteht, deren Gasblasenbildung die rege Assi-
milation verrit. In dieser Diatomeenschicht erfolgt eine Massensiedlung zahlreicher
Arten der Mikrofauna des Sandes (Turbanella byalina, Neodasys, Batillipes, Acdla).
Sie bildet aber noch keine dauerhafte Haut auf dem Sediment. Nach einem Sturm ist
die Diatomeendedke verschwunden. An Stellen, an denen man am Tage vorher noch in
1000 cm?® Sand viele Hunderte von Gastrotrichen und Batillipes gefunden hat, findet
man nach einem Sturm in einer gleichgrofien Probe vom gleichen Ort gar keine mehr,
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bis die Diatomeendecke regeneriert ist. Anders wird die Situation, wenn die Sandkdrner
der Oberfliche durch Schleimstoffe verkittet werden. Das kann durch kriechende
Schnecken, durch das Sekret rohrenbauender Wiirmer, zum Teil auch durch Diatomeen,
besonders aber wenn Cyanophyceen mit ihren Schleimrshren die Sandkérner umspin-
nen und verkitten, erreicht werden. Bei Anwesenheit einer reichen Lage von organo-
genem Detritus wird auch dieser zu einer Schicht verwebt. Solche Lagen konnen sehr
resistent sein und wie ein Teppich vom Boden abgerollt werden (vgl. WoHLENBERG
1937, 1939).

Sie bieten einen wesentlichen Schutz gegen die Zerstdrung des Bodens durch Was-
serbewegung. Im Farbstreifenwatt, wo die austrocknende Wirkung von Sonne und
Wind an der direkten Bodenoberfliche wihrend der Trockenlage die Besiedlung an der
Oberfliche selbst verhindert, bildet sich ein solcher Teppich einige Millimeter unter
der Oberfliche (Scuurz 1936). Einen sehr resistenten Teppich bilden auch die Massen-
siedlungen von Pygospio elegans, wenn die vertikalen, mit Schleim austapezierten
Rohren der Tiere dicht beleinander liegen. Diese von Lebewesen geschaffene Decke
auf Sand- oder Schlammboden kann in ariden Klimabezirken so fest werden, daf} sie
der Zerstdrung durch die Wellen widersteht oder nur in gréfleren Stiicken verfrachtet
wird. In dem am Strand des Mittelmeeres bei St. Maries de la mer aufgelesenen Stiick
(Abb. 3) sind die Oberflichenschichten und die von Wiirmern verkitteten Rohrenginge
in mehreren Etagen erhalten; unverkitteter Sand ist fortgespiilt. Die Verkittung ist
derart, dafl sessile Tiere wie Bryozoen und Muscheln dieses neue Substrat besiedeln.

Wie aus diesem Beispiel hervorgeht, kdnnen die Arten der Makrofauna einschlief3-
lich der Rhrenbauer eine iiber sie gelagerte Sedimentschicht durchwiihlen und wieder
ihre Normallage zur Oberfliche einnehmen. Viele Beispiele hierfiir gibt Scuirer
(1962). Die Wirkung einer Uberlagerung oder Zwischenschichtung durch ein anderes
Sediment hat also fiir die Makrofauna nicht die destruktive Wirkung wie fiir einen
Teil der Mikrofauna.

Uber die Wirkung der Schleimschicht auf die unter ihr lebende Fauna ist iibrigens
wenig bekannt. Dafl in einer Diatomeenschicht eine Massenansammlung von Tieren
der interstitiellen Fauna hiufig vorkommt, wurde bereits erwihnt, In den Detritus-
reichen Gebieten des Farbstreifen-Wattes liegt unter der Griinschicht aus Cyanophy-
ceen eine Rotschicht aus Purpurbakterien, darunter eine Schwarzschicht ohne Sauerstoff.
Eine der merkwiirdigsten Schichtungen hat WonLenserG (1937, 1939) im Gezeiten-
gebiet der Nordsee gefunden. Hier dringt wihrend des Niedrigwassers Luft in den
Porenraum lockerer Sande, wihrend der folgenden Uberflutungen bleibt aber ein Teil
der Luft in einer schwammigen Schicht im Sand und bildet den Porenlufthorizont. Er
bildet den Lebensraum bestimmter Insekten, zum Beispiel des Kifers Diglotta mersa
und der Dipterenlarve Lispa caesia. Uber dieser lufthalrigen Etage kénnen Meerestiere,
etwa Spioniden, leben.

Eine sehr starke Beeinflussung des Bodens durch ein Lebewesen zeigen die von
Seegrisern (Zostera, Posidonia, Diplanthera) besiedelten Flichen. Das Rhizomgeflecht
mit seinen Wurzeln festigt den Boden. Der dichte Blattbestand wirkt fiir Sediment-
ablagerung férdernd. Dadurch wird die bewachsene Fliche buckelartig erhht. Das
1488t sich im Gezeitengebiet sowohl an den Wuchsstellen von Zostera nana als auch
an denen der Hydrocharitacee Diplanthera beobachten. Bei dichter Siedlung fingt die
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Seegraswiese stark Detritus, der hier Og-Mangel hervorrufen und eine Faulschlamm-
schicht zwischen den Blittern bilden kann, in der sich Bewohner Os-armen Muds, wie
Halicryptus, Priapulus, Capitella und andere ansiedeln konnen. Dadurch wird am
gleichen Ort durch das Seegras ein v6lliger Wechsel der Fauna und der Sedimentierung
erreicht. Als durch eine Infektionskrankheit die Seegrasbestinde vor etwa 30 bis 40
Jahren zerstdrt wurden, verschwanden mit dem Seegras die gesamte Fauna und der
Mud. An seine Stelle traten wieder bewegte reine Sande. Dariiber hinaus nahm der
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Abb. 4: Lebensbezirke im subterranen Litoralbereich der deutschen Kisten.
(Nach GerrLacH 1953)

Bestand an kleinen Gastropoden (Zippora, Rissoa), Amphipoden (Gammarellus, Dexa-
mine und andere) in der benachbarten Rotalgenzone stark ab. Leider konnte der Ab-
lauf und die Ausdehnung dieser Faunenverinderung infolge des Krieges nicht naher
verfolgt werden.

Die Beachtung der Struktur hat zur Klirung mancher Fragen gefihrt. Im Siif3-
wasser fand man in den Hohlen eine recht eigenartige Fauna. Es begann mit der Ent-
deckung der Bathynella durch Vejpovsky (1882) in einem Brunnen auf dem Hradschin
in Prag. Sie erschien als rezenter Abkommling einer palaeozoischen Krebsgruppe und
wurde vielfach bezweifelt, bis Cuarruts (1915, 1927) sie in einem Brunnen bei Basel
wiederentdedkte. Jetzt kennt man zahlreiche Arten der Gattungen Bathynella, Para-
bathynella und Thermobathynella in allen Erdteilen. Es folgten die Entdeckungen von
kleinen neuen Crustaceen (Microcerberus, Microcharon, Bogidiella, Ingolfiella) durch
KARAMAN (1933), die Entdeckung des Archianneliden beziehungsweise Polychaeten
Troglochaetus durch DeLachHAUX (1921) etc. Die weitere Forschung zeigte, dafl es sich
hier nicht um Bewohner der Gewisser in Hohlen handelt, sondern um Arten des Spal-
tenwassers in wasserfithrenden Sanden und Kiesen, also um eine interstitielle Fauna
subterraner Siiffwisser. Die charakteristischen Arten dieser speziellen Fauna zerfielen
in zwei Gruppen: a) alte Stilwasserbewohner, wie die Bathynellidae und wohl auch
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Parastenocaris. b) Arten, deren nichste Verwandte im Meer leben; limnische und ma-
rine Formen gehdren dann meist der gleichen Gattung oder doch der gleichen Familie
an (Microcerberus, Microcharon, Microparasellus, Bogidiella, Ingolfjella, Troglochae-
tus). Der Weg dieser marinen Emigranten in subterrane Siilwasser erschien zunichst
ritselbaft. Nun erwiesen sich die marinen Vertreter als Bewohner des Liickensystems
im Sande, gehdrten also bereits im Meere der interstitiellen Fauna an. An sandigen
Kiisten dringt Meerwasser unter der Kiiste bis in ,subterrane® Gebiete vor. Diese
Kiistengrundwasser (vgl. REmane & Scuurz 1934} enthalten eine interstitielle Fauna,
die neben marinen Formen auch spezielle Arten enthilt. Eine Gesamtdarstellung
dieser Fauna gab Deramare-Desourreviiie (1960). Nun leben schon hier besonders
solche Gruppen, die auch im subterranen Siifiwasser erscheinen. Die Gleichheit der
Struktur ermoglichte also vom Meeressand die Einwanderung in gleichstrukturierte
limnische Bezirke, zum Teil wohl direkt iber das Kiistengrundwasser, das ja vom
marinen Porenwasser tiber brackiges in siifles {ibergeht, zum Teil {iber die Ufersande
von Fliissen (Abb. 4).

Von der Struktur aus wird auch die Verwandtschaft verstindlich, die das Meso-
psammon des Sandes mit der Fauna enger Pflanzenbestinde (Moose, besonders Sphag-
num, Fadenalgengeflecht des Supralitorals, Enteromorpha) zeigt. Auch diese haben
und halten in ihren Interstitien Wasser, das dhnliche Existenzbedingungen gibt, wie
das Porenwasser in Sanden. Ich erwihnte bereits, dafl Arten des Sandliickensystems
(Mesopsammon) in flockigen Detritus und sogar in angehiufte Reste toten Seegrases
einwandern kdnnen, etwa Macrodasys buddenbrocki. Nun besiedeln die Tardigraden
gerade diese Liickenrdume im Sand, zwischen Fadenalgen und in Moosen. Nach der
Zahl der Gattungen scheint der Meeressand ihr Ausgangsbiotop gewesen zu sein. Die
Ridertiergattung Wierzejskiella findet sich in Sphagnum, interstitiell in Siiflwasser-
sanden und im Kiistengrundwasser des Meeresstrandes. Die Copepodengattung Para-
stenocaris, die jetzt nach Noopr (miindl. Mitteilung) etwa 150 Arten umfaflt, fand
man zuerst subterran im limnischen Bereich und in Sphagnum-Moosen, besonders in
den Tropen. Man vermutete zuerst, sie habe im Tertidir oberirdisch bei uns gelebt und
sei durch die Biszeit in die unterirdischen Gewisser abgedringt worden. Seitdem hat
man sie auch in den Tropen zahlreich in Sanden als interstitielle Formen gefunden und
auch in brackigen Gebieten des Kiistengrundwassers am Meeresstrand (P. vicesima,
P. phyllura). Sie gehdrt also auch zur interstitiellen Fauna im weitesten Rahmen (vom
Sand bis zu Pflanzeninterstitien) und belegt den leichten Biotopwechsel bei dhnlicher
Struktur (Noopt 1955). Die Struktur des Meeresbodens ist also ein extrem wichtiger
Faktor, der die Existenz und Ausbreitung ganzer Faunen bestimmt. Sie ist dariiber
hinaus ein Faktor, der neben der Nihrstoffgrundlage die Biomasse des Bodens be-
emnflufie.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Struktur des Meeresbodens kann Qualitit und Quantitit der Bodenfauna ent-
scheidend beeinflussen. Sie ist ein wichtiger 6kologischer Faktor, welcher die Exi-
stenz und Ausbreitung ganzer Faunen bestimmt. Die Bodenstruktur beeinflufit
dariiber hinaus neben der Nihrstoffgrundlage die Biomasse des Bodens.
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2. In der Hartbodenregion kommt vor allem der Oberflichengestaltung (rauh oder
glatt), der Dauerhaftigkeit der Substratoberfliche sowie ihrer chemischen Beschaf-
fenheit entscheidende Bedeutung zu. Die Struktur kann zudem sekundir durch die
Titigkeit der Organismen modifiziert werden.

3. Besonders deutlich werden die Beziehungen zwischen der Struktur des Lebens-
raumes und dessen Besiedlung in der Sandregion. Im Liickensystem (Interstitium,
Mesopsammal) des Sandbodens lebt eine reiche Fauna. Ihre Existenz hinge weit-
gehend ab von der Grdfle und Ausbildung des Liickensystems. Diese wiederum ist
eine Funktion der Korngrofle und Kornpackung; sie ist der exakten Messung nur
schwer zuginglich.

4. Von Wichtigkeit ist auch die Schichtung des Substrates. Ton- oder Schlammschich-
ten zum Beispiel konnen ein Liickensystem unbewohnbar machen; dagegen kann
eine Uberschichtung mit flockigem Detritus eine positive Wirkung fiir viele Bewoh-
ner des Interstitiums haben.

5. Die Beriicksichtigung der 6kologischen Bedeutung der Bodenstruktur hat zur KIli-
rung mancher tiergeographischer und systematischer Probleme gefithrr.

An dieser Stelle méchte ich Friulein Dr. L. Scuiitz fiir ihre freundliche Unterstiitzung
bei der Beschaffung der Literatur danken.
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Diskussion im Anschluf an den Vortrag REMANE

JarkE: Zur Frage der Konservierung von Sedimentstrukturen wire zu sagen: Es gibt heute im
Kolbenlot und dem in Wilhelmshaven entwickelten Kastengreifer Gerite, mit denen sich —
abgesehen von gewissen Randverschmierungen — ungestérte Bodenproben entnehmen lassen.
Die Bodenproben kénnen mit bestimmten Gieharzen durchtrinkt und gehirtet werden. Man
kann dann von den kiinstlich ,fossilisierten® Sedimentblscken Anschliffe oder auch durch-
sichtige Schliffe herstellen und an Hand dieses Materials die Feinstrukturen der Sedimente
untersuchen. Die Methode setzte bisher voraus, daff die Proben vor dem Trinken getrocknet
wurden. Wie ich kiirzlich erfubr, soll jetzt in England ein Gieflharz hergestellt werden, mit
dem man Sedimente in naturfeuchtem Zustande — also unter Umstinden in situ ~ hirten kann.

Wieser: Zwischen Struktur und Chemismus des Bodens bestehen oft enge Beziehungen. So
verindert die Anhiufung von lockerem Material in den Liickenrdumen unter anderem die
Durchliiftung und schafft sauerstoffarme Bereiche. Die Verbreitung von Bodentieren wird ver-
mutlich auch durch derartige chemische Faktoren limitiert.

Remang: Ganz sicher spielt der Chemismus des Substrates eine Rolle. In diesem Zusammen-
hang méchte ich auf Beobachtungen eingehen, welche wir in Korallengebieten des Roten
Meeres gemacht haben. Als wir einen Korallensand untersuchten, der fast ausschlieflich
aus Foraminiferen, Muschelschalentriimmern und aufgearbeiteten Materialien des dortigen
Korallenriffs bestand, fanden wir eine typische interstitielle Fauna. Diese Fauna fehlte aber
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sofort, wenn in umfangreichem Mafle Kalkalgen am Korallenriff beteiligt waren. Wir fanden
dann viel feinere Ablagerungen des Korallensandes, die nahezu steril sind, weil die Liicken
durch das Feinmaterial verstopft waren. Sauerstoffarme Zonen kann man besonders schin an
der Nordseekiiste auf jedem Sandwatt sehen. Ich erinnere an das Farbstreifen-Sandwatt auf
Amrum, wo ja die Schwarzzone schon ein paar Millimeter unter der Oberfliche beginnt, und
wo auch wieder durch Geflechtalgen Zirkulation und Chemismus verindert werden.



