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A. E i n l e i t u n g  

In einer kurzen Mitteilung (WERNER 1954) wurde fiber eine Zufallsbeob- 
achtung berichtet, bei der im Winter  1953/54 am Sfidstrand des Ellenbogens bei 
List auf Sylt in einem hochgelegenen Strandgfirtel zahlreiche lebende Arenicola 
gefunden wurden. Der Zeitpunkt und die Begleitumst~inde des einmaligen Fun- 
des erschienen so aufffillig, dab versucht wurde, die Ursachenfrage zu klfiren. 
Die Prfifung der verschiedenen MSglichkeiten ffihrte zu der Arbeitshypothese, 
dab Arenicola die F/ihigkeit hat, auf absinkende Wasserst~inde und verringerte 
Temperaturen im Winter  mit einer horizontalen Wanderung yon den hSher zu 
den tiefer gelegenen Wattfl~ichen zu reagieren. 

Diese Ffihigkeit war allem Anschein nach bislang unbekannt, wenn auch be- 
reits aus den vorliegenden Literaturangaben hervorging, dab Arenicola nicht so 
ortsfest ist, wie allgemein angenommen wurde. Mit Ausnahme der Wanderung 
der Nullgruppe im Frfihjahr ins tiefere Wasser (NEWELL 1948) konnten jedoch 
die anderen, durch zuf~illige Funde ermittetten und nur in wenigen Ffillen expe- 
rimentell nachgewiesenen Wanderungen (NEWELL 1948, CHAPMAN ~¢ NEWELL 
1949) nicht mit irgendwelchen inneren oder/iuBeren auslSsenden Ursachen in 
Verbindung gebracht werden. Das zeigt auch die Diskussion des Problems der 
Bestandsschwankungen und Wanderungen von Arenicola dutch SMIDT (1951), 
die yon mir in der ersten Mitteilung noch nicht berficksichtigt war. Von den Be- 
obachtungen und Angaben dieses Autors scheinen mir indes ffir unsere Frage 
zwei Hinweise bemerkenswert zu sein. Einmal hat SMIDT beobachtet, dab die 
Best~inde an e r w a c h s e n e n Tieren im Juni 1947 auf den untersuchten hSheren 
Wattfl/ichen gegenfiber den Vorjahren nicht wesentlich verringert waren, ob- 
wohl hier der strenge Winter  1946/47 nach den Berichten der Wurmgr~ber, die 
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regelm~iflig Arenlcola fiir den Fischfang graben, grot~e Verluste verursacht hatte. 
SMIDa" schliet~t daraus, dat~ die hSheren Wattfl/ichen im Frfihjahr yon Tieren be- 
siedelt wurden, die den Winter auf den tieferen Lagen fiberstanden batten. 
Weiterhin berichtet er fiber die Erfahrung der Wurmgrfiber, dat~ Arenicola von 
den hochgelegenen Wattflgchen abwandert, wenn der Wasserstand I/ingere Zeit 
absinkt. 

Die niedrigeren Wasserstfinde treten aber gerade zu Beginn des Winters 
im nordfriesischen Wattenmeer regelm/it~ig bei Ostwindwetterlagen auf, die 
dann ein schnetles Absinken der Luft- und Wassertemperaturen zur Folge ha- 
ben. Und diese Erscheinungen, niedrigere Wasserst/inde und verringerte Tem- 
peraturen, waren die Begleitumst/inde des ersten Fundes, der der Ausgangs- 
punkt ffir die Priifung der Frage der Winterwanderung yon Arenicola wurde. 

Es lag nahe, diesem Problem auch in den folgenden Jahren nachzugehen. Zu- 
nilchst wurde versucht, durch regelm/it~ige Strandg/inge weiteres Beobachtungs- 
material zu finden. Tats/ichlich konnten im Winter 1954/55 und 1955/56 jeweils 
unmittelbar nach plStzlichen ~Kfilteeinbriichen gleichartige Funde gemacht wer- 
den, die den ersten Fund vom 7.1.54 und die aus ibm abgeleiteten Schlut~folge- 
rungen in jeder Hinsicht bestfitigen. Aut;erdem wurden im letzten Winter erst- 
mals auch quantitative Bestandsuntersuchungen und einige Freilandexperimente 
durchgefiihrt, deren Ergebnisse in roller Ubereinstimmung mit den Fundbeob- 
achtungen stehen. Uber die neuen Beobachtungen und Untersuchungen, durch 
die der Nachweis der Winterwanderung yon Arenicola im nordfriesischen Wat- 
tenmeer erbracht werden konnte, soll im folgenden berichtet werden. 

Den Mitarbeitern der Wetterwarte List, Herrn Lange und Herrn Bro&mann, Herrn Reg.- 
Bauinspektor Schmidt vom Marschenbauamt Westerland, sowie Herrn Baurat Sindern vom 
Wasser- und Schiffahrtsamt T6nning m6chte ich flir ihre freundliche Unterstfitzung bei der Be- 
schaffung der meteorologischen und hydrographischen Unterlagen meinen herzlichen Dank aus- 
sprechen. Ebenso mSchte ich auch Herrn Kollegen Dr. Ziegelmeier, List, dafiir danken, dag er 
die Mfihe nicht scheute, am 16. 12.55 selbst zum Ellenbogen zu kommen und das Massenauftre- 
ten yon Arenicola am Strand zu photographieren. 

B. F u n d c h r o n i k  

Die Strandbegehungen wurden regelm/igig vormittags durchgeffihrt, da 
sich herausgestellt hatte, dab die Tiere stets beim letzten vorangegangenen 
Nachthochwasser angespfilt waren. Dabei wurden in beiden Jahren im Novem- 
ber bzw. Dezember und im Januar jeweils an mehreren Tagen am Sfidstrand 
des Ostellenbogens wiederum lebende Arenicola in grgi~eren Mengen gefunden. 
Die Tiere lagen bemerkenswerterweise in demselben Strandabschnitt wie beim 
ersten Fund, nfimlich zwischen der Strandverbreiterung unmittelbar siidwestlich 
der giologischen Anstalt und Kersten Rimling, der charakteristischen Einschnfi- 
rungsstelle des Ellenbogens (Abb. 1, vergl. Abb. 4). 

DaB die Wiirmer fiberwiegend in diesem Strandabschnitt, der durch die be- 
schriebene Strandverbreiterung mit ihrem nach Westen gerichteten Haken die 
Form einer schwach ausgebildeten Bucht angenommen hat, und nicht genau so 
regelm/igig in den angrenzenden 5stlichen und westlichen Gebieten gefunden 
wurden, scheint nicht zuf/illig und auch nicht ausschhliet~lich durch die jeweilige 
Windrichtung verursacht zu sein, sondern ist gleichzeitig wohl auch auf seine be- 
sondere Lage zur/i&zuffihren. Einmal befinden sich hier auf den hochgelegenen 
Wattfl/ichen dicht unter der Strandlinie ausgedehnte Arenicola..Bestgnde, so dag 
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die angesp/ilten Tiere vermutlich von nahegelegenen Gebieten stammen. Aut~er- 
dem spielen wahrscheinlich die Str6mungsverh/iltnisse eine Rolle. Der gerade 
in den letzten Jahren in aufffilliger Weise in westlicher Richtung wachsende, bei 
Tidenhochwasser noch gr6t~tenteils fiberspfilte Strandhaken zeigt an, dab hier 

Abb. 1. Nordteil der Insel Sylt mit der Hatbinsel Ellenbogen und dem Wattgebiet des K6nigs- 
hafens, Skizze (vgI. die genauere Karte Fig. 1, WERNgR 1954). Am Sfidstrand des Ostellen- 
bogens und am Lister Haken ist durch die Schraffierung der Strandgiirtel bezeichnet, in dem 

die lebenden Arenicola gefunden wurden. 

ein Gegen- 0zw. Kreisstrom wirksam ist, der das Anspfilen der Wfirmer in die- 
ser Bucht offenbar begfinstigt. Aut~erhalb dieses Strandabschnittes, der eine 
L~nge yon rd. 800 m hat, wurden Wfirmer nur noda mehrrnals an der Sfidseite 
des Strandhakens bei Kersten Rimling, der hier nehrungsartig ausgebildet ist, 
und einmal am Lister Haken gefunden (Abb. 1). 

Die Tiere lagen wiederum stets in einem 2--5 m breiten Strandgfirtel, des- 
sen obere Grenze, die jeweilige tats/ichliche Hochwasserlinie, als solche durch 
den deutlich ausgebildeten Spfilsaum einwandfrei erkennbar war. Bei der Lage 
dieses Strandgfirtels oberhalb der Siedlungsgebiete von Arenicola kann es sich 
in allen F/illen nur um angespfilte Wfirmer handeln. Wesentlich ist noch, dal~ 
die Tiere niemals im eigentlichen Spfilsaum lagen, sondern fiber den ganzen 
Strandgfirtel verteilt; tote Tiere und anderes unbewegliches Material, so vor 
allem abgestorbene Seegrasblfitter und kleinere Algenbfischel, werden dagegen 
zum fiberwiegenden Teil in dem schmalen Spfilsaum abgelagert. 

Die Fundbeobachtungen sind in der Tabetle 1 zusammengestellt; dazu sind 
erg/inzend noch einige Bemerkungen zu machen. 

Im November 1954 wurden die regelm~iffigen, aber nicht t/iglichen Strand- 
g~nge seit dem 23. 11. intensiviert und t~igtich durchgeffihrt, als seit etwa dem 
18. 11. ein K/ilteeinbruch eingesetzt hatte. An den Tagen vom 23.--25. 11. wur- 
den keine lebenden Arenicola gefunden, wohl aber eine geringe Anzahl der ty- 
pischen zarten, mit Sand bedeckten Schleimr6hren, die von den an der Boden~ 
oberflfiche kriechenden Wfirmern herriihren (vergl. W~RNER 1954, p. 97, 99). 

Am 26. 11. land Herr John HERZOG, Mitarbeiter der Biolog. Anstalt, vor-~ 
mittags am Sfidstrand des Ellenbogens zahlreiche lebende Arenicola; ihre Zahl 
sch~itzte er auf 200. Nach seiner Rfickkehr wurde ida sofort benachrichtigt, fand 

7 Bd. V, H. 3 
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Datum Ort 

Tabelle 1 
Fundliste 1954/55 und 1955/56 

Anzahl und Gr6t~e 
der Wiirmer 

Zahl d. ge- 
messenen Tiere 

26.11.1954 

27.11.1954 

29.11.1954 

11. 1.1955 

12. 1.1955 
14. 1.1955 
15.12.1955 

16.12.1955 

Sfidstrand Ostellenbogen und Strand- 
haken bei Kersten Rimling 
Siidstrand Ostellenbogen und Strand- 
haken bei Kersten Rimling 
Siidstrand Ostellenbogen 

Siidstrand Ostellenbogen, 6stl. Drittel 
des Strandgfirtels 
Lister Haken 
Siidstrand Ostellenbogen wie am I 1. I. 
8iidstrand Ostellenbogen und Strand- 
haken bei Kersten Rimling 
Siidstrand Ostellenbogen und Strand- 
haken bei Kersten Rimling 

ca. 200, mittelgroBe 
und groBe 

zahlreich 
zahlreich, mittelgroBe und 
grot~e, auf 225 m 203, 
auf 130 m 334 

9 

26 

313 

wenige kleine, auf 80 m 31 31 
wenige kleine 10 
wenige kIeine, auf 150 m 66 60 

wenige 3 
zahlreiche mitteIgroBe, 
wenige kleine und gro~e, 
auf 50 m 450, auf je 10 m 
215~ 208, 155, 225 726 

17.12. 1955 Siidstrand Ostellenbogen wenige kleine 14 
20. 12. 1955 ,, , wenige Heine 11 
12. 1. 1956 ,, , wenige mittelgrot~e u. kleine 12 
13, 1. 1956 , ,, wenige kleine 2 
14. 1. 1956 , ,, wenige klelne 30 
16. 1. 1956 , , wenige kleine 2 
20. 1. 1956  . . . .  wenige kleine 12 
28. 1. 1956 Siidstrand Ostellenbogen, 6stl. Drittel 

des Strandgiirtels Anzahl kleine 157 

aber  bei dem anschlieBenden Kon t ro l lgang  nur  noch wenige T ie re  vor. Die  
meis ten  W f i r m e r  wa ren  inzwischen von den  MSwen aufgefressen;  ein kleiner  
Tel l  ha t te  sich vielteicht auch e ingegraben,  o h n e  Spuren  zu hinterlassen.  

A m  fo lgenden  T a g e  wurde  die S t r andbegehung  morgens  schon friihzeitig 
durchgeffihrt;  aber  auch diesmal  ha t ten  die MSwen den grSBten Tei l  der  an-  
gespiil ten W i i r m e r  gefressen,  so dab  nur  eine ger inge  Zah l  ge funden  wurde.  
Zahlreiche Kriechspuren und SchleimrShren, fe rner  vereinzel te  Bruchstficke von 
W f i r m e r n  liet~en jedoch keinen Zwei fe l  d a r a n  zu, d a b  ihre Zah l  weir grSBer 
gewesen war.  

A m  28. 11. l a n d  keine Kont ro l le  statt. A m  29, 11. wurde  der  St rand eben-  
fails so frfih wie mSglich begangen;  gleichzeitig war  trfibes, nebliges Wet ter .  
Beides war  wohl  die Ursache, dab  die MSwen  d iesmal  noch nicht dagewesen 
waren;  denn es wurden  zahlreiche lebende Wf i rmer  gefunden.  D a  nur  die an  
der  Oberfl~iche l iegenden T ie re  gez/ihlt wurden  und  iiberdies von  den e ingegra-  
benen  nur  die  m i t  deutlich sichtbarer Grabspur ,  i ibertrifft  ihre tats~ichliche 
Menge  die in der  Tabe l l e  angegebenen  Zah l en  erheblich. In  j e d e m  Fall  wa ren  
im Vergleich zu den vo rangegangenen  T a g e n  am 29. 11. die meis ten  Wf i rmer  
angespiil t .  

Die, Kontrollg~inge an den fo lgenden  T a g e n  ver l ie fen  ergebnislos.  Das  
gleiche gilt  fiir den ganzen M o n a t  Dezember .  Erst  a m  11. und  14. 1. 1955 wur-  
den in demselben Strandabschni t t  wieder  lebende Arenicola gefunden.  An die- 
sen beiden T a g e n  lagen die W i i r m e r  jedoch nur  auf  einer kurzen Strecke un- 
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mittelbar westlich von dem in Bildung begriffenen 6stlichen Strandhaken 
(Abb. 1, vergl. Abb. 4), und zwar in einer schmalen Zone yon 2--3 m dicht unter 
der Hochwasserlinie. Unterhalb davon lag bereits ein 5--10 m breiter Giirtel 
von zusammengeschobenen Eisschollen. DaB die Tiere nur in diesem Abschnitt 
angespfilt waren, erklSrt sich aus seiner schon erwfihnten gfinstigen Lage, w~ih- 
rend die ziemlich starken Winde aus wechselnden Richtungen vermutlich das 
Anspiilen an anderen Stellen verhindert hatten. DaB aber auch in diesem be- 
vorzugten Abschnitt am 12. 1. keine Wfirmer angespfilt wurden, kann sich nur 
aus der Wirkung der vorangegangenen ablandigen Winde aus nordwestlichen 
Richtungen erklfiren. Das stellte sich heraus, als am Vormittag des gleichen 
Tages Herr A. HOLTMANN, Mitarbeiter der Biologischen Anstalt, eine Strand- 
begehung am Nordstrand des Listlandes durchffihrte (Abb. 1), ffir den der Wind 
teilweise eine auflandige Richtung hatte. Hier land er am Lister Haken tat- 
sfichlich eine wenn auch nur geringe Anzahl lebender Arenicola 2 m unterhalb 
des Spfilsaumes. 

Als wichtigstes Ergebnis der Beobachtungen des Winters 1954/55 ist fest- 
zuhalten, dab die meisten Wfirmer unmittelbar nach dem KSlteeinbruch im 
November gefunden wurden und dab sie erneut, allerdings in geringerer Zahl. 
im Januar nach dem zweiten K~ilteeinbruch auftraten. In der Folgezeit wurden 
keine Wfirmer mehr gefunden; w~ihrend der sich anschtiet~enden KSlteperiode 
mit strengem Frost war das Watt his zum M~irz vollstfindig zugefroren. 

Der Winteranfang 1955/56 zeichnete sich dadurch aus, dab bis in den De- 
zember hinein rfiilde Witterung herrschte. Am 2. 12. wurde als Vorbereitung 
ffir die weiteren Beobachtungen im Arenicola-Watt unterhalb des Strandgfir- 
tels eine quantitative Bestandsaufnahme durchgeffihrt (s. u. S. 364). Mit begreif- 
licher Spannung wurde dann das Ende des ersten Kfilteeinbruchs abgewartet, 
der etwa vom 8.--14. 12. andauerte. Die Strandg~inge am 12. und 13. 12. er- 
gaben ein negatives Resultat; dagegen zeigte sich an den folgenden Tagen wie 
im Vorjahr im November die gleiche Erscheinung des Massenauftretens, bei 
der das Maximum ebenfalls an einem einzigen Tage, dem 16. 12., beobachtet 
wurde. 

Die Zahl der an diesem Tage angespfilten Wiirmer stellt das Maximum 
ffir alle Beobachtungen der letzten beiden Jahre dar. Um einen Anhaltspunkt 
ffir das Ausmat~ der daraus erschlossenen Wanderung zu gewinnen, erschien es 
yon Interesse, n~iherungsweise die Gesamtmenge der am Strand liegenden 
Wiirmer zu ermitteln. Im/Sstlichen Drlttel des Strandgiirtels wurden auf einer 
Strecke von 50 m Lfinge 450 Tiere gez~ihlt. Da sich ein nicht unbetr~ichtlicher 
Tell der Tiere eingegraben hatte, der bei der Z/ihlung nicht berticksichtigt 
wurde, mug ihre Menge bei dieser wie bei den folgenden Z/ihlungen in Wirk- 
lichkeit erheblich grSt~er gewesen sein. Im mittleren und westlichen Drittel war 
die Zahl der Wfirmer am grSt~ten; sie betrug bier auf je 10 m des Strandgfirtels: 
215, 155, 225, 208 Tiere. Wenn man aus diesen 5 Z/ihlproben den Mittelwert 
pro m des etwa 5 m breiten Strandgiirtels berechnet, so gelangt man zu einem 
Wert yon 17,86, damit zu einem Durchschnittswert yon rd. 3,6 pro qm. Ffir den 
ganzen, etwa 800 m langen Strandgfirtel ergibt sich damit eine angen~iherte Ge- 
samtzahl yon rd. 14 400 Wiirmern, wobei wieder zu berficksichtigen ist, dat~ die 
wirkliche Zahl weit h6her gelegen haben mull 

Angesichts der ausgedehnten, yon Arenicola besiedelten Wattfl/ichen mag 
diese Zahl auf den ersten Blick nicht sehr grot~ erscheinen. Andererseits kann 
aber aus einer mittleren Besiedlungsdichte yon 61/qm ffir das Wohngebiet der 

7~ 
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mittelgrogen und groflen Tiere (s. u. S. 364) gesch/itzt werden, dat~ die am 
16. 12. 1955 am Strand angespfilten Tiere die Gesamtbesiedlung einer Watt- 
fl/iche yon rd. 236 qm ausmachten! Es handelt sich dana& doch um ganz erheb- 
liche Mengen. 

An den folgenden Tagen waren im Strandgfirtel nur noch vereinzelte Tiere 
zu finden; immerhin zeigt der Fund vom 20.12., dag das Auftreten einige Tage 
anhielt und, wie in den meisten Ffllen, kein pl/Stzliches, sondern ein allm~ihlich 
abklingendes Ende nahm. 

In der Zeit yore 20. 12. 1955 bis zum 11. t. 1956 wurden keine Strandbe- 
gehungen durchgeffihrt. Die Beobachtungen der folgenden Tage bis zum 20. I. 
ergaben dann ein erneutes Auftreten von Arenicola am Strand, allerdings in 
erheblich geringeren Zahlen als im Dezember. Die meisten mfissen am 12. 1. 
angespfilt gewesen sein; an diesem Tage wurden allerdings nur wenige lebende 
Wiirmer gefunden, da die Mehrzahl den Mgwen zur Beute gefallen war. Die 
zahlreichen SchleimriShren und Kriechspuren zeigten jedoch an, dag ihre Zahl 
weit h/iher gewesen sein mug. 

Ein stSrkeres Auftreten wurde dann noch einmal am 28. 1. 1956 festge- 
stellt, das sich auf das 6stliche Drittel des Strandgfirtels beschr/inkte. Wie im 
Januar 1954 und 1955 handelte es sich auch diesmal meist um kleinere Tiere. 
Am gleichen Tage wurde die Bestandsdichte im Arenicola-Watt in der Um- 
gebung der Festpunkte kontrolliert, was zu interessanten Ergebnissen fiber die 
seit der 2. Kontrolle am 17.12. 1955 gerade im Wohngebiet der jfingeren Tiere 
stattgefundenen Ver/inderungen der Best/inde ffihrte (s. u. S. 364 f.). An diesem 
Tage wurde die erste schwache Eisbildung im Watt  beobachtet. Die darauf- 
folgende K/itteperiode bei z. T. starken 6stlichen Winden liei~ dann das Watt 
ffir l/ingere Zeit vollst/indig zufrieren und vereisen. 

Das Ergebnis der Fundbeobachtungen des Winters 1955/56 ist nach allem 
ganz das gleiche wie das des vorangehenden Jahres: im Anschlut~ an den er- 
sten K/ilteeinbruch im Dezember ein Massenauftreten, sp/iter im Januar ein 
erneutes Auftreten, aber yon geringerem Umfang. 

C. Z u s t a n d ,  V e r h a l t e n  u n d  G r ~ i t ~ e n z u s a m m e n s e t z u n g  
d e r a n g e s p f i l t e n W f i r m e r  

Die Beobachtungen aus den beiden Jahren 1954/55 und 1955/56 lassen be- 
reits eine gewisse Regelmfigigkeit im Auftreten der lebenden Arenicola am 
Strand erkennen; sie best/itigen damit von vornherein, daft der erste Fund yore 
Januar 1954 keine Zufallserscheinung sein kann. Vielmehr'stimmt er im Zeit- 
punkt und im/iut~eren Erscheinungsbild mit den spfteren Funden fiberein und 
mug daher auch auf die gleichen Ursachen zurfickgehen. Wie sind die beschrie- 
benen Funde zu erkl/iren? 

Wenn die am Strand gefundenen Tiere jeweils beim vorangegangenen 
Hochwasser angespfilt wurden, so mfissen sie im freien Wasser vorhanden ge- 
wesen sein. Es k6nnen aber nur solche Tiere angespfilt werden, die entweder 
tot oder aus/iut~eren oder inneren Griinden bewegungsunf/ihig sind, oder auch 
Tiere, die keine guten Schwimmer sind und den durch Gezeiten und Winde 
erzeugten Str/imungen nicht geniigend lokomotorische Kraft entgegenstetlen 
k6nnen. Ein Erkl/irungsversuch mug daher von den Beobachtungen fiber den 
Zustand und das Verhalten der angespfilten Tiere ausgehen. 
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Hierzu ist zun/ichst zu bemerken, dab alle an den verschiedenen Tagen ge- 
fundenen Wiirmer lebend waren. Das geht schon daraus hervor, daft sie stets 
versuchten, an der Oberfl/iche des Bodens kriechend die Wasserlinie zu errei- 
chen, wie die mit Sand verklebten Schleimr/ihren und die bis zu 1,0 m langen 
Kriechspuren eindeutig erkennen liet;en, die in auffallender Weise meist auf 
die Wasserlinie lain ausgerichtet waren (Abb. 2). Die Ffihigkeit yon Arenicola,  
an der Oberfl/iche des tro&en gefallenen Bodens zu kriechen, ist aber beschr/inkt; 
daher gelang es der iiberwiegenden Mehrzahl tier Tiere nicht, ihr Ziet zu errei- 

Abb. 2. Arenicola marina L., lebende Tiere am Siidstrand des Ellenbogens. Aufgenommen 
am 16. 12. 1955, dem Tage des Massenauftretens. Zu beachten sind die gleiche Kriechrichtung 
aUer Wiirmer zur Wasserlinie bin (rechts vom Bild) und die Kriechspuren. Phot. Dr. Ziegelmeier. 

then. Sie blieben vielmehr ermattet mehr oder weniger regungslos in dem 
Strandgiirtel liegen, sofern sie sich nicht eingruben. Dabei erreichten sie aber 
infotge der mangelnden Wassersfittigung des Bodens stets nur die geringe Tiefe 
yon 2--3  era. Durch eine leichte AufwSlbung der Bodenoberflfiche war ihre Lage 
von augen erkennbar, so dag sie mit einer Pinzette ohne jede Beschfidigung 
herausgeholt werden konnten. Auch bei der Untersuchung im Laboratorium 
erwiesen sich die Tiere ausnahmslos als leben& Sie bewegten sich lebhaft auf 
dem .Boden der Beh/ilter und liegen sich tagelang am Leben halten. 

Das schliegt nicht ohne weiteres aus, dag es sich bei den angespiilten Aren i -  
cola nicht doch um geschiidigte Tiere gehandelt haben kgnnte. Man kann bei 
marinen Bodenbewohnern beobachten, dat~ aus irgendwelchen Ursachen ge- 
sch/idigte oder auch sterbende Tiere an die Bodenoberfl/iche kommen. Daher ist 
zu prfifen, ob Sch/idigungen die Ursache ffir das Auftreten der Wfirmer am 
Strand sein k6nnen. 

Zun/ichst kann mit groi~er Sicherheit ausgeschlossen werden, daft die Tiere 
kurz vorher abgelaicht hatten (vgl. WERNER 1954, p. 97). Nach NEWELL (1948) 
ist die Laichzeit an der englischen Kiiste etwa auf die zweite Oktoberh/ilfte be- 
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schr/inkt, w~ihrend sie nach SMIDT (1951) in den d/inischen Kfistengew~issern 
ihren HShepunkt Ende September erreicht und im Oktober zu Ende geht. Daher 
lassen sich die im Januar und besonders gegen Ende dieses Monats (28. 1.1956) 
angespfilten Tiere in keinem Fall mit der Fortpflanzung in Zusammenhang 
bringen. 

Ein weiterer naheliegender Gedanke ist, daft sie dutch die mit dem jewei- 
ligen Auftreten verbundenen K~ilteperioden direkt oder indirekt gesch/idigt 
wurden (vg[ WERNER 1954, p. 99 f.). Machten schon die allgemeinen Beobach- 
tungen fiber den lebenderl Zustand und das Verhalten der Tiere am Strand 
und im Laboratorium diese MSglichkeit unwahrscheinlich, so bot das Massen- 
auftreten des 16. 12. 1955 eine weitere gfinstige Gelegenheit, das Verhalten 
der Tiere im Frelen eingehender daraufhin zu prfifen. 

Dat~ sie durch die vergeblichen Kriechversuche ermattet, aber sonst unge- 
schfidigt waren, zeigte sich, wenn sie bei kommender Flut auf das eben yon 
Wasser bedeckte Watt  gebracht wurden. Die Wfirmer gruben sich dann sofort 
und vollstfindig ein. Das Ergebnis war bei mehreren Versuchen mit jeweils einer 
grffleren Menge von Tieren stets genau das gleiche. 

Die Mehrzahl der Wfirmer lag jedoch in dem Strandgfirtel so hoch, dat~ 
sie ohne menschliches Zutun erst kurz vor dem Nachmittagshochwasser des glei- 
chen Tages wieder fiberflutet werden konnten. Die Prfifung des unbeeinflu~ten 
Verhaltens der Tiere erschien gleichzeitig auch deswegen bedeutungsvoll, well 
denkbar war, dat~ sie sofort nach der Oberflutung ins tiefere Wasser kriechen 
oder schwimmen wfirden. Dutch st/indiges Patrouillieren wurden die ewig 
hungrigen MSwen bis zum Nachmittagshochwasser (15.59) von dem Strand- 
gfirtel ferngehalten, so dat~ in der Zeit yon 15.30 bis 16.30 das Verhalten der 
Tiere bei aufkommender Flut beobachtet werden konnte. 

Das Resultat war das gl¢iche wie bei den oben beschriebenen Versuchen: 
s~mtliche Tiere gruben sich sofort an Ort und Stelle ein, sobald sie vollst/indig 
vom Wasser bedeckt waren. Kurze Zeit nachdem die Flut den Strandgfirte! 
fiberspfilt hatte, waren sfimtliche Wfirmer von der Oberflfiche des Bodens ver- 
schwunden, Von den vielen Hunderten und Tausenden versuchte nicht ein ein- 
ziges Tier, schwimmend ins tiefere Wasser zu gelangen. Die einbrechende Dun- 
kelheit machte weiteren Beobachtungen ein Ende. Die Untersuchung des folgen- 
den Morgens ergab jedoch, dag, die Wfirmer nicht in dem Strandgfirtet geblie- 
ben waren. An der Oberfl/iche lagen nut  noch wenige Tiere, die aber atlem An- 
schein nach beim Morgenhochwasser des gleichen Tages angespfilt waren. Die 
zahlreichen Wfirmer, die sich am Vortage eingegraben batten, waren restlos 
verschwunden, da beim sorgf/iltigen Umgraben und Aussuchen von mehreren 
grSt~eren F1/ichen yon insgesamt mindestens 50 qm nicht ein einziges Tier im 
Boden gefunden wurde. Die Wfirmer mfissen also am vorhergehenden Abend 
oder, was am wahrscheintichsten ist, in der Nadat w~hrend der Wasser- 
bedeckungszeit bei T H W  (04.07) abgewandert sein. Zu dem gleichen Resultat 
fiihrten auch einige Freilandexperimente, die spfiter beschrieben werden (s, u. 
s. 365 f.). 

Nach diesen Beobachtungen fiber den Zustand und das Verhalten ist un- 
wahrscheinlich, dat~ die angespfilten Arenicola k/iltegesch/idigt waren. Eine 
K/iltesch/idigung kann als Ursache vor allem wohl auch ffir die Massenfunde 
vom November 1954 und Dezember 1955 ausgeschlossen werden, da die Wasser- 
temperatur wfihrend der kurzen vorangegangenen ersten K/ilteperiode nicht 
unter Null abgesunken war und die Lufttemperatur an den Beobachtungstagen 
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mehrere Grade fiber Null betrug. Auch das Absinken der Lufttemperatur an den 
vorhergehenden Tagen hatte nicht ausgereicht, auf dem flachen Watt Eisbildung 
hervorzurufen. 

In diesem Zusammenhang mu£ erw~ihnt werden, dat~ im M~irz 1955, kurz nachdem der 
K6nigshafen nach wochenlanger Eisbedeckung wieder frei war, in dem gleichen Strandgfirtel 
am 8iidstrand des Ellenbogens eine geringe Anzahl Arenicola gefunden wurde, die Anzeichen 
einer wirklichen K/iltesch~idigung erkennen lie~en, so v611ige Bewegungslosigkeit, ausgestiilpten 
Riissel, geschrumpften Hinterleib. Ein Teil zeigte sp~iter im Laboratorium Lebenserscheinungen, 
w~hrend die anderen hartgefrorenen Tiere sich nach vorsichtigem Auftauen als tot erwiesen. 
An diesen Tagen wurden iibrigens auch andere tote, also wohl k~ltegesch~idigte Polychaeten- 
Arten am Strand gefunden, so vor altem Scoloplos armlger. Diese Art  ist mit Arenicola zu- 
sammen im Sandwatt sehr h~iufig, wurde aber interessanterweise zu Beginn des Winters niemals 
gleichzeitig am Strand angespfilt. 

Gegen die M6glichkeit einer K~iltesch/idigung spricht weiterhin, dab die 
im November/Dezember und im Januar gefundenen Tiere bemerkenswerte 
Unterschiede in ihrer Gr6Benzusammensetzung aufwiesen. In der Tab. 2 sind 

Tabelle 2 
GrS£enzusammensetzung der I954 bis 1956 am Strand gefundenen bzw. gemessenen Arenicola. 

Zahl der Tiere pro Gr6t~enklasse yon je  n cm (n, o - -  n, 9 cm) 

Datum/L~inge 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Gesamt- 
cm zahl 

7. 1.54 1 3 5 6 3 1 1 1 2t 
29. 11.54 - -  2 11 14 23 67 60 52 51 20 9 3 1 313 

11.-14. 1.55 1 3 13 22 29 19 7 3 3 - -  1 101 
16. 12.55 - -  I2 68 128 166 154 101 51 21 14 7 4 - -  2 - -  728 

12.-28. 1.56 14 54 64 44 14 14 6 4 1 215 

die absoluten Zahlen der gemessenen Tiere nach Gr6genklassen von je 1 cm 
aufgeteilt, w~ihrend die Abb. 3 a, b die prozentualen Anteile der Gr6Benklassen 
an den Gesamtzahlen f/Jr die zu vergleichenden Funde vom November 1954 und 
Januar 1955 (Abb. 3 a) und Dezember 1955 und Januar 1956 (Abb. 3 b) wieder- 
gibt. Dabei wurden fiir den Januar jeweils alle Funde an den verschiedenen 
Tagen zusammengefaBt, um zu einigermaBen repr~isentativen Zahlen zu 
kommen. 

Zur Methodik der Messungen ist zu erw~ihnen, dab stets die ganzen Tiere kurz nach dem 
Fang lebend und trocken gemessen wurden, nachdem sie durch kurzes Abspfilen vom Sand 
gereinigt waren. Bei der Beurteilung der Werte ist daher zu beriicksichtigen, dab sich die Tiere 
bei der angewandten Methode ziemlida stark kontrahierten. Da aber alle Tiere vollkommen 
gleichm/iBig behandelt wurden, sind die Werte  vergleichbar. 

Die Unterschiede in der Gr~JBenzusammensetzung erscheinen einigermaBen 
auff~illig. Im November 1954,sind in erster Linie die gr6Beren Tiere yon 8 bis 
13 cm L~nge vertreten, im Januar 1955 dagegen die kleineren mit einer L~inge 
von 4 bis 8 cm. Auch bei dem ersten Fund vom 7. Januar  1954 iiberwogen die 
kleineren Tiere. Zwar wurden damals nur wenige gemessen, doch gestatten die 
Aufzeichnungen die Aussage, dab die kleineren Wfirmer in der l~lberzahl waren. 
Ein ~ihnliches Bild ergibt sich bei einer Untersuchung der Gr~JBenzusammen- 
setzung der im folgenden Winter angespfilten Tiere. Wenn sie auch insgesamt 
etwas kleiner waren als im Vorjahr, so ist der Unterschied der GriSBe zwischen 
den Tieren vom Dezember t 955 und Januar 1956 doc~ deutlich genug. Der Fund 
vom 16. 12. 1955 setzt sich haupts~ichlich aus den GriiBenklassen von 4--9 cm 
zusammen, der vom Januar yon 2--7 cm. 

Diese unterschiedliche Gr6Benzusammensetzung l~iBt sich mit einer K~ilte- 
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sch/idigung schwer erkl/iren, da dann die gr6fleren Wiirmer weniger k/iRe- 
resistent sein mfigten als die kleineren. Auflerdem wfirden die ersteren bereits 
bei Temperaturen fiber Null 0 gesch/idigt, was unwahrscheinlich ist. Das ver- 
schiedene Verhalten der beiden Gr~Sf~engruppen spricht vielmehr ffir Ursachen 
anderer Art. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daft die Beobachtungen fiber 
den Zustand, das Verhalten und die Gr6flenzusammensetzung der Wiirmer 
keine Hinweise daffir ergeben haben, daft Sch/idigungen irgendwelcher Art als 
Ursache ffir ihr regelm/ifliges Auftreten am Strand anzunehmen sind. 
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Abb. 3 a, b. Grbflenzusammensetzung der Funde vom November und Januar des Winters 
1954/55 (a) und vom Dezember und Januar des Winters 1955/56 (b). 

Wenn sie daher an den betreffenden Tagen in ihren Wohngebieten zur 
Zeit der Wasserbedeckung an die Bodenoberfl/iche kamen und ins freie Wasser 
aufstiegen, so kann die Ursaehe wohl nur darin liegen, daft sie versuchten, 
schwimmend ihre Wohnpl/itze zu ver/indern. Dabei gelang es wahrscheinlich 
dem weitaus grgBten Teil, sein Ziel zu erreichen, w/ihrend die Str6mungsver- 
hfiltnisse (s. o. S. 354 f.) dies bei einem zeitweilig erheblichen Teil verhinderten. 

D. B e s t a n d s u n t e r s u c h u n g e n  u n d  F r e i l a n d e x p e r i m e n t e  

1. Ist diese Annahme, dag die Funde am Strand auf dem realen Sachver- 
yerhalt einer aktiven Wanderung der Wfirmer beruhen, zutreffend, so mug zu 
Beginn des Winters in ihrem Wohngebiet notwendig ein Massenwechsel ein- 
treten. Nach den Massenfunden am Strand mug dieser Wedasel der Bestands- 
dichte so erheblich sein, dat~ er auf den bei Ebbe regelmfit~ig tro&enfallenden 
Siedlungsgebieten mit den fiblichen Methoden quantitativ direkt erfat~t werden 
kann, und zwar mug dies in erster Linie ffir die hochgelegenen Wattfl/ichen an 
der oberen Grenze der yon Arenicola besiedelten Gebiete zutreffen. Denn da 
die mutmaglichen Ursachen einer Winterwanderung yon vornherein in der An- 
derung der Witterungsverh~iltnisse zu suchen sind, ist wahrscheinlich, dat~ die 



Bd. V. H. 3: Werner, Ober die Winterwanderung von Arenicola marina L. 363 

Bewohner der hochgelegenen Wattflfichen, die von den Ver/inderungen am 
st~rksten betroffen werden, auch entsprechend stark reagieren. 

Daher wurde im Winter 1955/56 damit begonnen, Bestandsuntersuchungen 
durchzufiihren, und zwar wurde daffir das Arenicola-Watt  am Sfidstrand des 
Ellenbogens gew/ihlt, das unterhalb des Strandg/irtels gelegen ist, in dem die 
Fundbeobachtungen gemacht wurden (Abb. 4). Dieses Wattgebiet liegt im Ge- 
zeitengfirtel dicht unterhalb der Hochwasserlinie und f/illt daher bei T N W  
mehrere Stunden trocken. Der Boden besteht durchweg aus mittelfeinem Sand, 
d e r n u r  zum Strand hin grgber wird. An einer Stelle stehen dicht unter der 
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ADD. 4. Teilskizze von Abb. 1. Vor der mittleren Hochwasserlinie am Sfidstrand des 
Ostellenbogens das Arenicola-Watt. 

Grot~e Kreise: Wohngebiet der mittelgroflen und groflen Tiere; kleine Kreise: Junggutwatt; 
I, II, III Kontrollpunkte ffir die Bestandsuntersuchungen. 

Hochwasserlinie in einem schmalen Streifen grober Kies und Ger611 an; dieser 
Streifen ist entsprechend in der Besiedlung yon Arenicola ausgespart, w/ihrend 
das ganze fibrige Gebiet bis zu einer schwa& erhShten Bodenwelle bei Kersten 
Rimling eine geschlossene Arenicola-Siedlung darstellt. 

Bei der Ermittlung der Bestandsdichte wurde der Einfachheit halber nach 
der auch von anderen Autoren (THAMDRUP 1935, LINKE 1939) speziell bei 
A renicola angewandten Methode verfahren, die Anzahl der lebenden Tiere pro 
Fl~icheneinheit nicht durch Ausgraben, sondern dutch Ausz/ihlen der Koth/iuf- 
chen an der ,Bodenoberfl~iche zu bestimmen. Diese Methode setzt allerdings ruhi- 
ges Wetter  voraus, da andernfalls die Koth/iufchen durch Wellenschlag abgetra- 
gen werden k6nnen, was zu falschen Werten der Besiedlungsdichte ffihren muff. 
Auf diese Weise wurde im 5-m-Umkreis von den dutch Pf/ihle festgelegten 
Punkten I, II, III (Abb. 4) mittels eines Bodenstechers die Besiedlung jeweils 
einer grSl~eren Zahl yon Obertl/ichenproben geprfift. 

Nach der Zahl und Gr86e der Koth/iufchen handelte es sich in der Um- 
gebung der Punkte I und II urn ein ziemlich einheitliches Besiedlungsgebiet yon 
mittelgrogen und grot~en Tieren, wfihrend Punkt III in einem Junggutwatt 
dicht unter der mittleren Hochwasserlinie lag. Dieses Wohngebiet der Jungtiere 
setzte sich als geschlossene Siedlung nach Westen bis kurz vor Kersten Rimling 
fort und war durch die kleinen Koth/iufchen und die wesentlich dichtere Besied- 
lung schon durch den Augenschein yon den anderen, meist etwas tiefer gelege- 
nen Wohngebieten der gr6fleren Tiere abzugrenzen. Diesem dichtbesiedelten 
und hochgelegenen Junggutwatt wurde besondere Aufmerksamkeit gewidmet, 
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weil ein Massenwechsel hier besonders deutlich in Erscheinung treten mugte. Es 
wurde daher zus/itzlich mit einer gr6fleren Zahl yon Z/ihlproben belegt, die yon 
Punkt III ausgehend in westlicher Richtung auf einem willkfirlichen Zickzack- 
kurs gew/ihlt wurden, der yon der Hochwasserlinie einen Abstand von etwa 
15 bis 25 m hatte. 

Die erste Bestandsaufnahme wurde am 2. 12. 1955 durchgefiihrt. Durch 
mehrere Begehungen vor diesem Terrain und durch den allgemeinen Verlauf 
der Witterung ist sichergestellt, dat~ noch keine wesentliche Bestands/inderung 
eingetreten war, wie sie nach der Arbeitshypothese yon der Winterwanderung 
mit den Funden am Strand zusammenh/ingen mug. Die ermittelten Bestands- 
dichten pro 1/10 qm sind in der Tab. 3 angegeben. Ffir die Umgebung der Punkte I 
und II im Gebiet der mittelgroBen und grogen Tiere wurde eine mittlere Be -, 
standsdichte yon 61/qm errechnet. 

Uberdies wurde an diesem Tage die GrSgenzusammensetzung des Bestan- 
des im Junggutwatt dutch Ausgraben und Messen einer Anzahl von Wiirmern 
bestimmt. Bei der Aufgtiederung in GrgBenklassen von je 1 cm ergab sich fol- 
gendes Resultat: 

cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 zus. 

Zahl d. 1 5 13 10 7 1 2 1 - -  - -  - -  1 41 
Tiere 

Die zweite Bestandskontrolle wurde am 17.12. unmittelbar nach dem Mas- 
senauftreten der Wiirmer am Vortage durchgeffihrt. Das Ergebnis (Tab. 3) 
zeigt, dab in der Zeit vom 2. bis zum 17. 12. tats~ichlich eine Bestandsverringe- 
rung eingetreten ist. Bei den Punkten I und II hat sich der Bestand von durch- 
schnittlich 8,5 und 4,4 auf 2,6 und 2,2 Tiere pro 1/lo qm, d. h. auf mindestens die 
H/ilfte des ursprfinglichen Bestandes verringert. Dieser Unterschied ist im- 
merhin so erheblich, dab er nicht zuf/illig sein kann und auch nicht mit der an- 
gewandten Methode zu erklfiren ist, da bei beiden Terminen ruhiges Wetter 
herrschte. Bei Punkt III und auf dem Zickzackkurs im Junggutwatt war eben- 
falls eine Bestandsverringerung festzustellen, die hier rd. 1/3 des ursprfinglichen 
Wertes ausmacht. Da weder die Witterungsverh/iltnisse noch die allgemeinen 
hydrographischen Bedingungen wShrend dieses Zeitraumes derart waren, dab 
auf eine Vernichtung eines Teiles der Tiere geschlossen werden k6nnte, muB an- 
genommen werden, dab tats/ichlich ein Tell der zu Anfang vorhandenen Be- 
st/inde abgewandert ist. 

Tabelle 3 
Bestandsdichte im hochgelegenen Arenicola-Watt am Siidstrand des Ostellenbogens. Mittlere 
Anzahl der Tiere pro 1/10 qm; in KIammern: Zahl der Probenentnahmen; Fettdruck: mlttel- 

grot~e und groge Tiere; Kleindruck: kleine Tiere 

Kontrotlpunkt/Datum 2. 12. 1955 17. 12. 1955 28. 1. 1956 

I 8,5 (10) 2,6 (22) 5,2 = 1,7-f-3,5 (23) 
II  4,4 (14) 2,2 (23) 7,0 = 1,7 -t- 5,3 (30) 

I I I  14,4 (21) 8,8 (27) 3,4 = 0,2 + 3,2 (32) 
Junggutwatt  19,4 (30) 12,7 (35) 7,3 = 0,6 + 6,7 (32) 

Ein Vergleich der Bestandsverringerung im Wohngebiet der gr6geren 
Tiere mit der Ver/inderung im Junggutwatt 1/iBt iiberdies erkennen, dab die 
ersteren yon der Wanderbewegung im Dezember st/irker erfagt sein miissen als 
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die Jungtiere. Das steht in 10bereinstimmung mit der Beobachtung, daf~ die im 
Dezember angespfilten Tiere durchschnittlich gr6t~er waren als im Januar, eine 
Beobachtung, die auch bereits im vergangenen Jahr gemacht worden war (s. o. 
S. 361 f.). Danach mfittte im letzteren Monat die Wanderung der Jungtiere st/ir- 
ker gewesen sein, was ebenfalls bei einer Kontrolle der Best/inde nachweisbar 
sein mfit~te. 

Tats~ichlich ergab die im Anschlut~ an den ~Fund am Strand am 28. 1. 1956 
durchgeffihrte dritte Bestandskontrolle, dat~ seit dem 17.12. 1955 ein weiterer 
Wechsel der Wohndichte zu verzeichnen ist, der sich vor allem im Junggutwatt 
in einer starken Verringeiting der Bestandsst/irke ~iut~erte. Bei Punkt I und II 
hatte sie allerdings merkwfirdigerweise erheblich zugenommen. Die Erkl/irung 
fiir dieses unerwartete Resultat ergab sich daraus, dat~ sich in diesem Gebiet, 
das nach den Untersuchungen vom 2. und 17. 12. 1955 fast ausschliet~lich von 
mittelgrot~en und grot~en Tieren bewohnt war, in der Zwischenzeit zahlreiche 
Jungtiere angesiedelt hatten, wie die sehr geringe Gr6~e ihrer Koth~iufchen er- 
kennen liet~. Eine Aufgliederung der pro 1/10 qm ermittelten Bestandszahlen in 
grot~e und kleine Tiere ergab dann bei einer derart differenzierten Unter- 
suchung das in Tab. 3 angegebene Resultat; die Zahl der grot~en Tiere hat sich 
gegenfiber dem 17. 12. 1955 noch etwas verringert, wiihrend die Bestands- 
zunahme ausschliefllich auf die zugewanderten Jungtiere zurfickzuf~hren ist. 

In Ubereinstimmung damit steht, dat~ im Junggutwatt bei Punkt III und 
westlich davon ein erneuter und diesmal wesentlich st~irkerer Rfickgang der Be- 
st~inde eingetreten ist, die jetzt auf rd. 1/4 bis 1/3 der Ausgangswerte vom 2. 12. 
I955 verringert sind. 

Parallel zu dem erneuten Auftreten der Wfirmer am Strand im Januar 
1956 konnte daher bei der Bestandskontrolte am Ende des Monats nachgewie- 
sen werden, daf~ seit der letzten Kontr611e vom Dezember ein erheblicher Mas- 
senwechsel stattgefunden hat, der einmal durch die weitere Verringerung der 
Bestandsdichte im Junggutwatt und aut~erdem durch die Zuwanderung yon 
Jungtieren in die Umgebung der Punkte I und II unmittelbar in Erscheinung 
trat. 

Die bisherigen Bestandsuntersuchungen haben damit zu dem Ergebnis ge- 
ffihrt, dat~ in der gleichen Zeit, in der das Auftreten der Wfirmer am Strand 
zu verzeichnen ist, eine Verringerung der Best/inde auf den hochgelegenen 
Watffl~chen stattfindet. Beide Erscheinungen mfissen daher in urs~chlichem Zu- 
sammenhang stehen. 

2. Das Massenauftreten des 16. 12.1955 bot die weitere M6glichkeit, im An- 
schlut~ an die Beobachtungen fiber das unbeeinfluf~te Verhalten der Wiirmer 
(s. o. S. 360) einige ,Freilandexperimente anzustellen, durch die die Wanderung 
der Tiere wom6glich sofort belegt werden sollte. Dabei konnte der Vorteil aus- 
genutzt werden, dab die ben6tigten Tiere nur am ,Strand aufgesammelt zu wer- 
den brauchten. 

Oberhatb des Punktes III wurde dlcht unter der durch den Spfilsaum ge- 
kennzeichneten Hochwasserlinie ein erster Punkt A durch einen Pfahl markiert. 
In einer Entfernung yon 5 m wurden dann an der tiefer gelegenen Wattgrenze 
bei einem Niveau-Unterschied gegen Punkt A v o n  0,6 m zwei weitere dicht 
nebeneinander liegende Punkte B 1 und B 2 festgelegt. An diesen Punkten 
wurden am Nachmittag kurz vor THW mehrere gr6t~ere Proben von Wfirmern 
auf kleine Versuchsfl~ichen yon jeweils etwa 20 × 30 cm gelegt. Bel den tlefer 
gelegenen Punkten B 1 und B 2 gruben sich die Wfirmer bei Wasserbedeckung 



366 Helgol~inder Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen 

sofort ein, w~ihrend sie dazu bei dem noch trockenen Punkt A nicht in der Lage 
waren. Sie wurden deswegen hier mit einer diinnen Schicht~ Sand bedeckt. Am 
folgenden Morgen wurde bei den gleichen Punkten nachgeg~aben und die Zahl 
der noch vorhandenen W/irmer ermittelt. Das Ergebnis (Tab. 4) l~igt erkennen, 

Tabelle 4 
Bestandsverringerung im Freilandexperiment bei den Versuchspunkten A, B 1, B 2 in der Nacht 

vom 16. zum 17.12. 1955, ErI~iuterungen im Text 

Kontrollpunkt/Datum 
Zahl derTiere 

16. t2. 1955 17. 12. 1955 

A 120 24 
B 1 208 34 
B 2 225 45 

dat~ der gr6gte Teil der Tiere abgewandert sein mug. Da alle drei Punkte, auch 
die beiden tiefer gelegenen B 1 und B 2, noch aut~erhalb der Arenicola-Siedlung 
lagen, h~itte man in ihrer Umgebung durch die KotMufchen feststellen miissen, 
ob sich die fehlenden Tiere durch Graben im Boden verteilt h~itten. Die Kot- 
h~ufchen der bei B 1 und B 2 noch vorhandenen Tiere waren jedoch tats~ichlich 
nur auf die kleinen Versuchsfl~ichen beschr~inkt. Ferner lag der Punkt A so hock 
dag die Zeit seiner Wasserbedeckung nur sehr kurz gewesen sein kann. Die 
mangelnde Wassers~ittigung w~ihrend der iibrigen Zeit diirfte aber eine Ver- 
teilung durch Kriechen im Boden verhindert haben. Daher erscheint der Schlug, 
dab der gr6gte Teil der Tiere von den Punkten A und B 1, B 2 in der Nacht 
durch Schwimmen abgewandert ist, durchaus folgerichtig. 

Dieses Ergebnis wird noch durch einen weiteren gleichartigen Versuch be- 
st/itigt, bei dem am 17. 12. 1955 eine Probe von 50 mittelgrogen und grogen 
Wfirmern wiederum auf einer kleinen Versuchsfl~iche von 20 × 30 cm im Jung- 
gutwatt dicht neben Punkt III dazu gebracht wurde, sich einzugraben. Bei der 
Kontrolle am folgenden Tage wie auch an den sp~iteren Tagen waren an die- 
ser Stelle keine Koth~iufchen mehr zu finden, was ebenfalls mit einer voll- 
st~indigen Abwanderung erkl~irt werden mug. 

E. A u f t r e t e n  d e r  W i i r m e r ,  W i t t e r u n g s v e r h ~ i l t n i s s e  
u n d M o n d p h a s e n  

Bei der Er6rterung des ersten Fundes vom Januar 1954 war die Frage nach 
den Ursachen des Auftretens; der Wiirmer am Strand mitten im Winter damn 
beantwortet, dag ein pl6tzlicher Wetterumschlag mit sinkenden Wasserstfinden 
und Temperaturen die Wfirmer auf den h6heren Wattfl~ichen veranlagte, ins 
tiefere Wasser zu wandern, woffir sich bei der auf den Kfilteeinbruch folgen- 
den Erw~irmung bei gleichzeitig h6heren Wasserst~inden eine giinstige M6g- 
lichkeit bot. Findet die Annahme, dat~ die Winterwanderung durch die Wit- 
terungsverhfiltnisse ausget6st wird, durch die neuen Beobachtungen eine Stiitze? 

In der Tabelte 5 sind die meteorologischen und hydrographischen Daten 
ffir die Untersuchungsmonate der beiden Winter 1954/55 und 1955/56 zusam- 
mengestellt; zum Vergleich sind auch noch einmal die Daten vom Januar 1954 
aufgefiihrt. 
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Tabe l l e  5 
Meteorologische u n d  h y d r o g r a p h i s c h e  D a t e n  f/Jr d ie  M o n a t e  J a n u a r  1954, N o v e m b e r / J a n u a r  
1954/55 u n d  D e z e m b e r / J a n u a r  1955/56, Lis t  a. Sylt. Nach  d e n  A n g a b e n  u n d  A u f z e i c h n u n g e n  
des Schreibpegels  Lis t  u n d  der  W e t t e r w a r t e  List .  Die Tage ,  an  denen  Arenicola a m  S t r and  

g e f u n d e n  wurde ,  s ind  durch Fet tdruck h e r v o r g e h o b e n  

J a n u a r  1954 

W i n d  ~ N i e d r i g w a s s e r  Hochwasse r  T e m p e r a t u r e n  
T a g  Rich tung  u n d  St~irke nach , ~  Abw.  v. Abw.  v. T a g e s m i t t e l  0 C 

B e a u f o r t - S k a l a  = Ze i t  M T h w  Zei t  M T n w  Luf t  W a s s e r  
T a g e s m i t t e l  N m m 

1. I. SE  2 05.16 - - 0 , 1 8  11.15 - - 0 , 4 4  - - 0 , 2  2,7 
17.44 - -  0,25 - -  - -  

2, W .5 06.22 - -  0,07 00.10 - -  0,37 6,2 3,4 
18.23 q- 0,'13 12.30 - -  0,19 

3. N 6 07.46 + 0,43 00.45 "q- 0;30 2,4 3,2 
19.34 + 0,27 13.21 + 0,09 

4. N E  6 08.42 - -  0,24 01.17 - -  0,22 - -  1,0 1,6 
20.37 - -  0,99 13.28 - -  1,06 

5. E 3 ~ 09.00 - -  0,91 02.39 - -  0,77 - -  1,0 0,7 
21.17 - -  0,71 14.51 ~ 0,56 

6. S E  2 09.40 ~ 0,57 03.I5 ~ 0,32 - -  4,2 - -  0,2 
21.46 - -  0,18 15.45 - -  0,19 

7. N ~ t0.41 - -  0,37 03.50 + 0,18 - -  1,8 0,5 
22.29 - -  0,52 16.15 ~ 0,28 

N o v e m b e r  1954 Tabe l l e  5 (For tse tzung)  

W i n d  a~ N i e d r i g w a s s e r  
R ich tung  u n d  St/irke nach "~ Abw.  v. 

T a g  B e a u f o r t - S k a l a  ~ Zel t  M T n w  
07.30 14.30 21.30 ~ m 

Hochwasse r  
Abw.  v. T e m p e r a t u r e n  

Zei¢ M T h w  T a g e s m i t t e l  oC 

m Luft  W a s s e r  

15.11. N 3 N N E  4 N 3 11.54 + 0 , 0 9  

16. S S W  3 S S W  2 S 3 00.02 - - 0 , 0 3  
12.43 - -  0,35 

17. N 3 N W  3 N N W  4 ~ 00.50 + 0 , 2 0  
13.41 - -  0,02 

18. N E  2 S E  1 ESE 3 01.53 + 0,03 
14.44 - -  0,13 

19. ESE 2 SE 2 ESE 2 02.55 ± 0,00 
15.44 N 0,21 

2-1). ESE 2 SE 3 SE 3 03.59 - - 0 , 1 3  
16.49 - -  0,28 

21. S 3 S 4 SE 5 05.01 - - 0 , t 8  
17.43 - -  0,25 

22. SE 5 SE 5 SE 6 06.00 - - 0 , 4 3  
18.21 ~ 0,69 

23. SE 6 SE 6 SE 7 06.31 - - 0 , 4 5  

18.45 N 0,55 
24. ESE 6 SE 7 SE 4 07.19 - - 1 , 0 0  

19.10 - -  0,57 
25. SSE 5 SE 6 SSE 5 O 08.00 - - 0 , 4 2  

19.53 ~ 0,35 
26. SSE 5 W S W  3 SE 4 08.22 + 0,03 

20.54 + 0,35 
27. S S W  5 S 5 S 4 08.59 - - 0 , 1 5  

21.45 + 0,36 

04.43 + 0,62 4,8 7,1 
17..59 - -  0,09 
06.07 -t- 0,07 5,7 6,6 
I9.14 - -  0,06 
07.12 + 0,20 7,1 6,3 
19.50 - -  0,24 
08.09 - -  0,02 3,3 5,9 
21.00 - -  0,29 
09.12 - -  0,06 2,3 5,3 
22.14 - -  0,39 
10.27 - -  0,18 1,9 5,1 
23.06 - -  0,39 
11.24 - - 0 , 1 7  - - 0 , 7  4,6 
23.45 - -  0,44 
11.59 - -  0,53 - -  0,3 3,7 

01.00 - -  0,69 0,8 3,1 
13.00 - -  0,58 
01.06 - -  0,63 - -  0,6 1,2 
13.17 - -  0,93 
01.59 - -  0,31 1,6 1,0 
14.15 - -  0,46 
02.50 - -  0,12 4,1 2,1 
15.32 + 0,27 
02.52 - -  0 ,04 5,2 2,4 
t6.01 + 0,31 
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T a g  

Tabe l l e  5 (For tse tzung)  

W i n d  
Rich tung  u n d  St~rke nach 

B e a u f o r t - S k a l a  o 
07.30 14,30 21.30 

N i e d r i g w a s s e r  Hochwasse r  
Abw.  v. Abw.  v. 

Ze i t  M T n w  Ze i t  M T h w  
Ill In 

T e m p e r a t u r e n  
T a g e s m i t t e l  o C 
Luf t  W a s s e r  

28. 

29. 

30. 

SSE 6 S 3 S 2 

S 3 S S W  4 SSE 4 

S E 5  $ 4  S 4  

J a n u a r  1955 

I . I .  E 4  

2. E N E  4 

3. E N E  6 

4. E 5  

5. E 4  

6. ESE 3 

7. E 3  

8. ESE 2 

9. S 3  

10. S S W  5 

11. W N W  3 

12. N W  6 

13. W N W  9 

14. 

15. 

N E  4 E N E  4 

E 5  E 5  

E N E  4 E 5 

E 3  E 4  

ESE 3 SSE 4 

SE 5 SE 3 

ESE 4 ESE 2 

SSE 2 S W  2 @ 

$ 3  $ 4  

S W  8 S W  6 

W 4 W N W  5 

S W  3 S W  6 

N W  7 W 4  

S W  2 N N E  4 N W  3 

W 5  S W 4  $ 4  

09.36 - -  0,27 03.31 - -  0,28 
21.45 _+0,00 16.14 - - 0 , 1 1  
10.06 + 0,05 04.14 + 0,09 
22.32 q- 0,29 17.00 + 0,35 
10.50 - -  0,11 04.22 -]- 0,01 
23.16 q- 0,26 17.59 -b 0,08 

5,1 3,3 

5,0 3,3 

5,7 3,9 

00.33 - -  0,53 06.32 - -  0, t7 0,2 3,0 
13.10 - -  0,62 18.50 - -  0,68 
01.15 - -  0,95 07.10 - -  0,53 0,4 2,8 
14.01 - -  0,79 19.30 - -  0,91 
02.09 - -  1,02 08.03 - -  0,78 1,0 2,1 
15.06 - -  0,99 20.48 - -  1,04 
03.28 - -  1,01 09.16 - -  1,02 - -  1,4 1,1 
I6.04 - -  1,07 22.12 - -  0,11 
04.22 - -  0,87 10.44 - -  0,64 - -  1,0 1,0 
17.15 - -  0,85 23.29 - -  0,71 
05.47 - -  0,91 1 t .58 - -  0,56 - -  0,5 0,7 
18.05 - -  0,80 - -  - -  
06.45 - -  0,80 00.16 - -  0,58 - -  1,7 0,6 
19.21 - -  0,41 13.06 - -  0,30 
07.56 - -  0,49 01.31 - -  0,14 - -  2,7 0,5 
20.16 - -  0,22 14.23 - -  0,07 
09.01 - -  0,40 02.32 + 0,06 - -  3,2 - -  0,3 
21;07 - -  0,16 15.25 - -  0,05 
09129 d- 0,12 03.30 + 0,24 1,1 ~ 0,2 
21.48 q- 1,16 17.00 + 0,83 
10.21 + 0,32 04.03 + 0,66 2,4 1,4 
22.31 + 0,65 16.59 + 0,64 
11.15 -i- 0,36 05.09 + 1,09 0,6 1,2 
23.09 + 0,35 17.45 -]- 0,29 
11.55 d -2 ,13  06.47 + 1,79 1,2 1,7 

- -  16.46 + 1,57 
00.04 + 0,60 05.40 + 0,25 - -  0,6 0,6 
12.25 - -  0,35 18.58 + 0,15 
00.25 -t- 0,25 06.24 + 0,53 0,7 0,5 
13.09 -}- 0,26 19.13 + 0,13 

07.12 q- 0,90 
19.45 -[- 0,49 
08.29 -b 0,79 
22.09 + 0,43 
09.28 q- 0,87 
21.47 q- 0,31 
10.23 - -  0,09 
23.00 - -  0,17 
11.21 - -  0,16 
23.44 q- 0,05 

12.05 q- 0,17 

9,0 

8,0 

4,6 

2,6 

0,1 

- -  2,0 

D e z e m b e r  1955 

6.12 .  W 7 W 6 W 3 ~ 00.35 4= 0,63 
13.30 + 0,98 

7. W 6 W 6 W N W  6 01.28 + 0 , 6 6  
14.57 + 0,86 

8. N W  7 N W  7 N W  6 02.24 + 1,0t 
15.28 + 0,99 

9. N N W  4 N E  2 S 2 04.04 + 0,28 
16.49 - -  0,18 

10. ESE 6 N E  6 N N E  5 05.07 - - 0 , 1 3  
17.10 + 0,55 

11. N N E  2 N N E  4 E N E  2 05.47 + 0,40 
18.35 + 0,05 

6,4 

6,9 

6,3 

5,2 

4,4 

3,5 
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Tag 

Tabelle 5 (Fortsetzung) 
o 

Wind  ~ N i e d r i g w a s s e r  
Richtung und St~irke nach "~ Abw. v. 

Beaufort-Skala ~ Zeit MTnw 
07.30 14.30 21.30 ~ m 

Hochwasser Temperaturen 
Abw. v. Tagesmittel oC 

Zelt MThw Lu~ Wasser 
m 

12. 

13. 

• 14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

S 3 W 4 N 3 06.59 - -0 ,18  
19.22 - -  0,05 

E 2 NE 3 ESE 5 07.52 - -0 ,16  
20.10 - -  0,29 

SE 5 ESE 5 SE 5 ~ 08.18 - -0 ,63  
20.17 - -  0,55 

SE 3 SW 4 SSW 2 08.27 + 0,14 
20.51 + 0,01 

SW 1 N N W  1 SW 3 09.03 +0 ,09  
21.17 -k- 0,25 

N W  3 N 5 NNE 2 10.09 +0 ,35  
21.58 + 0,12 

N W  5 N W  5 NNE 3 10.31 q-0,39 
22.28 q- 0,60 

N W  5 N W  4 W 2 11.15 +0 ,43  
23.30 -k- 0,08 

SE 3 S 3 SE 4 12.00 q- 0,08 
23.54 -b 0,05 

S E 4  E 4  N 4  - -  - -  
12.18 + 0,28 

N 3 SW 3 S 3 ~ 00.36 + 0,22 
13.13 + 0,03 

Januar  1956 

1.1.56 N N W  3 SSE 5 E 5 10.59 + 0,05 
23.01 - -  0,I I 

2. NNE 5 N N E 5  NE 1 11 .35--0 ,09  

3. W .~ SW 4 W S W  5 00.07 - -0 ,24  
12.28 - -  0,39 

4. W 4 W 5 W N W  4 ~ 00.31 - -0 ,10  
13.17 - -  0,07 

5. W N W  3 N W  1 W 1 01.20 - -0 ,04  
14.02 - -  0,14 

6. W 1 0 E 1 02.15 - -0 ,14  
14.53 - -  0,62 

7. S 2 SSW 2 S 4 03.19 - -0 ,08  
16.04 - -  0,09 

8: SSE 5 SSE 5 SE 5 04.21 - -0 ,02  
16.58 + 0,23 

9. ESE 4 ESE 4 SE 5 05.30 + 0,30 
18.00 + 0,06 

10. SSE 4 SSE 5 SSE 6 06.25 + 0,I0 
18.40 + 0,37 

11. SE 5 S 5 S 4 07.00 + 0,14 
19.20 --J- 0,60 

12. SSW 4 S 3 SE 2 07.39 + 0,37 
20.13 + 0,15 

13. W 5 W 4 W 6 ~ 08.04 + 0 , 7 0  
20.56 q- 0,54 

14. W 4 SW 4 8 4 09.26 + 0,19 
21.35 - -  0,07 

00.57 - -  0,12 1,0 2,6 
13.24 - -  0,04 
01.27 - -  0,04 - -  2,6 2,5 
13.50 - -  0,14 
01.53 - -  0,45 - -  2,2 0,2 
14.21 - -  0,41 
02.58 - -  0,17 3,3 1,0 
I5.04 + 0,07 
03.23 -}- 0 , 0 8  3,9 1,3 
15.59 + 0,I1 
04.07 q- 0,37 ~ 0,4 2,9 
16.12 -}- 0,01 
04.32 q- 0,38 - -  2,0 2,1 
16.32 -b 0,33 
04.39 q- 0,64 1,0 2,0 
17.26 q- 0,07 
05.39 + 0,18 0,2 1,4 
18.07 - -  0,03 
06.11 "+" 0,21 - -  1,4 0,5 
18.30 - -  0,05 
06.47 + 0,12 - -  0,4 0,4 
19.18 ~ 0,25 

04.18 -}- 0,68 1,8 3,1 
16.55 + 0,11 
05.33 + 0,21 - -  1,1 2,7 
! 7.51 - -  0,I0 
06.06 - -  0,04 4,5 2,7 
18.41 - -  0,10 
06.47 + 0,19 5,7 3,0 
19.29 - -  0,09 
07.30 + 0,06 5,5 3,2 
20.10 - -  0,26 
08.29 + 0,01 4,1 3,1 
21.03 - -  0,22 
09.26 - -  0,19 1,5 3,1 
22.03 - -0 ,27  
10.49 - -  0,09 - -  0,5 2,7 
23.19 + 0,09 
11.47 - -  0,02 - -  1,0 2,0 

00.17 - -  0,09 0,6 1,0 
13,11 + 0,11 
00.40 - -  0,17 2,4 1,0 
14.12 -{- 0,03 
02.00 T 0,14 3,2 1,7 
14.25 + 0,11 
03.07 + 0,36 4,1 2,2 
14.40 + 0,44 
03.12 + 0,55 2,4 2,2 
15.44 -{- 0,05 
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Tag 

Tabelle 5 (Fortsetzung) 

Wind ~ Niedrigwasser Hochwasser 
Richtung und St~irke nach a~ Abw. v. Abw.  v. Temperaturen 

Beaufort-Skala "= Tagesmittel o C " Zeit MTnw Zeit MThw 
Luff Wasser 07.30 14.30 21.30 N m m 

15. SW 3 W N W  4 W N W  3 09.46 + 0,13 03.44 + 0,12 3,4 2,3 
21.48 + 0,58 16.40 + 0,28 

16. W N W  6 W 6 W N W  6 10.I0 + 0,65 04.37 + 0,69 4,6 2,6 
22.33 + 0,71 16.42 + 0,55 

17. W N W  6 W 6 W N W  6 1t.17 -}- 1,I1 05.19 -}- 1,12 5,2 3,0 
23.01 + 0,77 16.26 -}- 0,73 

18. SW 6 W N W  6 N W  7 11.13 + 0,40 05.08 -}- 0,73 3,3 3,0 
23.07 -F 1,34 18.42 + 0,74 

19. W N W  7 W N W  6 W 5 - -  - -  05.40 -[- 1,60 3,4 2,9 
12.33 + 1,15 17.40 + 0,6I 

20. SSW 2 SW 6 SW 8 ~ 00.34 + 0,51 06.35 + 0,42 4,5 2,4 
12.38 -1- 0,32 19.41 -{- 0,45 

21. W 10 W N W  7 W 4 00.t0 + 1,I9 10.30 + 2,2t 4,2 3,0 
13.44 -k 2,39 17.20 -F 1,63 

22. W 8 N W  5 N W  3 02.36 + 0,64 10.04 + 1,20 3,4 3,0 
13.55 + 1,13 18.01 + 0,12 

23. SE 3 SE 6 E 7 03.01 + 0,56 08.52 + 0,02 0,8 2,2 
15.43 - -  0,27 22.49 - -  0,41 

24. N 4 W S W  3 E 2 03.40 + 0,32 10.57 + 0,25 0,0 1,9 
I6.52 + 0,58 23.05 + 0,24 

25. W 3 W 3 N W  3 05.42 + 0,09 - -  - -  1,3 1,8 
18.15 +0 ,10  12.18 +0,11 

26. SW 3 S 4 SE 5 06.56 - -  0,26 00.33 -}- 0,04 0,0 1,3 
19.25 - -  0,16 13.33 -t- 0,06 

27. NE 5 NE 4 NE 3 @ 07.48 - -0 ,75  01.18 - -0 ,30  - - 2 , 0  0,8 
20.05 - -  0,17 t4.35 - -  0,24 

28. ENE 2 SE 4 SSE 4 09.00 - -0 ,66 02.17 + 0,04 - -3 ,1  0,4 
21,08 - -  0,81 I5.I5 - -  0,39 

29. SE 5 SE 7 ESE 7 09.45 - -  0,99 03.05 u 0 , 2 3  - - 2 , 9  - -  0,8 
21.49 - -  1,48 15.37 - -  0,69 

30. ESE 6 SE 6 SE 6 10.15 - -  1,77 03.34 - -  0,92 - -  5,6 - -  1,1 
22.21 - -  1,69 1 6 . 2 2 - -  1,24 

31. E 6 E 5 E 6 u - -2 ,10  04.24 ~ 1,08 - -  10,4 - -  1,5 
23.20 - -  1,50 17.32 - -  1,29 

Bis zum 17. 11. 1954 lagen bei W i n d e n  aus vorwiegend westlichen Rich- 
tungen, die meist fiberdurchschnittlich hohe Wasserst/~nde verursachten, die 
W a s s e r t e m p e r a t u r e n st/~ndig fiber 6,0 ° C. Von diesem Tage  ab sanken b e i  
sfidlichen und sfid6stlichen W i n d e n  die W a s  s e r s t ~i n d e,  die in der Tabel le  
als A b w e i c h u n g e n  v o m  m i t t l e r e n  T i d e - N i e d r i g -  und T i d e -  
H o c h w a s s e r angegeben sind, unter  den Durchschnittswert ab. Gleichzeitig 
fiel die L u f t t e m p e r a t u r  schnell und erreichte am 22. 11. den niedrigsten 
Wer t .  Die W a s s e r t e m p e r a t u r folgte langsamer nach, ihre Anderungs-  
geschwindigkeit ist aber ebenfalls recht erheblich. Das niedrigste Tagesmit te l  
f~illt auf  den 25. 11. Bei wechselnden sfidSstlichen, sfidlichen und  sfidwestlichen 
W i n d e n  t ra t  dann am 26. 11. mit erhShten Wassers tanden  ein Wit te rungs-  
umschlag mit ebenso pl6tzlichem Anstieg der Luft- und Wasser tempera turen  
ein, und gerade in diesen Tagen,  die in der  Tabel le  durch Fettdruck hervor-  
gehoben sind, t ra ten die Wf i rmer  am Strand auf! 

Der  Monat  Dezember brachte kurzfrist ig schwankende L u f t t e m p e r a - 



Bd. V. H. 3: W e r n e r ,  l/lber die W i n t e r w a n d e r u n g  von  Arenicola marina L. 371 

t u r e n  nicht unter 0 ° C; das Monatsmittel liegt mit 4,80 C fast doppelt so hoch 
wie das langj/ihrige Mittel yon 2 9  C. Der Monat November dagegen hatte mit 
einem Monatsmittel yon 5,40 C bei einem langj/ihrigen Mittel yon 5,3 ° C einen 
normalen Temperaturverlauf gezeigt. Die W a s s e r t e m p e r a t u r e n schwan- 
ken im Dezember nur unerheblich zwischen 3,2 und 5,2 ° C, zeigen jedenfalls 
gegeniiber dem K/ilteeinbruch des November anhaltend h/ihere Werte. Gegen 
Ende Dezember und zu Beginn des Januar 1955 tritt bei 6stlichen Winden und 
verringerten Wasserst/inden ein erneutes schnelles Absinken der L u f t -  
t e m p e r a t u re in ,  die am 9. 1. mit - -  3,2 o C den niedrigsten Wer t  erreicht. 
Bei siidlichen und siidwestlichen Winden steigt sic am 10. 1. und 11. I. an, um 
dann erneut abzusinken. Die W a s s e r t e m p e r a t u r e n folgen wieder lang- 
samer nach, zeigen aber bei erh6hten Wasserst/inden vom 10. zum 11. 1. den 
erheblichen Anstieg yon 1,6 o C und bis zum 13.1. einen weiteren Anstieg, um in 
der Folgezeit fiir den Rest des Winters auf 0 ° C und darunter zu fallen. Auch 
im Januar 19'55 folgt daher das Auftreten der Wfirmer am Strand einern 
pl6tzlichen K/ilteeinbruch mit sinkenden Wasserst/inden, woran sich dann ein 
ebenso pl~itzlicher Temperaturanstieg und eine Erh6hung der Wasserstfinde 
anschlieflen. 

Der Vergleich der Funddaten und Witterungsverh/iltnisse zeigt ffir den 
Dezember 1955 genau die gleichen Verh/iltnisse. Dem Auftreten der Wfirmer 
geht ein K/ilteeinbruch mit sinkenden Wasserst/inden Vorauf; aber erst bei einer 
plgtzlichen Erw/irmung und steigenden Wasserst/inden werden W/irmer am 
Strand gefunden. Von besonderem Interesse ist die zeitliche Verschiebung um 
drei Wochen, die ffir das Auftreten im November 1954 und Dezember t955 
zu beobachten ist. 

Im Januar 1956 sind die Verh/iltnisse weniger klar; insbesondere ist im 
Anfang des Monats das dem Auftreten der Wiirmer vorangehende Absinken 
der Wasserstfinde wenig ausgepr/igt. Wenn  auch bis zum 11. 1. einschlielglich 
keine StrandgSnge durchgeffihrt wurden, so 1/igt j edoch der Verlauf der Wasser- 
temperatur mit dem Anstieg am 12. 1., ebenso wie auch das relativ langfristige 
Auftreten der Wiirmer bis zum 20. 1. vermuten, dal~ vor dem 12. I. kaum 
Wfirmer angespiilt wurden. Das gleiche ist auch aufgrund der Mondphasen an- 
zunehmen (s. u.). 

Auch der Fund vom 28. 1. fiigt sich insofern nicht ein, als er in die Periode 
der sinkenden Wasserst/inde und Temperaturen f/illt. D i e  W/irmer erschienen 
also am Strand, auch ohne daft ein erneuter Anstieg der Temperatur statt- 
gefunden h/itte. Es sah ganz so aus, als ob Arenicola die letzte Chance ffir eine 
Wanderung vor der jetzt einsetzenden K/ilteperiode ausgenutzt hfitte, w/ihrend 
der das Wat t  vollst/indlg zufror. 

Die Tabelle 5 1/it;t weiterhin deutlich erkennen, dag sich das Auftreten yon 
Arenicola am Strand ziemlich genau auf die Springzeiten nach Neu- und Voll- 
mond beschr/inkt. Im Gebiet der Nordsee verspfiten sich die Spring- und Nipp- 
tiden gegeniiber den Mondphasen um etwa drei Tage. D ie  Springzeiten be- 
ginnen am 2. Tage und dauern bis zum 5. Tage nach Neu- oder Vollmond. Im 
einzelnen ergibt sich, dag der Beginn des Auftretens de r  Wfirmer bereits auf 
den 1. Tag nach Voll- oder Neumond fallen kann, dag aber die bisher be- 
obachteten Massenauftreten (7. 1.54, 29. 11.54, 16. 12. 55) stets genau in die 
Springzeiten fallen. Entsprechend dem allm/ihlichen Ausklingen kann sich das 
Auftreten no& etwas fiber die jeweilige Springzeit hinaus verl/ingern. Eine 

8 Bd. V, H. 3 
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Ausnahme macht bisher nur das erste Auftreten im Januar 1956, da bereits am 
Tage vor Neumond Wfirmer am Strand gefunden wurden. 

Die Prfifung der Witterungsverh/iltnisse an den Tagen vor und beim Auf- 
treten der Wiirmer am Strand hat deutlich gemacht, dag die Situation w/ihrend 
der Beobachtungstermine in den beiden Berichtsjahren im wesentlichen die 
gleiche war wie zum Zeitpunkt des ersten Fundes im Januar 1954. Stets war 
das Auftreten der Wfirmer am Strand verbunden mit einem vorangegangenen 
K/ilteeinbruch, an den sich in den meisten F/illen eine kurzfristige Erw~irmung 
anschlofl. Neu ist die erg/inzende Feststellung, dag indirekt auch die Mond- 
phasen eine Rolle spielen, da die Wfirmer jedesmal w/ihrend der Springzeiten 
nach Voll- oder Neumond am Strand gefunden wurden. Geringe Abweichungen 
yon dieser Regel betrafen immer nur den Beginn und das Ende der jeweiligen 
Fundperlode. 

F. E r g e b n i s  

Die Parallelit~it zwischen dem Erscheinen der Wfirmer und den Witte- 
rungsverh/iltnissen 1/iflt sich wohl nur so erkl/iren, daft ein kausaler Zusammen- 
hang in dem Sinne besteht, dat~ Arenicoladie F/ihigkeit besitzt, den ungiinstigen 
Witterungsverh/iltnissen im Winter auf den hochgelegenen Wattfl/ichen durch 
eine horizontate Wanderung auf tiefer gelegene Wohngebiete auszuweichen. 
Diese Auffassung erscheint nach allem schon durch die Funde am Strand woht 
begrfindet; sie wird dariiber hinaus best~itigt durch die Ergebnisse der Unter- 
suchungen fiber das Verhalten der angespfilten Tiere und den Bestgndswechsel 
auf den Wattfliichen selbst. 

Im einzelnen zeigt der Verlauf der Temperatur- und Wasserstandsiinde- 
rungen, dat~ in den meisten F/illen ein langsamer Rfickgang nicht ausreicht, dat~ 
es vielmehr eines ziemlich plStzlichen Schocks mit einem schnellen Abfall der 
Temperatur und eines anhaltenden Absinkens der Wasserst/inde bedarf, um 
die Tiere in die ,,Wanderstimmung" zu versetzen, der sie jedoch in der Mehr- 
zahl der F/ille erst bei einem erneuten Anstieg beider Bedingungen folgen. 
Diese letztere Erscheinung, dat~ die Tiere nicht schon w/ihrend des Absinkens 
der Temperatur und der Wasserstiinde anfangen zu wandern, sondern erst bei 
dem folgenden Anstieg, wurde his auf eine Ausnahme (28.1.56) stets beobachtet. 

Bei einer eingehenderen Prfifung der Frage nach den Ursachen der Win- 
terwanderung von Arenicola mfissen Wassertemperatur und Wasserstand bzw. 
Wasserbedeckungszeit wohl zweifellos als die wichtigsten yon allen Faktoren 
betrachtet werden, die fiir den Wurm als Bewohner der hochgelegenen Watt- 
flfichen yon Bedeutung sein k6nnen. Nach den bisherigen Beobachtungen s&eint 
es noch nicht m6glich zu sein, mit Sicherheit zu entscheiden, welcher yon ihnen 
der eigentlich auslgsende ist. Die allgemeine Bedeutung der Temperatur be- 
ruht darauf, dat~ eine st/irkere Verringerung den Ablauf der normalen Lebens- 
vorg~inge verlangsamt oder sogar unm6glich macht. Wohl vermag Arenicola 
sich bei einem Zufrieren der oberen Bodenschichten durch eine vertikale Wan- 
derung der unmittelbaren Einwirkung der K~ilte zu entziehen; doch dfirfte die 
Lebenst/itigkeit in diesem Falle auf ein Minimum eingeschrfinkt sein. Augerdem 
kann eine Eisdecke, die die Wattoberfl~iche ffir t/ingere Zeit viSllig abschliegt, 
durch die Unterbindung der O2-Zufuhr mSglicherweise die Vernichtung des 
ganzen Bestandes zur Folge haben (vgt. K6NIa 1943, p. 148). 
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Der Wasserstand bzw. die Wasserbedeckungszeit spielen vor allem bei der 
ErnShrung eine Rolle, weil Arenicola seine Nahrung nut in v611ig durchfeuchte- 
tern Boden aufzunehmen vermag. Bei sinkenden Wasserst/inden kann sich die 
Trockenzeit so sehr verl/ingern, dat~ die kurze Zeit der Wasserbedeckung bei 
T H W auf den hochgelegenen Watttl/ichen fiir die Ern/ihrung nicht mehr aus- 
reicht. 

Die Wasserst~nde schwanken periodisch w/ihrend der Spring- und Nipp- 
zeiten und werden im Kfistengebiet aut~erdem unperiodisch durch die jeweiligen 
Windrichtungen beeinflut~t; insbesondere erfolgt bei anhaltenden Ostwind- 
wetterlagen ein st/irkeres Absinken unter den mittleren Durchschnitt. Dem- 
gegenfiber dauert die klimatisch bedingte Temperaturerniedrigung im Winter 
mehrere Monate ununterbrochen an und ist daher wohl als der fibergeordnete 
Faktor zu betrachten, der ffir das Leben der Wattbewohner durch die Gefahr 
des Einfrierens und des votlst/indigen Abschlusses der Bodenoberfl/iche yon 
ausschlaggebender Bedeutung ist. Daher ist zu vermuten, datl die Wasser- 
temperatur der eigenflich ausl6sende Faktor ffir die Winterwanderung von 
Arenicola ist, w/ihrend Beginn und Dauer der einzelnen Wanderperiode durch 
die Springzeiten indirekt von der Mondphase abh/ingen. Den wirklichen Ver- 
h~ltnissen dfirfie also wohl ant besten die Erkt~irung entsprechen, dat~ das Ab- 
sinken der Wassertemperatur unter eine kritische Grenze, vermutlich auch be- 
sonders ihre Anderungsgeschwindigkeit, f/Jr die Wiirmer die Bedeutung des 
,,Warnsignals" hat, das ihnen die nahende Gefahr anzeigt. Sie reagieren darauf 
mit der Bereitschaft zum Wandern, der sie dann bei Eintritt der Springzeiten 
folgen. Nach dem allgemeinen Verlauf der einzelnen Wanderperiode beginnt 
sie zuerst mit wenigen Tieren, dann begibt sich bei einer Tide, die offenbar be- 
sonders gfinstige Bedingungen bringt, die Hauptmasse auf die Wanderung, und 
schliet~lich klingt diese nach wenigen Tagen mit vereinzelten Nachzfiglern all- 
m~ihlich aus. In diesem Zusammenhang ist noch von Interesse, dat~ nach NEWELL 
(1948) der Beginn der Laichzeit im Herbst bei einer Springtide einsetzt. 

Ist es mbglich, aus den bisherigen Beobachtungen n/iherungsweise die 
,,obere kritische Grenze" der Wassertemperatur zu ermitteln, bei deren Unter- 
schreiten die Wanderstirnmung ausgel6st wird? In der Tabelle 6 sind die 
Temperaturen ffir die verschiedenen Beobachtungstermine zusarnmengestellt; 
dabei sind in der ersten Spalte die Temperaturen der letzten 4 Tage vor dem 
Auftreten der W/irmer angegeben, in der zweiten Spalte dagegen die Werte 
an den Tagen, an denen die Wanderung stattgefunden hat. Aus dieser ~ber- 
sicht lfit~t sich schliet~en, dat~ die obere kritische Grenze etwa bei 3,0 bis 1,0 ° C 

Tabelle 6 
Tagesmittel der Wassertemperaturen vor und bei dem Auftreten von Arenlcola am Strand; 

fettgedruckt: Werte an den Tagen, an denen Wfirmer gefunden wurden 

Monat I Wassertemperaturen 
und vor dem Auftreten 

Jahr  o C 

I 1954 
XI  1954 

I 1955 
X l I  1955 

1 1956 
(s.-20.) 

I i956 
(24.--28.) 

3,2 1,6 0,7 - -  0,2 
3,7 3,1 1,2 1,0 
0,6 0,5 - -  0,3 - -  0,2 
3,5 2,6 2,5 0,2 
2,7 2,0 1,0 1,0 

1,9 1,8 t,3 0,8 

Wassertemperaturen 
wtihrend des Auftretens 

oC 
0,5 
2,1 2,4 3,3 3,3 
1,4 1,2 1,7 0,6 
1,0 1,3 2,9 2,1 2,0 1,4 
1,7 2,2 2,2 2,3 2,6 3,0 

0,4 

3,0 2,9 2,4 
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liegt, also jedenfalls noch fiber Null 0, weiterhin, dab die auslSsenden Tem- 
peraturen im Januar niedriger sein kSnnen als im November/Dezember. 

Der Versuch einer Erkl/irung der letzteren Erscheinung ffihrt wieder auf 
die unterschiedliche GrSt~enzusammensetzung der an diesen beiden Terminen 
gefundenen Tiere und damit zu der Vermutung, dab die jiingeren Tiere erst 
auf etwas geringere Temperaturen reagieren als die filteren, dab also der 
Temperaturreizschwellenwert bei den beiden Altersgruppen verschieden ist. Ffir 
diese Vermutung sprechen auch die Ergebnisse der bisherigen Bestandsunter- 
suchungen (s. o. S. 364 ft.). Wenn sich diese Frage experimentell best/itigen lfiflt, 
so wfirde dies ffir die Temperatur als den wichtigsten auslSsenden Faktor 
sprechen. 

Zugunsten dieser Auffassung 1/it;t sich weiterhin auch die zeitliche Ver- 
schiebung anfiihren, die fiir das jeweils erste Auftreten im Jahr beobachtet 
wurde. Wie erw~ihnt, fand es 1954 im November, 1955 dagegen erst im De- 
zember statt, war also um rund 3 Wochen verschoben. Die Ursache ist mit aller 
Wahrscheinlichkeit darin zu suchen, dab die Wassertemperaturen im November 
1955 mit einem Monatsmittel yon 6,10 C und einer maximalen Schwankung von 
7,5 bis 3,50 C nicht bis zu den oberen kritischen Grenzwerten absanken. Erst im 
Dezember verringerten sich die Wassertemperaturen soweit, dab die Wfirmer 
auf dieses Warnsignal ansprachen. Aus den Erfahrungen der letzten beiden 
Jahre gewinnt rfickblickend die Vermutung (WERNER 1954, p. 100 f.) an Wahr- 
scheinlichkeit, dab sich die Winterwanderung 1953/54 infolge der milden Witte- 
rung des November und Dezember bis zum Januar verschoben hat. Der nied- 
rigste Weft der Wassertemperatur wurde in diesen beiden Monaten erstmals 
mit 3,30 C am 21. 12. 53 erreicht; anschliet~end erfolgte nochmals ein Anstieg 
bis auf 4,20 C, und erst am 30: 12. wurde bei 2,70 C die kritische Grenze unter- 
schritten. Nach einem schnellen Abstieg auf - -  0,20 C am 6. 1.54 brachte dann 
der folgende Tag mit einem Temperaturanstieg auf + 0,50 C das Massen- 
auftreten der Wfirmer am Strand. 

Von den Witterungsverh/iltnissen hfingt es damit offenbar auch ab, ob 
iiberhaupt eine Winterwanderung. stattfindet und auf welchen Zeitraum sie sich 
ausdehnt. Es ist durchaus denkbar, dab in einem fiberdurchschnittlich milden 
Winter, in dem st/irkere Kfilteeinbrfiche mit Temperaturen unterhalb der kriti- 
schen Grenze fiberhaupt ausbleiben, auch die Winterwanderung ausf/illt. Daher 
besteht grundsfitzlich auch die MSglichkeit, dab die hier ffir das nordfriesische 
Wattenmeer nachgewiesene Winterwanderung yon Arenicola nur in Gebieten 
in Erscheinung tritt, in denen die winterlichen Wassertemperaturen auf 3,0 bis 
1,0 ° Coder  darunter absinken. 

Treten andererseits die ungfinstigen Wetterverh/iltnisse erst in der zweiten 
Winterh~ilfie ein, so wird sich die Winterwanderung auf eine kurze Periode zu- 
sammendr/ingen, vor allem dann, wenn jetzt der Temperatursturz erheblich ist 
und sofort bis unter Null 0 reicht. Das mug dann auch in der Menge der an der 
Wanderung beteiligten bzw. der angespfilten Wiirmer zum Ausdruck kommen. 
Tats/ichlich brachte der Winter 1953/54 mit dem Fund vom 7.1.54 ein Massen- 
auftreten, w/ihrend in den beiden folgenden Jahren im Januar stets nur ge- 
ringere Mengen gefunden wurden. Die Wetterentwicklung im nordfriesischen 
Wattenmeer verl/iuft jedoch erfahrungsgem/ig am h/iufigsten in der Weise, dab 
sich bei Beginn des Winters mehrere K/ilteeinbrfiche mit kurzfristigen Perioden 
der Erw/irmung ablSsen. Dem entspricht, dab sich die Winterwanderung fiber 
einen 1/ingeren Zeitraum ausdehnt, meist wohl wie in den beiden letzten Jahren 
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vom November/Dezember bis zum Januar, und dat~ sie nicht einen kontinuier.- 
lichen, sondern einen wellenfSrmigen Verlauf nimmt. 

Zum Schlut~ ist noch kurz darauf hinzuweisen, dat~ die r~iumliche Aus- 
dehnung der Winterwanderung von Arenicola wahrscheinlich nur gering ist. 
Es wird vermutet, dal~ die Tiere nur eben die Fl~ichen aufsuchen, die gerade so 
fief liegen, dat~ ein vollst~indiges und langdauerndes Einfrieren vermieden 
wird. Doch lassen sich zu dieser Frage keine Aussagen machen, da entsprechende 
Beobachtungen noch fehlen. Ebenso ist bislang noch ungekl~rt, ob die zu Beginn 
des Winters aufgegebenen Wohngebiete im Frfihjahr wieder besiedelt werden, 
ob also eine Rfickwanderung stattfindet, wenn die verfinderte Wetterlage dies 
gestattet. Auf eine diesbezfigliche Bemerkung von SMIDT (t951) wurde bereits 
hingewiesen (s. o. S. 353 f.). 

G. W i e  s c h w i m m t  A r e n i c o l a ?  

Die Ffihigkeit der Winterwanderung setzt voraus, dat~ Arenicola ins freie 
Wasser aufsteigen und schwimmen kann, da der Wurm durch Graben im Boden 
oder durch Kriechen an der Oberfl~iche sich den ungfinstigen Witterungsverh~ilt- 
nissen nicht schnell genug entziehen kann. Das SchwimmvermSgen ist vor allem 
deswegen wichtig, weil Arenicola erst bei recht niedrigen Temperaturen wenig 
fiber Null anf~ngt zu wandern, wenn die hochgelegenen Wohngebiete bei plStz- 
lichen K~itteeinbrfichen innerhalb weni'ger Tage vollsffindig zufrieren kSnnen. 

Dat~ erwachsene Arenicola schwimmen kSnnen, geht schon aus den ~ilteren 
I,iteraturangaben hervor (EHLERS 1892 u. a., vgl. NEWELL 1948, SMIDT 1951, 
WERNER 1954). Wesentlich ist, dat~ nach diesen Berichten die Orts/inderung 
dutch Schwimmen auch zu anderen Jahreszeiten vorkornmen kann. 

Bei allen eigenen Untersuchungen gelangen keine Freiland-Beobachtungen, 
die die Tiere beim Schwimmen selbst gezeigt h~itten. Vielmehr mutate ihre 
Schwimmf~ihigkeit zun/ichst indirekt erschlossen werden. Es erschien daher yon 
besonderem Interesse, den Schwimmvorgang selbst zu sehen, zumal Arenicola 
ja ein sedent~irer Polychaet ist, bei dem diese Bewegungsweise nicht als die 
normale bezeichnet werden kann. 

Dem entspricht, dat~ der Schwimmvorgang dieses Tieres tats~ichlich recht 
ungewShnlich ist. M. W. ist v. BUDDEN'BROCK (1953, p. 164) der einzige, der das 
Schwimmen bei Arenicola beschrieben hat: ,Beim Schwimmen/indert sich . . .  
der Antagonismus der Muskeln. Die Ringmuskeln befinden sich im Vorder- 
kSrper, die L/ingsmuskeln im HinterkSrper in st/irkerer Kontraktion, was zur 
Folge hat, dat~ der Schwanz, der dabei merkwfirdigerweise vorangetragen wird, 
sehr viel dicker als sonst erscheint. Die Bewegung wird nur durch die L~ings- 
muskeln ausgeffihrt. In einem gegebenen Moment schwingen Vorder- und Hin- 
terkSrper nach entgegengesetzter Richtung, die Form des Wurmes ist daher S- 
ffrmig." 

Wie mir Herr Prof. v. BUDDENBROCK erg~inzend brieflich mitteilte, geht 
diese Beschreibung auf eine einmalige Aquariumsbeobachtung zur/ick. Es er- 
schien daher auch aus diesem Grunde von Wichtigkeit, die Schwimmbewegung 
yon Arenicola erneut zu untersuchen. Tats/ichlich gelang es im Winter 1955/56, 
die am Strand gefundenen Tiere jederzeit zum Schwimmen zu bringen, wenn 
sie in eine grot~e Schale Init kaltem Seewasser gelegt wurden, die dann auf einen 
Arbeitstisch in die N~ihe der Heizung gestellt wurde. Bei der langsamen Er- 
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w~irmung des Wassers fingen die Tiere regelm~ffig an zu schwimmen, und zwar 
genau in der yon v. BUDDENBROCK beschriebenen Weise. Die Verfinderung des 
KSrpers ist dabei so auff~itlig, dag man glaubt, ein ganz anderes Tier vor sich 
zu haben. Die besondere Eigentfimlichkeit, dag der Schwanz vorangetragen 
wird, konnte in jedem Fall best/itigt werden, d. h. Arenicola schwimmt rfick- 
wfirts! Dabei ist der HinterkSrper so stark kontrahiert, dat~ er nur noch 1/5 
oder a/6 der Gesamtl/inge des KSrpers ausmacht, w/ihrend er beim kriechenden 
Tier meist etwa die L/inge yon I/3 des KSrpers hat. Gleichzeitig ist der Hinter- 
kgrper so stark verdickt, dat~ er im Gegensatz zu den normalen Proportionen der 
dickste KSrperteil ist. Er unterscheidet sich dann auch durch seine dunklere, oft 
grfinliche F/irbung vom Vorderkgrper, der rStlich durchscheinend und auger- 
ordentlich dfinn und langgestreckt ist. Die besondere F/irbung des VorderkSrpers 
beruht darauf, dag der Darm der schwimmenden Tiere vollst/indig sandfrei ist. 
Um schwimmen zu kSnnen, muff Arenicola zuerst den Darm entleeren. Um 
dieses nicht u6wesentliche Merkmal ist daher die Beschreibung durch v. BUDDEN- 
B~OCK no& zu erg/inzen. Uberdies ist auch die Haltung der Borsten von der 
normalen abweichend. Wfihrend die Borsten beim kriechenden Wurm nach 
hinten gerichtet sind, werden sie beim Rfickwfirtsschwimmen nach vorn um- 
gelegt getragen, d. h. in bezug auf die Schwimmrichtung ebenfalls nach hinten! 

Die Schwimmbewegung ats solche ist ein langsames Schl/ingeln, wobei die 
Welle der Schl/ingelbewegung den ganzen KSrper erfagt, wie von v. BUDDEN- 
BROCK angegeben ist; im Gegensatz dazu steht etwa die schl~ingelnde Schwimm- 
bewegung der Xereis-Arten, die yon FRIEDRICH (1938) als Sinusoidalbewegung 
bezeichnet wird, bei der gleichzeitig mehrere Bewegungswellen fiber den KSrper 
laufen. 

Bei Arenicola war ein normales Schwimmen mit einer Orts~inderung nut 
Tieren mSglich, deren Hinterende unbesch~idigt war; Tiere mit defektem Hinter- 
kSrper fiihrten zwar auch die typischen Schl/ingelbewegungen aus, vermochten 
sich aber nicht vonder  Stelle zu bewegen. Bei den Laboratoriumsbeobachtungen 
konnten ferner unbeweglich am Boden liegende Tiere zum Schwimmen ver- 
anlat~t werden, wenn das Wasser in Bewegung versetzt wurde, so dag mSg- 
licherweise allgemein ein rheotaktisches Verhalten ffir das Schwimmen und fiir 
die Bewegungsrichtung yon Bedeutung ist. Ein ungelSstes Problem ist auch noch, 
ob Arenicola im Freien nur nachts, d. h. im Dunkeln, oder auch am hellen Tage 
schwimmt. Die Funde am Strand wurden immer nur an Tagen beobachtet, an 
denen das letzte vorangegangene Hochwasser in die Nacht oder doch mindestens 
in die frfihen Morgenstunden, d. h. in die Zeit der Dunkelheit, fiel. Eine/ihn- 
liche Erscheinung ist yon der Wanderung der Glasaale bekannt, die nach KOm. 
(1955) im Unterlauf der Flfisse mit der Nachtflut aufsteigen. 

Nach diesen vorl/iufigen Beobachtungen fiber das Schwimmen yon Arenicola, 
das in seinen sinnes- und nervenphysiologischen Zusammenhfingen noch n/iher 
zu untersuchen ist, kann der Wurm jedenfalls nicht als sehr guter Schwimmer 
bezeichnet werden. Der oben angeffihrte Erkl/irungsversuch, daft die am Strand 
angespfilten Tiere nicht vermocht hatten, entgegen der StrSmung das tiefere 
Wasser zu erreichen, scheint daher mit der beschr/inkten Schwimmf/ihigkeit des 
Wurmes in Einklang zu stehen. 
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H, Z u s a m m e n f a s s u n g  

1. Die in der ersten Mitteilung (WERNER 1954) begrfindete Annahme der 
Winterwanderung yon Arenicola marina L., die auf einem ungew6hnlichen 
Fund zahlreicher lebender Tiere in einem hochgelegenen Strandg/irtel am 
7. 1.54 beruhte, konnte durch weitere Beobachtungen und Untersuchungen in 
den beiden Wintern 1954/55 und 1955/56 best~itigt werden. 

2. In beiden Jahren wurden w/ihrend der Monate November/Dezember 
und Januar erneut zahlreiche lebende Arenicola in dem gleichen Strandgfirtel 
gefunden, die stets beim letzten vorangegangenen Nachthochwasser angespiilt 
waren. Dabei zeichnete sich in diesen Monaten jeweils eine Fundperiode yon 
wenigen Tagen Dauer ab. Das Auftreten begann jedesmal mit wenigen Tieren, 
erreichte ein Maximum an einem Tage bzw. bei einer Tide und nahm mit 
wenigen Tieren wieder ein allm~hliches Ende. 

3. Wie bei allen anderen Funden waren auch die zahlreichen am Morgen 
des 16. 12. 55 angespfilten Wfirmer leben& Sie lagen tagsfiber an der Boden- 
oberflfiche und gruben sich bei der 121berflutung durch das Nachmittagshoch- 
wasser an Ort und Stelle schnell und vollst/indig ein. Die Untersuchung des 
gleichen Strandgfirtels am folgenden Vormittag ergab, dat; alle Tiere in der 
Nacht abgewandert waren. 

4. Das gleiche Ergebnis wurde bei einigen Freilandexperimenten erzielt, 
bei denen am 16. 12. an der oberen und unteren Grenze des Strandgiirtels 
gr6flere Mengen von lebenden Wfirmern dazu gebracht wurden, sich auf kleinen 
F1/ichen einzugraben. Die Nachprfifung am folgenden Morgen zeigte, daft der 
gr6tke Teil der Wfirmer in der Nacht abgewandert war. 

5. Bestandsuntersuchungen in dem hochgelegenen Arenicola-Watt unter- 
halb des Strandgfirtels in der Zeit yon Anfang Dezember 1955 bis Ende Januar 
1956 liegen eine deuttiche Verringerung der Best/inde erkennen. 

6. Da K~iltesch/idigungen ausgeschlossen werden k~innen, sind das Auf- 
treten der Wfirmer am Strand und die Verringerung der Best/inde nur mit 
einer Abwanderung der Wfirmer yon den hgher zu den tiefer gelegenen Watt- 
gebieten zu erkl/iren. 

7. Die Prfifung der meteorologischen und hydrographischen Verh/ittnisse 
ergab in allen F~llen, dat~ die Wfirmer im Anschlut~ an einen pl6tzlichen K/ilte- 
einbruch mit schnell abnehmenden Luft- und Wassertemperaturen und meist 
anhaltend absinkenden Wasserst/inden erschienen, woran sich meist eine kurze 
Periode steigender Temperaturen und Wasserst/inde anschlog. Das Auftreten 
der W/irmer fiel ziemlich genau mit den Springzeiten nach Voll- oder Neumond 
zusammen; das Maximum des Auftretens fiel stets genau in die Springzeit. 

8. Die Prfifung der Ursachenfrage macht daher wahrscheinlich, dag die 
schnelle Verringerung der Wassertemperatur der eigentlich ausl6sende Faktor 
fiir die Winterwanderung yon Arenicola ist, w/ihrend der Beginn und die Dauer 
der einzelnen Wanderperiode durch die Springzeiten bestimmt werden. Ffir die 
Bedeutung der Wassertemperatur spricht u. a. auch die zeitliche Verschiebung 
des ersten Auftretens im Jahr, das 1954 in den November, 1955 in den De-- 
zember fiel. Die ,,obere kritische Temperaturgrenze", bei deren Unterschreiten 
die Wanderbereitschaft ausgel6st wird, dfirfte bei etwa 3,00 C bis 1,0 ° C liegen 

9. Der Verlauf und die Dauer der Winterwanderung, die meist nicht kon- 
tinuierlich, sondern in mehreren getrennten Perioden, d. h. ,,wellenf/Srmig" er- 
folgt, h~ingen damit yon den Witterungsverhfiltnissen ab. Daher besteht auch 
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