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A. Einfiihrung.
1. Die Aufgabe.

Im Juli 1932 wurde mir von Herrn Prof. Dr. HaGMEER, dem jetzigen Direktor der
Staatl. Biologischen Anstalt auf Helgoland, die Aufgabe gestellt, die Tierwelt des Konigs-
hafens von Sylt in ihren Beziehungen zum sie umgebenden Lebensraum zu untersuchen.
Der einzuschlagende Weg, némlich die Anwendung okologischer Untersuchungsmethoden,
war mit dieser Zielsetzung von vornherein festgelegt.

Ausgeriistet mit Ratschligen und Hinweisen von Herrn Prof. Dr. MieLck, dem
derzeitigen, leider so frith verstorbenen Direktor der Anstalt, und Herrn Prof. Dr. HAGMEER
siedelte ich Mitte Juli 1932 nach List auf Sylt iiber und bezog dort das Zweiglaboratorium
der Biologisehen Anstalt.

Die eigentliche Geldndearbeit im Watt verteilte sich auf je drei Sommermonate
der beiden Jahre 1932 und 1933. Gelegentliche Kurzbesuche auf der Insel in den Jahren
1934 bis 1936 wurden fiir die Nachpriifung einiger Fragen ausgenutzt.

Wihrend mir im ersten Jahre die Arbeiten in List durch eine Unterhaltsbeihilfe
aus der Friedrich Heincke-Stiftung der Biologischen Anstalt erleichtert wurden, verdanke ich
tiir das zweite Jahr (Mai bis Juli 1933) der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft
(jetzt Deutsche Forschungsgemeinschaft) eine Unterstiitzung zur Durchfiihrung der Unter-
suchungen. Diese Beihilfen und nicht zuletzt die giinstige Lage des Sylter Laboratoriums
haben wesentlich zum Gelingen der Arbeiten beigetragen. Auch die Hilfsbereitschaft der
Helgoldnder Kollegen und der Deutschen Seewarte in Hamburg haben manche Widerstinde
leichter tiberwinden helfen. Wihrend mir Herr Dr. MeuNiEr, Helgoland, bei der Bestimmung
der Polychaeten mit Rat und Tat zur Seite stand, bin ich fiir die Bestimmung der Kiifer
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Herrn Konservator L. Benick, Liibeck, und Herrn Prof. Dr. v. LENGERKEN, Berlin, und fiir
Namhaftmachung der Blaualgen Herrn Prof. Dr. L. GrirLEr, Wien, Dank schuldig.

Der Wasserbauamtsvorstand Husum gestattete mir jederzeit Zutritt zu den Auf-
zeichnungen des Lister selbstschreibenden Pegels.

SchlieBlich danke ich aufler den soeben angefiihrten Personen und Behdrden den
Offizieren der Marine-Nachrichten-Station List und den Leitern der Deutschen Verkehrs-
fliegerschule List fiir ihr verstdndnisvolles Entgegenkommen bei der Untersuchung des zur
Standortverwaltung gehorenden Wattgebietes und endlich den Herren DeTLEF DETHLEFS und
PrTER DIiEDRICHSEN in List fiir Auskiinfte tiber die jiingere Vergangenheit des Untersuchungs-
gebietes, wobei es sich zur Hauptsache um miindliche Ueberlieferungen handelte.

Das oOkologische Arbeitsziel — die Aufdeckung der Beziehungen der im Watt
lebenden Tiere zum sie umgebenden Lebensraum — brachte es mit sich, dafl eine Be-
schrinkung der Arbeitsmethoden auf rein biologische nicht ausreichte, sondern dafi aufier-
dem chemische und physikalische Untersuchungen in engster Verbindung mit den bio-
logischen notwendig waren. Dariiberhinaus ist die Kenntnis vom Werdegang der von
den verschiedenen Tieren bewohnten Standorte fiir das Verstindnis des ganzen Lebens-
raumes von nicht nur ebenbiirtiger, sondern eher groferer Bedeutung Die geschicht-
liche Betrachtung selbst kleinster Biotope schafft eine wesentliche Vertiefung unserer
Kenntnisse von den Bezjehungen zwischen Tier und Lebensraum. Sie ist der Faktor, den
Friepericas (18a, S. 109) als bedeutsam fiir die biocOnotische Erforschung eines Gebietes
bezeichnet und den THIENEMANN in der biocOnotischen Forschung entbehrt, wenn er sagt,
dal der Biologe auch Physiograph sein miisse (81, S. 215). Der Umstand, dafl mir fiir
die Durchfiihrung der zahlreichen biologischen, chemischen und physikalischen Analysen
keine Hilfskraft, weder im Geldnde noch in den Laboratorien List und Helgoland zur
Verfiigung stand, hatte zwar den Vorteil, daf} siimtliche Untersuchungen eng miteinander
verbunden von einer Hand ausgefiibrt wurden und eine Trennung durch etwaige Abgabe
von Untersuchungsmaterial an nicht im Geldinde befindliche Dritte vermieden wurde, legte
mir aber andrerseits hinsichtlich der endgiiltigen Lisung verschiedener biologischer Fragen
eine Beschrinkung auf.

Infolge meiner Berufung als biologischer Sachbearbeiter fiir die Landgewinnung an
die neugegriindeten Forschungsstellen der Westkiiste Schleswig-Holsteins war es mir wegen
Arbeitsiiberlastung bisher nicht méglich, die Ergebnisse meiner Felduntersuchungen eher
dem Druck zu iibergeben. Um die Verdffentlichung jedoch nicht weiter hinauszuschieben
— seit meiner Geliindearbeil im Konigshafen sind nunmehr drei Jahre verflossen — habe
ich mich trotz einiger noch nicht klargestellter, biologischer Probleme entschlossen, die
im Herbst 1935 fertiggestellte Handschrift der Oeffentlichkeit zu iibergeben.

Ich war von Anfang bis zu Ende meiner Untersuchungen bemiiht, den Konigshafen
als Ganzes, als einheitlichen Lebensraum innerhalb unseres deutschen Wattenmeeres zu
erfassen. Bei Abschlufl meiner Gelindearbeiten wurde mir klar, dafi die vorgenommenen
Untersuchungen die Mannigfaltigkeit der im Konigshafen vorliegenden biologischen und
dkologischen Probleme noch mnicht erschépfend behandeln konnten. Dieses Gestindnis und
die nun folgenden Darlegungen mogen erweisen, daffi das Konigshafenwatt ein geradezu
ideales Untersuchungsgebiet fiir kologische Fragestellungen ist, und da} wir zusammen mit
den bisherigen Arbeiten {iber die Tierwelt des Wattenmeeres (WESENBERG-LUND, MORTENSEN,
OrTON, HAGMEIER, KANDLER, STEPHEN, WOHLENBERG, THAMDRUP) noch am Anfang einer Unter-
suchungsrichtung stehen, die nicht allein fiir die Meerestkologie, sondern fiir die 6kologische
Forschungsrichtung iiberhaupt, einmal grundsétzliche Bedeutung erlangen diirfte.

II. Die morphologische Gliederung.

1. Die Lage zum Meer.

Der Konigshafen ist in den letzten Jahren mehrfach Gegenstand wissenschattlicher
Erérterungen gewesen, so daf3 ich mich beziiglich der geographischen Lage auf diese
Arbeiten, worunter besonders die Darstellungen NiEnsurG’s (53) und Korumees (36, 37) zu
nennen sind, beziehen kann. Ich beschriinke mich daher auf die Anfiihrung der wichtigsten
topographischen Punkte und lege besonderen Wert auf die Herausstellung jener Kigen-
schaften, die das Konigshafenwatt eindeutig als einen vom Watt der Festlandskiiste unter-
schiedlichen Typus erkennen lassen.

Sondern wir aus der der Kiiste vorgelagerten Wattenzone die FluBmiindungen als
ausgesprochene Brackwasserbereiche und die groferen Buchten der ostfriesischen Kiiste
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ab, so kann gesagt werden, dafi der groBite Teil des Wattenmeeres, nach Westen hin offen
liegt. Die Flut dringt, nachdem sie durch den &uBleren Kranz der Sinde und Inseln in
ihrer abtragenden Kraft geschwicht worden ist, in breiter Front von den Haupttiefs her
iiber die weiten Wattflichen gegen die Kiiste vor. Fiir ihren Wasser- und Sinkstoff-
haushalt ist aufler der nach Westen offenen Lage vor allem die Bestindigkeit der West-
winde bestimmend. In den Konigshafen dagegen kann das aufkommende Wasser nur
von Osten her eintreten, da die Bucht im Siiden, Westen und Norden von den hohen
Diinen des Listlandes bezw. des Ellenbogens eingeschlossen ist. Dadurch ist sie auch
gegen alle aus diesen Richtungen wehenden Winde geschiitzt.

Es ist unschwer einzusehen, dafi mit dieser vom offenen Meer abgewendeten Lage
ein Sonderfall geschaffen ist, der das Gebiet aus dem alltéiglichen Bilde der unserer Kiiste
vorgelagerten Watten heraushebt. Manche seiner Eigenheiten in hydrographischer, geo-
logischer und vor allem biologischer Beziehung sind dieser besonderen Lage und der damit
verbundenen Morphologie zuzuschreiben.

2. Die Priele.

Siidlich der Ellenbogenspitze miindet mit breitem und flachem Bett der Hauptpriel
in das nordostlich vorbeistreichende Lister Tief ein. Bei Flut schickt das Lister Tief einen
kleinen Teil der von ihm gefiihrten Wassermassen durch diesen Priel in die Bucht hinein.
Wihrend die Prielmiindung eine flache Senke ist, erreicht das Prielbett weiter innen mit
kerbtalartigen Einschnitten verhiltnism#fiig ansehnliche Tiefen (bei HW fast 4,00 m). So
besonders in den Prielabschnitten IV, IIl und II (Abb. 1). Im Abschnitt I wird das Bett
wieder flacher, bis es im Prielbecken unterhalb des Gronings bei Niedrigwasser nur noch
bis zu 30 cm Wasser fiihrt. Nachdem bei steigendem Wasser das Prielbett aufgefiillt ist,
werden die nérdlich, westlich und stidlich gelegenen Wattfléichen ihrem fiir Wattverhiltnisse
nicht immer geringen Gefillle entsprechend ganz allmihlich bestaut. In #hnlicher Weise
erfolgt der Abflufl mit einsetzender Ebbe. Die auler dem Hauptpriel noch vorhandenen
beiden Nebenpriele, wovon der eine als flache Senke siidlich von Uthérn herumstreicht, der
andere den sogenannten Kleinen Hafen ent- und bewiissert und seinen Weg um die Spitze
der Lister Odde (vergl. Karte Abb. 1) herumnimmt, haben fiir die im Tidewechsel vor sich
gehende Auf- und Abtiillung der Bucht nur eine nebengeordnete Bedeutung. Fiir die Hohen-
und Bewiisserungsverhéltnisse um Uthdrn ist die Beobachtung interessant, da nach dem
ersten Steigdrittel der Flutstrom siidwestlich um Uthérn vorbeistreicht und nordwirts die
Verbindung mit dem Hauptpriel herstellt. Mit diesem Vorgang ist das Watt um Uthérn
allseitig vom Wasser umgeben, bis endlich bei Hochwasser nur noch Uthérn selber als
schmale weifle Sichel iiber das Wasser emporragt. (Ueber die Beziehungen Uthdrns zum
ganzen Gebiet vergl. Abschnitt A. IIL.)

3. Die Wattflichen.

In diesem Abschnitt will ich nur die Unterteilung nach topographischen Gesichts-
punkten anhand der Karte (Abb. 1) vornehmen. Ihre Besiedelung durch Organismen und
der Aufbau ihrer Sedimente folgt weiter unten. Aus der Karte Abb. 1 entnehmen wir,
dafl das Uthdrner- und das Odde-Watt die stlichen Grenzgebiete des Konigshafens bilden.
Die gestrichelt angedeutete mittlere Niedrigwasserlinie ist nicht allein eine hydrographische,
sondern auch eine ausgeprégte biologische Grenze zum §stlich von Sylt gelegenen offenen
Wattenmeer. Oestlich dieser Linie bildet némlich das Gebiet der Seegraswiesen (Zostera
marina L., vergl. NIENBURG (53) und WoOHLENBERG (90) den Uebergang zur Lister Austernbank
»Ellenbogen®, die einen Teil des Hanges zum Lister Tief einnimmt. Im Abschnitt E, III 1,
sind Angaben iiber die unterschiedliche Besiedelung oberhalb und unterhalb dieser Linie
zu finden.

Das Uthdrner Watt zerféllt in einen duferen, Sstlich von der Sandinsel gelegenen
Teil und einen inneren, westlich von ihr umschlossenen. Das Uthérner AuBenwatt liegt
am tiefsten von allen Abschnitten der Bucht und hat daher die lingste Ueberflutungsdauer.
Das Uthorner Binnenwatt liegt etwas hoher. Es liegt zwischen Uthérn und dem Priel-
abschnitt III und ist in morphologischer, geologischer und biologischer Beziehung eines
der interessantesten Teilgebiete (vergl. E, III, 7)

Auch das Odde-Watt, womit ich das ostlich der Lister Odde und nérdlich des
Lister Hakens gelegene Watt bezeichne, liegt ziemlich tief. Es ist hinsichtlich seines
Sedimentes ein sehr wechselvoll aufgebautes Gebiet und fast iiberall schlecht zu begehen.



Die Wattenmeer-Lebensgemeinschaften im Konigshafen von Sylt. 5

Das Movenberg-Watt umfait die grofite zusammenhiingende Fliche und weist nur
wenig Gefille auf. Diese Eigenschaft und auch die ziemlich gleichférmige Besiedelung
hat es mit dem gegeniiberliegenden Westfeuer-Watt gemeinsam. Beide gehen nach
Norden bezw. nach Siiden allmahlich in den westwérts immer seichter werdenden Priel-
abschnitt I iiber.

Ganz im Westen liegt zwischen ihnen das Groning-Watt, das einerseits vom
Groning selber und andererseits vom Prielbecken und den beiden Fucus-Inseln darin be-
grenzt wird. Das Groning-Watt steht dem Odde-Watt an ,Verkehrsfeindlichkeit“ nicht viel
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nach. Es hat auBerdem von allen Teilgebieten das stirkste Gefille, d. h. die Entfernung
zwischen der Hoch- nnd Niedrigwasserlinie ist nur klein.

Eine bewegtere morphologische und biologische Gliederung zeigt das an Fléiche
recht betriichtliche Ostfeuerwatt. Im Westen und Siiden wird es von den Prielabschnitten
II bis IV und im Norden vom Kersten Rimling des Ellenbogens umschlossen. Die Gliederung
des oberen Teiles wird in dem Absatz iiber das Lagunen-Watt eingehender besprochen
(vergl. E, IlI, 5). Wichtige morphologische und biologische Bestandteile sind die beiden
Miesmuschelbiinke am Nordufer des Priels.

Schlieilich sei noch der sogenannte Kleine Hafen als Einheit erw#hnt. Seine
Grenzen sind die Lister Odde im Osten einerseits und die Andelwiesen stidlich vom M¢ven-
berg andererseits (vergl. Abschnitt D).
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IIl. Zum erdgeschichtlichen Werdegang.

Der Werdegang des Konigshafens und die Beziehungen dieses Namens zu der heute
so benannten Bucht sind seit DANKWERTH durch die Jahrhunderte hindurch immer wieder
Gegenstand wissenschaftlicher und volkstlimlicher Erdrterungen gewesen. Die Ergebnisse
aller Arbeiten haben jedoch nicht ausgereicht, die mit dem Namen Kénigshafen verbundenen
Fragen restlos zu kliren. 1932 hat KovumBe (37) mit Erfolg den Versuch unternommen,
mit Hilfe der morphologischen Arbeitshypothese neues Licht auf die Entstehung der Bucht
zu werfen. Ich will im Rahmen dieser Arbeit nicht im Einzelnen auf das Fiir und Wider
der bisherigen Abhandlungen eingehen (ob Koénigshafen diesseits oder jenseits des Ellen-
bogen, ob 1644 Kriegsschauplatz oder nieht u. a.). Neune, itberraschende Funde im inneren
Konigshafen veranlassen mich jedoch, nicht zuletzt um hiermit Anregungen fiir eine vor-
zunehmende geologische Untersuchung zu geben, aus der umfangreichen Literatur zwei oft
wiederkehrende Aussagen diesem neuen Fund gegeniiberzustellen. Bei ihnen handelt es sich

1. um die (iibrigens durch keine exakte wissenschaftliche Untersuchung begriindete)
Behauptung, der Kénigshafen sei immer so flach wie heute gewesen (36, 37,53 u. a.),

2. um die h#ufig wiederkehrende Bemerkung, dafl die Bucht durch den von Westen
anwehenden Flugsand immer weiter versandet '} (36, 53, 24).

Unter den neueren Arbeiten steht MaGer (45) mit seiner Ansicht, dafi die jetzt mit
Konigshafen bezeichnete Bucht im Mittelalter eine bedeutende Tiefe gehabt habe, ziemlich
allein.

Die fiir die dkologischen Untersuchungen notwendigen Begehungen kreuz und quer
iiber alle Wattflichen fiihrten mich an einem heifien, windstillen Sommertag um die
Niedrigwasserzeit anch an den Hauptpriel. Das Wasser war ruhig und so klar, daf} ich
fast auf den Grund des Prieles sehen konnte. In der Auflenkurve (Siidufer) des Priel-
abschnittes III entdeckte ich einen mauerartig steilen Abfall zum Prielbett. Beim Waten
und Tauchen wurde festgestellt, dafl das den Priel einsiumende, reine Sandwatt etwa 50 cm
unterhalb der MNW-Linie in deutlich ausgebildeten Terrassen zur Prielsohle abfiel. Das
von den Terrassen und der Prielsohle (etwa 2,00 m unter MNW) geforderte Material
schien zu meiner griéfiten Ueberraschung ziemlich reiner Ton zu sein! Ich benutzte den
nichsten Sturm ays Ost, um bei NW in der Nihe des Prielabfalls ein Profil zu graben.
Dabei konnte einwandfrei eine Wechsellagerung von zuerst weniger dicken, dann méchtigeren
Tonschichten mit ziemlich diinnen Sandschichten festgestellt werden. An einem anderen
Ostwindtag wurde die Grabung an einer anderen Stelle des Prielabschnittes III wiederholt.
Sie ergub dasselbe Bild (vergl. Korngrofienanalyse Tabelle Nr. 9). Die Klei-Lagen machten
keinen jungen Eindruck. Sie waren fest, sehr widerstandsfihig und einheitlich im Aufbau.

Auf eine genaue Untersuchung der Schichtenfolge im Einzelnen mufite ich mangels
eines Bohrgeriites verzichten. Aus demselben Grund konnte die Feststellung der horizontalen
Ausdehnung dieser feinstkérnigen Ablagerungen nicht gemacht werden. Ich begniigte mich
mit dem 60 cm tiefen, mit dem Spaten gegrabenen Schiirfloch und den Proben aus dem
Prielkliff. Wieviele Jahre die Entstehung dieser Ablagerungen zuriickliegt, kann ich nicht
sagen. Seegrasreste konnten nachgewiesen werden, auBerdem Austern- und Miesmuschel-
schalen.

Mit dem Nachweis dieser Ablagerungen diirfte erwiesen sein, daf zumindest der
zum Prielabschnitt IIT gehorige Teil des Konigshafens nicht immer so flach, wie er heute
vor uns liegt, gewesen sein kann. Damit wére Aussage 1 (siehe oben) erstmalig — wenn
auch bisher nur fiir einen Teil des Gebietes — widerlegt. Der n#heren Untersuchung
durch den Geologen mdgen weitere Angaben vorbehalten bleiben, darunter auch der
Nachweis einer Aufeinanderfolge verschiedenartiger Sedimentationsperioden. Auf die Zeit-
abschnitte mit vorwiegend tonigen Ablagerungen wird in der jiingeren Vergangenheit eine
Periode mit grobsandigen Ablagerungen gefolgt sein. Auf diese jiingere Periode gehen

1) FLor, M. R., Nachrichten von der Insel Sylt. 1758. Thotiske Saml. 4, Nr. 1817. Kgl. Bibl
Kopenhagen.
BoYSEN, JENs, Beschreibung der Insel Sylt in geographischer, statistischer u. historischer Riick-
sicht. Schleswig 1928.
ORDEMANN, W., Beitriige zur morphologischen Entwicklungsgeschichte der deutschen Nordseekiiste
3nit beiglllgerer Berticksichtigung der diinentragenden Inseln. Mittln. d. geogr. Ges.,
ena. 5
alle drei zitiert nach MAGER (45).
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die heute im Konigshafen vorliegenden sandigen Oberflichensedimente zuriick. Sie be-
herrschen das heutige Bild und fiihren uns damit auf die oben herausgestellte Aussage 2
iiber die Bedeutung des Flugsandes fiir die Tiefenverhiltnisse der Bucht zuriick.

In Anlehnung an Froar (vergl. S. 6) und Remgk (59) schreibe auch ich den all-
gemein sandigen Charakter des Konigshafenwatts dem Flugsand zu. Daneben der Zufuhr
bezw. Sonderung durch Stromungen und Wellenschlag. Es will mir jedoch nicht ein-
leuchten, daB die einzeln fliegenden Sandkdrnchen, wie man sie heute noch an
stiirmischen Tagen in die Bucht hinein wehen sieht, die mé#chtigen Sandablagerungen
hervorgebracht haben sollen. Vielmehr denke ich neben dem fliegenden zuerst an den
wandernden Sand und mochte diesen Gedanken mit der Insel Uthérn in Verbindung
bringen.

So haben mir alte Lister und ihre Nachkommen erz#hlt, was sie von dem Aus-
sehen Uthorns wihrend der letzten 80 Jahre wufiten. Die Aussagen stimmen darin
iiberein, daf} die jetzige Sandinsel ehemals eine ausgesprochene Diine gewesen sei. Noch
vor 30 Jahren waren die letzten Helm-Horste vorhanden. Heute ist Uthérn eine voll-
kommen vegetationslose schmale, sichelférmige Sandinsel, die in ihrer Morphologie nichts
mehr aufweist, was an das Diinenstadium erinnern kénnte. Nur einen indirekten bio-
logischen Faktor kann ich zum Verstindnis mit heranziehen und einen kartographischen
Vergleich, der auBlerdem zeigt, daf} die Entwicklung Uthérns bis zum heutigen Tage nicht
abgeschlossen ist. Die Diinenvegetation Uthdrns soll vor wenigen Jahrzehnten noch ein
sicheres und sehr ergiebiges Brutgebiet fiir verschiedene Strand- und Seevigel gewesen
sein. Auch ich konnte 1932 und 1933 eine Anzahl Gelege der Kiisten- (oder auch
der FluB-)seeschwalbe feststellen, auflerdem 1 Gelege des Austernfischers und 2 der
Eiderente. In beiden Jahren wurden sémtliche Gelege durch Ueberflutung der Insel ver-
nichtet. Fiir die Lister bedeutet dieses Schicksal der auf Uthorn nistenden Vogel nichts
Absonderliches mehr. Es wiederholt sich in jedem Jahre. Vielleicht aber darf man in
dem beharrlichen Festhalten der Tiere an Uthdérn als Brutstétte eine tiberkommene An-
hénglichkeit sehen derart, daf§ die Insel in friiheren Jahren einmal eine fiir die.Aufzucht
der Jungen bessere und sichere Gelegenheit geboten hat.

Bei dem kartographischen Vergleich kann ich — so reizvoll die Abwicklung dieser
Fragestellung auch ist — des Raummangels wegen nicht auf die alten Karten zuriick-
greifen. Ich beschrinke mich auf das Einheitsblatt des Deutschen Reiches 1 : 100000 und
auf die von NmENBURG verdffentlichte Karte, die offenbar auch auf das Einheitsblatt zuriick-
geht. Auf beiden Darstellungen ist Uth6rn als 800(!) m lange Insel zu sehen. Heute mifit
die von mir abgeschrittene Sandsichel keine 300 m mehr. (Anm. Erst nach Abschlufl
meiner Gelindearbeit kam die neue Karte 1 : 25000 mit den richtigen Gréfien der Insel
heraus). Wir sehen also, was die Insel Uthoérn in den letzten 50 Jahren an Gréfie ein-
gebiifit hat, und es liegt eigentlich nichts vor, was an einer ebenfalls nicht unerheblichen
Verdnderung in weiteren 50 Jahren grundsitzliche Zweifel aufkommen liefle. Ich bin der
Ansicht, daB3 in &hnlicher Weise wie sich der M&venberg von dem in Luv befindlichen
Diinenmassiv losgeldst hat und bis zur Festlegung allein weitergewandert ist (REmNkE, 59),
auch in Uthdrn entweder die Reste einer weit nordwirts hineinreichenden ,0Odde“, oder
einer ostwirts in den Konigshafen eingewanderten Diine zu sehen sind. Beide Formen
konnen nach und nach vom Wasser abgebaut worden sein.

Ich sagte schon, da3 Uthérn keinerlei Vegetation und keinerlei Zeichen einer Diine
mehr trigt. Wind und Vegetation haben die Herrschaft tiber den Sand léngst an das
Wasser abgetreten. Uthérn liegt heute im Springtidenbereich. Vielleicht verdankt es
sein Fortbestehen bis in unsere Tage einem mit seiner Lage verbundenen Formgesetz.
Lésen wir die Insel aus der soeben geschilderten, auf ihre Geschichte ausgerichteten
Blickrichtung heraus und betrachten sie lediglich als heutige Gegebenheit, so ist sie eine
nackte Sandbank, die der Flutstrom téglich ein wenig veréindert. Die von mir in den
letzten 4 Jahren gemachten Beobachtungen ergeben, daf der Flutstrom, nachdem die Priel-
betten aufgefiillt sind, iiber das Uthérner Auflenwatt in breiter Front an Uthoérn heran
kommt und dann beiderseits zu Norden und Siiden um die Insel herumstreicht. Bei
diesem Vorgang verlagern sich beide Enden der Sichel je nach der Stirke der Stromung
bezw. der anderen umlagernden Krifte westwirts. Auf die Dauer gesehen beschrinkt
sich diese Verlagerung natlirlich nicht nur auf die Enden, sondern die Insel als Ganzes
legt alljiihrlich einen Weg nach Westen von etwa 2 bis 4 m zuriick. Diese _Zah! verdanke
jch Herrn DETHLEFS, der infolge der Wanderung der Insel seine Richtbake fiir die Austern-
bank ,Ellenbogen® in jedem Friihjahr um etwa diesen Betrag nach Westen versetzen
muB, wenn sie auf dem Sand verbleiben soll.



8 Erich Wohlenberg

Angesichts dieser Befunde ist die Herkunft des groben Sandes im Konigshafen
(vergl. Blockdiagramme) nicht mehr problematisch. Sie fiihren uns zu der Annahme, daf
die seit dem Tage ihrer Einwanderung im Wirkungsbereich der Gezeiten befindliche Diine
als Ausgangspunkt der neuen, némlich der sandigen Sedimentationsperiode anzusehen ist.
Beziiglich der schlickigen Beimengungen in den groben Oberfldchenablagerungen schliele
ich mich NienBURGs Ansicht von der tiberragenden Bedeutung der autochthonen Sedimen-
tation an (53). Infolge der iippigen Besiedelung des Wattgebietes durch Pflanzen und Tiere
hélt dieser Vorgang der Beimengung stiindig an.

Durch den Nachweis des Klei-Kliffs im zentralen Hafen im Prielabschnitt III war
die Hervorhebung der beiden Fragen, nach der friiheren Tiefe einerseits und der fort-
schreitenden Versandung andererseits berechtigt. Es wiire jetzt Sache der Geologen, diese
beiden verschiedenartigen Sedimentationsperioden gegeneinander abzugrenzen und ihre
im Grundsétzlichen von einander abweichenden Bedingungen réumlich, zeitlich und gebiets-
mifBig festzulegen, damit die verschiedenen, mehrere Jahrhunderte tiberdauernden Meinungen
iiber den Werdegang des Konigshafens endlich auf eine sichere Grundlage bezogen werden
konnen.

B. Der Wasserhaushalt des Konigshafens.

I. Die hydrographischen Untersuchungsmethoden.

Der Wasserhaushalt des Konigshafens wurde im Jahre 1933 in den Monaten Mai
bis Juli untersucht. Bei den hydrographischen Untersuchungen handelt es sich um die
Bestimmung des Salzgehaltes, des Sauerstoffs, des Schwefelwasserstoffs, der Wasserstoff-
ionenkonzentration und der Temperatur. Alle im folgenden mitgeteilten Werte beziehen
sich auf das Oberflichenwasser.

Wihrend der Salzgehalt nach der in der Meereskunde iiblichen Methode der
Mohrschen Chlortitrierung bestimmt wurde, erfolgte die Sauerstoffbestimmung nach der
Winklerschen Methode, der Schwefelwasserstoff nach Drucker (Jodverbrauch), die Reaktion
des Wassers mit Hilfe eines vorher im Helgolinder Laboratorium hergestellten Standard-
rohrensatzes nach Mc CrexpoN (92) und die Temperdturen mit dem sogenannten Normal-
thermometer von Richter und Wiese. Die Temperatur und die Reaktion des Wassers
wurden sogleich im Gelinde an Ort und Stelle bestimmt. Die Bestimmung des Sauerstoff-
und Schwefelwasserstoffgehaltes wurde nach Zusatz der erforderlichen Reagenzien im Ge-
linde nach Riickehr von den Watten abends im Laboratorium durchgefiihrt.

Ich bemiihte mich nicht, durch Ausniitzung bestimmter Wetterlagen mehr oder
weniger selten auftretende Hochst- oder Mindestwerte zu erhalten. Auch vermied ich,
gefundene Einzelwerte, die zu verschiedenen Zeitpunkten gemessen wurden, willkiirlich
einander gegeniiberzustellen. Der Untersuchungsgang wurde moglichst so eingerichtet,
dafl das Wasser an einér Station wihrend des Ablaufs einer ganzen Flut- oder Ebbe-
periode von Stunde zu Stunde auf die verschiedenen, mir wichtig erscheinenden Eigen-
schaften untersucht wurde. Die in einstiindigen Zwischenrdumen wiederholten Mefreihen
zeigten die Zusammensetzung des Wassers also inbezug auf Salzgehalt, Sauerstoff, Schwefel-
wasserstoff, Wasserstoffzahl und Temperatur. Besonderen Wert legte ich auf die Innehaltung
gleichzeitiger Untersuchung der verschiedenen Wassereigenschaften. Erst die Gleich-
zeitigkeit 1Bt die Wechselwirkungen mit der notwendigen Schiirfe erkennen. Jeweils
nach Erlangen des Hochwasser- .oder Niedrigwasserstandes wurden die Serien der Mef-
reihen abgebrochen. Wenn es mir moglich war, fiigte ich an die im inneren Konigshafen
abgeschlossene Mefireihe am selben Tage noch eine Paralleluntersuchung des Wassers aus
dem Lister Tief von der Austernbriicke an. Mit der Gegeniiberstellung der Werte aus
dem Konigshafen einerseits und der Lister Ley andrerseits kam der Einflufi der Wattflichen
auf die” verschiedenen Wassereigedschaften deutlich zum Ausdruck.

II. Das Wasser im Konigshafen.
1. Das Wasser im Haupt-Priel.

Da in jedem Falle sowohl fiir den Priel als auch fiir die Wattflichen das Lister
Tief die Quelle der Versorgung war, fiihrte ich als Grundlage fiir die eigentlichen Priel-
und Wattuntersuchungen einige Mefireihen am Kopf der Austernbriicke beim Dorfe List durch.
Die wiihrend einer vollen Ebbe- und Flutperiode am Briickenkopf gefundenen Werte
sind in der Tabelle 1 wiedergegeben. Sie bestitigen zum Teil die friiher von NIENBURG
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durchgefiihrten Messungen (563). Um die Niedrigwasserzeit, die am 13. Juni unter Mittag
lag, stiegen die Sauerstoffsiitignng und die Wasserstoffzahl an. Die enge Beziehung
zwischen ansteigender Sauerstoffsittigung einerseits und dem pH-Wert andrerseits kommt
auf den Wattflaichen noch besser zum Ausdruck (vergl. S. 10). Angesichts der riesigen
vom Lister Tief hin- und herbewegten Wassermengen koénnte der Temperaturanstieg
kurz nach Niedrigwasser befremden. FEr wird durch die Landn#ihe der Entnahmestelle
(Briickenkopf) zu erkliren sein. Die ansteigenden Sauerstoffwerte diirften in der er-
‘hohten  Assimilationstétigkeit des pflanzlichen Planktons ihre Ursache haben und das
Verhalten der pH-Werte aus dem durch die Assimilation beeinflufiten Karbonathaushalt des
Wassers zu verstehen sein. Im allgemeinen sorgen die grofien Wasserumsitze im Tief
fiir gute Durchmischung, so daB3 die Wassereigenschaften von verhiilinismifiig bestdndigem
Charakter sind.

Im morphologischen Abschnitt (S. 4) habe ich bereits auf die Bedeutung des
Hauptpriels fiir die Wasserversorgnng der Bucht hingewiesen. In den nebenstehenden
Tabellen 2 und 3 sind die auf den Stationen C und D des Priels gefundenen hydrogra-
phischen Werte zusammengestellt. Die Station C liegt laut Abb. 1 in der Néhe der &ufleren
Miesmuschelbank tiber der Mitte des Prielbettes, das hier bei Hochwasser etwa 3,5 m tief
ist. Die w#hrend der Flutperiode am 24. Juni gemessenen Werte lassen eine ausgesprochene
Gleichformigkeit erkennen. Das ist bei der kerbtalartigen Form des Prielbettes und dem
nicht geringen WasserdurchlaB in der Zeiteinheit nicht weiter verwunderlich.

An der zweiten Prielstation D am Beckenausgang, Tabelle 3, sind die Werte da-
gegen nicht so gleichm#Big. Auch hier liegen die Mefireihen innerhalb einer Flutperiode.
Wihrend die Temperaturwerte mit steigendem Wasser fallen, die Salzgehaltswerte gleich
bleiben, zeigen Sauerstoffséttigung und Wasserstoffzahl um die Niedrigwasserzeit die
héheren Werte. Da in der Stationsnihe nur vereinzelte Seegrashorste stehen, diirfte der
hohere Grad der Sittigung dem Wasser zuzuschreiben sein, das aus den benachbarten
hoher gelegenen Fucus- und Seegrasbestinden abflieBt. Schwefelwasserstoff konnte nur
in Spuren nachgewiesen werden. Durch das bdige Wetter wurden geringe Umlagerungen
der in der Ueberflutung begriffenen Wattfliichen hervorgerufen, so daf3 hieraut der geringe
Schwefelwasserstoffgehalt zuriickgefiihrt werden kann. Wenn die Schwankungen im
Prielbecken, also im inneren Kénigshafen auch nicht sehr erheblich sind, so zeigten die
Mefireihen der Tabelle 3 im Vergleich zur Tabelle 2 doch, daB das noch stiindig wasser-
filhrende Prielbecken auf der Hohe MGvenberg/Westfeuer einem Wasserraum mit ortlich
einschneidenden Verhalinissen angehdren mufl. Wie weit die Wattflichen den chemischen
Wasserhaushalt bestimmen, kann im n#ichsten Abschnitt anhand der Tabellen 4 und 5
nachgewiesen werden. '

2. Das Wasser iiber den Wattfldchen.

Da auch auf den Wattflichen die MeBreihen fortlaufend wihrend einer Tide durch-
gefiihrt werden sollten, wurde das Boot bei Hochwasser an der vorher bei Niedrigwasser
gekennzeichneten Station verankert und die verschiedenen Eigenschaften des Wassers vom
Hochwasserscheitel an angefangen bis zum Niedrigwasser uniersucht. '

Von den beiden Stationen B und E liegt die erste auf dem Odde-Watt, die zweite
nordlich vom Mévenberg. Das Odde-Watt liegt bedeutend tiefer als das Movenberg-Watt.
Wihrend mein Boot vor dem Mdvenberg schon zwei Stunden nach Hochwasser trocken
lag, blieb es unter der Odde iiber eine volle Stunde linger flott. Das Trockenfallen
wihrend der Untersuchungszeit brachte es mit sich, dafi das Schopfen der Wasserproben
im unteren Abschnitt der Ebbe mit Schwierigkeiten verbunden war. Ich begniigte mich
alsdann mit dem in den seichten Rinnen abflieBenden Wasser. Es handelt sich also in
diesen Fillen um Wasser, dessen Einzugsgebiet etwas oberhalb der Stationen B und E
lag. Bei der Entnahme dieser Proben war besondere Sorgfalt notwendig. Eine Beschiddigung
der Wattoberfldche (Oxydationsschicht) mufite wegen der flachliegenden Reduktionszone
(H,S) unbedingt vermieden werden. Tabelle 4 zeigt bereits recht eindringlich, von welchen
Schwankungen das Odde-Watt, das an der untersuchten Stelle eine méfiige Vegetation von
Fucus und Zostera angustifolia aufwies, im Laufe einer Ebbeperiode betroffen ist. Im
Laufe der sechsstiindigen Untersuchungsdauer steigt die Wassertemperatur um etwa 10 Grad
an. Entsprechend den hohen Sittigungswerten fiir Sauerstoff (129¢/,) erreicht die Wasser-
stoffzahl bei Niedrigwasser 8,65. Obwohl im Stationsbereich die Reduktionszone nur von
einer hauchdiinnen Oxydationsschicht bedeckt war, konnte Schwefelwasserstoff nur einmal
(5. MeBreihe, 15 Uhr 30 Minuten) in geringen Spuren nachgewiesen werden. Ob die Spuren
von H,S (in den Tabellen mit Sp bezeichnet) auf nicht wahrnehmbare Stérungen in der

2
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Sedimentoberfliche bei der Probeentnahme zuriickzufiihren oder ob das Gas wirklich im
Wasser gelost vorhanden war, ist mit Sicherheit nicht zu sagen.

In noch stirkerem Mafle traten laut Tab. 5 die hydrochemischen Veréinderungen
am 19. Juli auf dem Movenberg-Watt auf. Die Sauerstoffsittigung steigt mit fallendem
Wasser von 13 Uhr 30 bis 15 Uhr von 147 ¢/, auf 238 °/,. Erst am Sp#tnachmittag sinken
die Sattigungswerte auf den Hochwasser-Ausgangswert zuriick. Trotzdem betrigt um diese
Zeit die Wasserstoffzahl noch 9,10. Es entzieht sich meiner Kenntnis, inwiefern ein Nach-
hinken der pH-Zahl durch den stark beeinflufiten Karbonathaushalt bedingt ist. Die sehr
hohen Sauerstoffwerte sind auf die im weiteren Bereich der Station E in iippiger Aus-
bildung vorhandenen Zosfera nana- und angustifolia- sowie Fucus-Bestéinde zuriickzufiihren.

Tabelle 1.
Station A
Lister Tief, Austernbriicke
Datum 13. Juni 1933
Witterung sonnig, warm
Entnahmestelle Uhrzeit Tide Temp. © Saloz/ieh. S(';i t;’g/;. rlrfg/sl pH
Austernbriicke 700 HwW 17.72 30.48 93 — 8.17
» 900 fallend 18.21 30.48 98 — 8.17
» 1200 NwW 19.45 30.05 108 — 8.20
» 1300 steigend | 21.45 30.52 117 - 8.25
» 1500 steigend | 21.28 30.59 116 — 8.20
” 17 |steigend | 1842 | 30.61 99 — 8.17
» 199 HW 17.50 30.79 113 —_ 8.17

Die Sauerstoffwerte wurden nach der Tabelle von Fox in H. W. HARVEY (1928, Biological Chemistry
and Physics of Sea Water) berechnet.

Tabelle 2.
Station C
Hauptpriel
vor der dufleren Miesmuschelbank
Datum 24. Juni 1933 '
Witterung sonnig, windig
. . Salzgeh.| O, °/ H.S
Entnahmestelle | Uhrzeit | Tide Temp. © o S‘a2t 4 é ‘ mé 1 pH
Prielmitte 91 | NW | 1710 | 29.78 92 | - 8.17
» 1030 steigend | 17.42 30.41 86 — 8.17
» 1130 steigend | 17.70 30.63 89 — 8.17
» 1300 steigend | 17.90 30.80 91 — 8.17
; 14% HW 1785 | 30.79 % | — 8.17
Tabelle 3.
Station D
Prielbecken
Datum 26. Juni 1933
Witterung  kiihl, b6ig, Regen
. s o | Salzgeh. | 0,9 H,S
Entnahmestelle ’ Uhrzeit J Tide ’ Temp. ofon Séittigo. mg/l pH
Beckenausgang 104 NwW 18.90 30.57 116 0 8.35
» 114 steigend | 18.70 30.64 116 0 8.30
» 1245 steigend | 17.92 30.77 95 Sp. 8.25
» 1490 steigend | 17.65 30.82 95 Sp. 8.17
» 1530 HW 17.70 30.77 96 0 8.17
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Tabelle 4.
Station B
Odde-Watt
Vegetation: Fucus und Zostera
Datum 16. Juni 1933
Witterung  sonnig, warm
. . | Salzgeh.| 0,% H.S
Entnahmestelle | Uhrzeit Tide Temp.° e | Sittig. mg/l pH
|
Odde-Watt g3 HW 19.50 30.70 — 0 8.25
» 1130 fallend 21.02 30.73 110 0 8.30
(40 cm)
» 1290 fallend 24.80 30.84 129 0 8.30
(10 cm)
» 1400 fallend 27.00 31.08 125 0 8.55
(Wasser aus
kl. Rinnen)
» 15% NwW > 27.00 31.55 127 Sp. 8.65
()
Austernbriicke | 16% | NW — 30.91 105 0 —
Tabelle b.
Station E
Mévenberg-Watt
Zostera nana u. angustifolia u. Fucus
Datum 19. Juli 1933
Witterung sehr sonnig u. warm, SO
. . o | Salzgeh. | 0,9 HeS
Entnahmestelle | Uhrzeit | Tide Temp. o ’ St t[i)g. mg/i pH
Movenberg-Watt 1330 HW 20.95 31.36 | 147 0 8.45
» 15% fallend 25.20 31.46 > 238 0 8.75
» 16%° fallend 26.42 31.76 > 235 0 9.05
» 17% fallend 26.40 32.01 ‘ 169 | 0 9.05
» 1830 fallend 24.90 32.35 140 0 9.10
Austernbriicke 193 NW 19.95 29.92 | 97 | Sp. 8.20

Den Anstieg des Salzgehaltes mochte ich dem an dem Untersuchungstag mit starker Be-
stindigkeit wehenden trockenen OSO-Wind zuschreiben. Daf3 der Anstieg des Salzgehaltes
von 31,369/, auf 32,35y, und auch der Anstieg der iibrigen Faktoren eine ausschliefllich
auf die Wattflichen beschréinkte Erscheinung ist, ergibt die Gegeniiberstellung der am
Briickenkopt der Austernbriicke gefundenen Werte. Dje Mindestunterschiede betrugen fiir
die Temperatur 1 Grad, Salzgehalt 1,44%, 0,-°, 43°%,, pH 0,25, dagegen die Hochst-
unterschiede 6,47 Grad bezw. 2,43/, bezw. 141°%. und 0,90.

DaBl im Wasser der Lister Ley Spuren von H,S nachgewiesen werden konnten,
wird aus dem durch den harten Siidostwind hervorgerufenen Wellengang im &stlichen
Wattenmeer erklirlich. Das Wasser war vor der Briicke erheblich durch Sinkstoffe getriibt.

Es darf in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, daf§ der von NIENBURG
in der Fucus-Zone nachgewiesene H,S-Wert von 3,81 mg/l (53) von mir an keiner Station
bestimmt werden konnte.

3. Das Wasser im Wechsel von Tag und Nacht.

Stellen wir diesen Tageswerten die in der Nacht vom 6. auf den 7. August ge-
messenen Werte gegeniiber, so rundet sich immer mehr das Bild von dem chemischen
Haushalt des Konigshafenwassers. Es ergibt sich, daff nicht allein die Gezeiten grofie
Schwankungen hervorrufen, sondern auch die Tageszeiten.

Um 23 Uhr hatte das vom Mévenberg-Watt abflieBende Wasser die auffallend niedrige
Temperatur von nur 13 Grad und zeigte die erheblich unterséttigten Sauerstoffwerte von
47 und 43°, (2,5 ccm/l). Auch die pH-Werte lagen mit 7,90 weit unter den normalen (8,17).

A
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Die Spuren an IS diirften auf die in der Dunkelheit nicht mit der nétigen Zuverlissigkeit
geschopften Wasserproben zuriickzufiihren sein.

Die Kontrollmessung an der Austernbriicke nachts um 1 Uhr 30 zeigte zwar ein
wenig niedrigere Sauerstoffwerte als am Tage, sonst aber keine durch die Dunkelheit
hervorgerufenen Veriinderungen. In die Tabelle 6, die die Nachtwerte enthilt, ist auerdem
noch eine MeBreihe aus dem Kleinen Hafen hineingenommen. Ein Vergleich mit den
Tagwerten dieses Gebietes, vergl. Tabelle 10, zeigt ebenfalls den bekannten Einflufi der
Photosynthese auf die chemischen Eigenschaften des Wassers.

Tabelle 6.

Station e
Mo6venberg-Watt u. Kl. Hafen
wie bei E, Nachts
Datum 6./7. August 1933
Witterung windstill

{ . F « |
Entnahmestelle rUhrzeit} Tide  Temp. | S4Eeh- s?ftfi/é RS e
l | 00 ' . o

Movenberg-Watt | 23" | NW | 1300 | 3198 | 47 | Sp.  7.90
. . 2300 . | 13.00 & 3191 43 . S 7.90

K. Hafen [ qoo » 14.50 ’ 32,56 ‘ 32 | Ssp 8.25

#inBleres Becken V : .

Austernbriicke | 1% » ‘ 19.00 | 3138 | 8 | Sp. 8.17
, e » | 1900 = 3140 | 88 , 0 817

Die in der letzten Spalte der Tabelle 6 eingesetzten Wasserstoffzahlen sind bei
kiinstlichem Licht bestimmt worden; sie sind also nur in Grenzen mit den Tageswerten
vergleichbar.

Den stidrksten Eindruck von den moglichen periodischen Verdinderungen im Wasser
der Gezeitenzone des Konigshafens vermitteli die Gegeniiberstellung der O,-Sittigungs-
werte der Tabellen 5 und 6:

Mdévenberg-Watt

Tageshoéchstwert = 2389/,
Nachtmindestwert = 43°Y/,.

Hinzu kommen die nicht unerheblichen Schwankungen der Temperatur.?)

Auch Nicor (51) findet Schwankungen zwischen 40°/, und 200"/, O,-Séttigung.

Fassen wir das Wesentliche der Tabellen 1 bis 6 kurz zusammen, so ist hervor-
zuheben, dafl es nicht besonders krasser klimatischer Sonderfille bedarf, um grofie Unter-
schiede in den Wassereigenschaften nachweisen zu kénnen. Schon der normale periodische
Ablauf der Ueberflutung einerseits und der Belichtung andererseits hat zwangsliufig einen
erheblichen Wechsel im Gefolge. Der Wechsel und die Schwankungen sind es, die das
Wesen des Wasserhaushaltes im Konigshafen bestimmen. Alle Lebewesen dieses Gebietes
sind den Schwankungen ausgesetzt und miissen befihigt sein, sich in den unbestiindigen
Wasserhaushalt einzuordnen.

C. Die Sedimente des Konigshafens.

I. Die sedimentanalytische Untersuchungsmethode.

Auch die Sedimentuntersuchungen wurden im Sommer 1933 im lisler Laboratorium
durchgefiihrt. Im Rahmen meiner vorwiegend biologischen Untersuchungen mufite ich
mich auf zwei Hauptfragestellungen beschrianken, némlich erstens aut die Art der Ver-

1) Nach Fertigstellung meiner Handschrift lerne ich die Ergebnisse van €. BROEKHUYSEN jr. (7)
kennen. Es gelang B., in den Seegraswiesen von Nieuwediep Unterschicde in der O,-Siittigung zwischen
Tag- und Nachtwerten von 265°, festzustellen. Wenn es sich in Holland um die Schwankungen in .der
Zostera marina-Wiese handelt und bei uns in der Zone mit Zostera nana nwnd Fueus Mytili, so sind die
Schwankungen hier wie dort der Photosynthese zuzuschreiben.

Hinsichtlich der pH-Schwankungen (Tab. 5 und 6) kam Bruck () tir sl englische Gezeitenzone

zu dhnlichen Beziehungen zwischen Tag- und Nachtwerten; desgl. Brunis und Ruvinen (6) fiir StiBwasserseen.
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teilung der Sedimente im Kdnigshafengebiet und zweitens auf die Frage nach den Be-
ziehungen zwischen den verschiedenen Eigenschaften der Sedimente und der in ihnen
lebenden Tiere und Pflanzen. Da Untersuchungen iiber den physikalischen und chemischen
Haushalt der Konigshafensedimente bisher nicht vorliegen, beschrinkte ich meine
Untersuchungen nicht auf die Korngriéfienanalyse, sondern machte auflerdem Wasser-
gehaltsbestimmungen, in einzelnen Fillen Gefiigemessungen sowie eine Anzahl Unter-
suchungen iiber die Chemie des Interstitialwassers. Dieses im Sediment enthaltene Wasser
wurde gleichzeitig auf seinen Salz-Sauerstoff- und Schwefelwasserstoffgehalt, auf seine
Temperatur und Wasserstoffzahl untersucht. Die Analyse umfafite teils nur die von Tieren
belebten Zonen, teils auch die tieferen Schichten.

Hinsiebtlich der Korngréfienbestimmung habe ich mich unter dem Zwange der
Anspriiche, welche die gleichzeitige Erledigung der verschiedenen biologischen und chemisch-
physikalischen Untersuchungen an mich stellten, von der in der Geologie tiblichen Schlimm-
analyse freimachen miissen. Voruntersuchungen und Ueberlegungen iiberzeugten mich,
daB eine sehr fein abgestufte Korngréfienbestimmung, wie sie der Geologe braucht, fiir
die Kenntnis der biologischen Verhiltnisse wohl im Bereich der HW-Grenze, tiefer jedoch
nur in seltenen Fillen notwendig ist. Da die Sedimente im Konigshafen in der Mehrzahl
viel grobkérniger sind als die des Wattengebietes der Kiiste, habe ich mich mit der Siebung
bis herunter zu 0,250 mm und mit der Schlimmung des Restes in der Claussenschen
Schlammrshre (GessNER, 19) begniigt. DBeziiglich der gréberen Korngriéfiengruppen schlofl
ich mich der von WETzEL (87) und Pramie (58) verwendeten Unterteilung an. In der
Claussenschen Schlimmrohre ist bekanntlich nur die Schitzung der Mengen an Feinsand
einerseits und Staub und Ton. andererseits moéglich. Die Anteile dieser Fraktionen sind
fiir die Blockdarstellungen umgerechnet und mit dem bei dieser Methode nicht zu um-
gehenden subjektiven Fehler behatftet.

Das Sieben der vorher getrockneten und gewogenen Proben erfolgte im nassen
Zustande. Als Ersatz fiir die in List s. Zt. fehlende Wasserleitung wurden grofie Ballons
mit Seewasser gefiillt, erhoht aufgestellt und das vorhandene Gefidlle zum nassen Durch-
sieben der Proben benutzt. Als Siebsatz diente ein im Helgolinder Laboratorium an-
gefertigter Satz aus Celloloid-Ringen mit zwischengelagerten Siebplatten aus Zink, die mit
Bohrléchern von 5,00; 2,00; 1,00 und 0,50 mm Durchmesser versehen waren. Fiir die
Trennung der Gruppe unter 0,250 mm diente ein mit schweizer Seidengaze bespannter
Messingring. Die nach dem Sieben getrockneten Korngrolengruppen blieben fiir die
Wigung mit dem Salzfehler behaftet. o

Fiir die Darstellung der Korngréfien wurde das schematische Blockdiagramm ge-
wihlt. Aus biologischen Griinden habe ich das Trockengewicht der einzelneu Gruppen
nicht, wie iiblich, auf das Gesamttrockengewicht der Probe, sondern auf das urspriingliche
Gesamtfeuchtgewicht, also auf den Normalzustand des frischen Sedimentes bezogen. Auf
diese Weise tritt auBer den auf Hundert bezogenen Korngré8enanteilen auch noch der
absolute Wassergehalt mengenmifiig in Erscheinung. Die Untersuchungsergebnisse be-
stitigten meine Annahme, dafl das Verhiltnis zwischen den Raumanteilen des Wassers
auf der einen Seite und der festen Bestandteile auf der anderen Seite oft von grofierer
Bedeutung ist, als die Unterteilung des Sedimentes in moglichst viele Korngréfiengruppen.

II. Aufbau und Verteilung der Sedimente.
1. Die Sedimente der Wattfléichen,

Mit der Beschreibung der iiber die verschiedenen Wattgebiete des Konigshafens ver-
teilten Sedimente greife ich auf die morphologischen Ausfiihrungen (Abs. A. II, 3) zuriick.

Die Ostgrenze des Untersuchungsgebietes bildet die NW-Linie. Oestlich dieser
Grenze liegt der Zostera-marina-Giirtel, der in der Regel dauernd mit Wasser bedeckt ist.
Es wurden jedoch besonders niedrige Wasserstiinde wahrgenommen, um durch gqualitative
Untersuchungen einen Einblick in den Aufbau und in die Besiedelung dieses Gebietes zu
bekommen. Einen besonderen Anreiz dazu boten die Tagebuchaufzeichnungen Dr. KANDLERS,
der gelegentlich seiner Austernuntersuchungen im Wattenmeer dieses fiir seine Unter-
suchungen nicht unwichtige Grenzgebiet ebenfalls bei ungewdhnlich niedrigem Niedrig-
wasser begangen und durch einige Stichproben auf die Besiedelung dieses nur selten der
direkten Beobachtung zug#nglichen Gebietes hingewiesen hat.

Das Sediment in diesem ganzen Gebiet von der Ellenbogenspitze bis zur Lister
Austernbriicke ist feinsandig, arm an organischen Beimengungen und durchweg recht
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festgriindig. In dem an sich nicht besonders ruhigem Auflenbezirk wird der Sand durch
das dichte Wurzelgeflecht der Zosfera marina-Wiese festgehalten. (Nachtriigl. Aenderungen
durch die Seegraserkrankung vergl. WOHLENBERG, 90). Die Zusammensetzung der Sedimente
ist sehr einheitlich. Feinste Bestandteile sind lediglich in den Mulden mit Mya fruncata
und Amphitrite johnstoni, aber auch dann nur in Spuren enthalten.

Ich wende mich nunmehr dem eigentlichen Untersuchungsgebiet zu und unterteile
das oberhalb der NW-Linie liegende Wattgebiet in 3 Abschnitte, in das Odde-Watt im
Siiden, in das Uthorner Aufienwatt im Norden (bis an das Ufer des Hauptpriels) und in
das zwischen dem kleinen Uthdrner Nebenpriel und dem Odde-Watt liegenden Fucus
Mytili-Watt.

Das Uthdrner Auflenwatt ist vom Prielufer bis zur H6he von Uthérn ein vegeta-
tionsloses, stark bewegliches, reines Sandwatt. Die Reste einer frither einmal grofier
gewesenen Miesmuschelbank (nach Aussage von DETHLEFS) sind das einzig Beharrende
in diesem AuBenbezirk. Wie in der morphologischen Gliederung bereits angedeutet, setzt
sich dieses Watt aus einem auffallend einheitlichen System von Strémungsbinken zu-
sammen. Durch das bei NW zwischen den einzelnen Binken stehenbleibende Wasser
tritt die Gliederung trotz der nur schwach ausgebildeten Wélbung deutlich in Erscheinung.
Die westliche Grenze des Uthérner Auflenwatts bildet von der Nordspitze der Insel Uthorn
bis an das Prielknie (Il—IV, vergl. Abb. 1) den unbestéindigsten Teil. Die Mehrzahl der
auf NNW, SSO liegenden Strombinke haben — rein topographisch (nicht genetisch) ge-
sehen — in dieser unbestéindigen Westgrenze ihre Wurzel. Jede Tide hinterldfit hier in
ausgesprochener Weise Spuren, die auf den umfangreichen Sandauf- und abbau schliefien
lassen. Dieser von dem Uthdrner Nordzipfel bis an das Prielknie reichende Sandriicken fallt
unvermittelt 30—50 cm tief auf das westlich daran anschliefende UthGrner Binnenwatt ab.
Das tritt besonders scharf durch die starken Farbgegensiitze in Erscheinung: der nackte Sand-
riicken mit seiner Mannigfaltigkeit an Stromungs- und Brandungsformen hell und leuchtend
auf der einen Seite und das dunkle, stets feuchte, vom griinen Zwergseegras bedeckte und
in ruhiger Ebene daliegende Uthdrner Binnenwatt auf der anderen Seite. Der Verlauf der
bei steigendem und fallendem Wasser hier vorhandenen Stromungen lafit unschwer er-
kennen, dafl hier beziiglich der Sedimentationsverhiltnisse ein ausgesprochenes Stérungs-
gebiet vorliegt. (Vergl. auch die Angaben im Abschnitt A, IIl iiber das Wandern der
Insel). Fiir das Uthdérner Auflenwatt sind noch schlickige Beimengen in der unmittelbaren
Ndhe der Insel erwihnenswert. Das Vorhandensein von zahlreichen Klaffmuschelschalen in
Lebendstellung beweist jedoch, daB3 dieser Schlick nichts mit dem heute hier herrschenden
Sedimentationshaushalt zu tun hat, sondern einer Sedimentationsperiode mit anderen
Bedingungen angehort (vergl. S. 7). Die Entwicklungstendenz kommt in der westwirts
gerichteten Sandverfrachtung im Uthdrner Auflenbezirk zum Ausdruck.

Von anderer Beschaffenheit ist der siidlich daran anschliefende Teil des AuBlen-
bezirkes. Vom Siidende Uthdrns bis an das Odde-Watt ist das Gebiet mit einem einheit-
lichen Pelz von Fucus Mytili und zum Teil auch mit einem dichten Bestand an Zosfera
angustifolia bedeckt. Der Fucus ist hier stets mit der Miesmuschel versponnen (vergl.
Abb. 18). Infolge der ausgepréigten Weichgriindigkeit ist dieses Watt sehr schlecht zu be-
gehen, was durch die auch wibrend der Niedrigwasserzeit hier vorhandene 15 e¢m hohe
Wasserbedeckung noch verstirkt wird. Diese Besonderheiten lassen das Gebiet nur schwer
in den iiblichen Rahmen der Watteneinteilung eingliedern. Meinem Empfinden nach sollte
der Begriff Watt fiir solche Standorte nicht verwendet werden. Das Substrat als solches
ist treffender mit Mudd zu bezeichnen, da einerseits der Gehalt an in der Zersetzung
begriffener organischer Substanz betrichtlich und andererseits der Wassergehalt noch so
groB} ist, dall die Ablagerung eigentlich erst auf dem Wege ist, ein Sediment zu werden.

Der einheitliche Fucus-Bestand wird nur unterbrochen durch das unregelmiBig
verlaufende flache Bett der beiden Priele und geht weiter siidwirts in einen ebenfalls
einheitlichen Bestand von Zostera angustifolia iiber. Damit ist der Anschluff an das Odde-
Watt erreicht. Hier nehmen die Fucus-Bestiinde sehr schnell an Dichte ab. Der Zostera
angustifolia-Rasen beschrinkt sich mit gréflerer Annéiherung an die Odde auf die tieferen
feuchten Stellen und tritt das immer noch sehr weiche und schlickige Watt nahe der
Odde an das Zwergseegras Zosfera nana Roth. ab. Besonders hervorzuheben mit Bezug
auf die Sedimentbildung sind noch die nicht mit Fucus Mytili versponnenen Mytilus-
Siedlungen im unteren Teil des Odde-Watts. Die Muscheln liegen hier eng miteinander
versponnen sehr nachgiebigen weichen Schlickpolstern auf, in die sie bis iiber die Hilfte
eingebettet sind. Bis auf den der Odde unmittelbar benachbarten Streifen ist das gesamte
Odde-Watt schwer zuginglich. In der ndrdlich von dem kleinen Lister Haken befindlichen
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Senke war es zum Beispiel nicht mdglich, ohne weiteres eine Bestandsaufnahme durch-
zufiihren. Ich bin in dieser Gegend unvermittelt bis an die Hiiften in dem schwarzen
Mudd eingesunken, was mich dazu zwang, mich im Boot an den zu untersuchenden Stellen
trockenfallen zu lassen und die Z#hlungen und Beobachtungen vom Boot aus zu machen.
Die mit grofler Miihe durchgefiihrten Grabungen ergaben, daBl das Sediment durch sehr
umfangreiche Seegrasablagerungen mit wechselméfiig beigemengten Sandmassen und vor-
wiegend muddéhnlichem Schlamm den Charakter einer faulschlammihnlichen Ablagerung
hat. Auch wenn die Oberfliche nicht gestért wurde, stiegen allerorts Gasblasen aus der
Tiefe auf, und die weilich gelben Schleier kiindigten den bis zur Ausfillung des elementaren
Schwefels gesteigerten Oxydationsvorgang an. Die Senke vor dem Haken und die weitere
Umgebung, deren Sedimente nur graduell davon verschieden waren, machten die Arbeiten
auf dem Odde-Watt nicht nur durch ihre Unzuginglichkeit wenig erfreulich, sondern vor

allem auch durch die verpestete Luft. Selbst bei frischer Brise steigerte sich der H,S-
Gestank bis zur Unertréglichkeit (vergl. Abs. E, I, 2 ¢, d Abb. 4 und Tab. 13). Daf} sich

im Sediment Vorginge abwickeln, die die Chemie des Standortes vollstindig beherrschen
und das Wait vor der Odde als ein besonderes kennzeichnen, ergibt sich aus der Tabelle 13
mit den hohen Schwefelwasserstoffwerten des Zwischenraumwassers.

Bei der Erorterung der Sedimente des Odde-Watts mag noch ein Profil erwihnt
werden, das in norddstlicher Richtung von der HW- bis zur NW-Grenze des Odde-Watts
verliuft. Entlang dieses Pro-

fils entnahm ich in Abstén- % Wanings- a5t

den, deren Gréfie durch die /l{f/y/.}img Dremicats WMWWM

Morphologie und Besiedelung NP o Meteromastas | Ampharess ﬁ_%(/#%zﬂ/:
W 50+ Pelpscolex berneaer

gegeben war, attproben. N :

Mit der Kurvendarstellung ~19-45 PR

Abb. 2 beschriinke ich mich
auf die Wiedergabe der
KorngréBengruppen von 4
Stationen, von denen Station
a etwas unterhalb der MHW-
Grenze des Oddestrandes
(Brandungszone) und Station
IV etwas oberhalb der MNW-
Linie des Odde-Watts, die
anderen beiden dazwischen
liegen. Die Ziffern der Ordi- X
nate sind auf Hundert be- STFa 5% /9% 7% W 755%)
zogene Werte und beziehen 4 MW

sich auf das Ausgangsf -

(Swicht d(Nat rge ihgucg ¢ Abb. 2. Korngrofienverteilung und Besiedelung auf einem Schnitt quer
g urgew er iiber das Odde-Watt von der HW- bis zur NW-Grenze.
untersuchten Probe, das

gleich 100 gesetzt wurde.

Auf der Abzisse sind die 4 Stationen entsprechend ihrer topographischen Anordnung
im Gelédnde aufgetragen. Die eingeklammerten Zahlen hinter der Stationsbezeichnung
geben den absoluten Wassergehalt der Sedimentprobe an. Die 4 Darstellungen der Abb. 2
vermitteln auBler dem Bild von der quantitativen Zusammensetzung der untersuchten
Proben vor allen Dingen eine Vorstellung von der Sedimentverteilung von der MHW-
Linie bis in den tieferen Bezirk des Odde-Watts. Besonders eindrucksvoll zeigen die
beiden Strichkurven fiir die Gruppen 2,0 bis 1,0 mm und fiir weniger als 0,25 mm
die gegensinnig verlaufende Verteilung entlang des Profils. Die Kurve fiir die Gruppe
0,5 bis 0,25 mm zeigt dagegen sehr ausgeglichene Werte. Diese Art der Verteilung hat
fiir das Odde-Watt mit Ausnahme der Randgebiete #hnlich auch fiir das Groning-Watt
nahezu gesetzm#Bigen Charakter.

Das Randgebiet wird am Siidende der Odde von der sogenannten Tonnenlegerbucht
gebildet. Die Tonnenlegerbucht ist gegen das offene Wattenmeer durch den Lister Haken
geschiitzt. Sie ist eine flache Senke mit weichem, von schwarzem Mudd durchtrinktem
Sandwatt. Die innerste Bucht nimmt die riesigen Mengen an abgestorbenem Seegras auf,
die vor dem Haken (Abb. 4) nicht zur Ablagerung gekommen sind. Unterhalb des Funk-
peilturmes miindet ein Siel in die Bucht, wodurch der kieine Wasserraum der Bucht noch
starker der Verschmutzung preisgegeben ist. Dies ist die einzige Stelle im Untersuchungs-
gebiet, die durch menschliche Einfliisse verindert worden ist.
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Das nordliche Grenzgebiet des Odde-Watts ist das der Odde-Spitze vorgelagerte
Sandgebiet. Es wird nach Norden und Nordosten von dem Bett des aus dem Kleinen
Hafen kommenden Priels begrenzt. Der sandige Charakter und die Oberfldchenformen
weisen auf erhebliche Umlagerungen hin.

Die Sedimente des Movenberg-Watts sind iiber grofie Flichen hin einheitlich
sandig. Eine Ausnahme von dieser Regel macht das Uebergangsgebiet zum Uthdrner
Binnenwatt, das in schwach ausgeprigter Senke ein weichgriindiges Sediment mit
Zostera angustifolia und Fucus Mytili- Besiedelung aufweist und der héhere Teil des
zwischen den beiden Prielabschnitten I und II gelegenen Fucus Mytili-Watts, der auch
weichgriindig ist. In der ganzen Breite vom Uthérner Binnenwatt bis an das Prielbecken
vor dem Groning ist das MOvenberg-Watt mit Zostera nana besiedelt. Infolge dieser
einheitlichen Vegetationsdecke bleibt auch wihrend der Ebbe etwas Wasser iiber dem
Watt zurlick, so dafl mit kleinen Ortlichen Ausnahmen das Sandwatt vor dem Movenberg
dauernd feuchtigkeitsge- bezw. iiberséttigt ist. Innerhalb der Zwergseegras-Formation vor
dem Movenberg fallen nackte Streifen auf, die sich durch eine leichte Wélbung von der
Umgebung abheben (Blockdiagramm Abb. 10). Ich kann nicht sagen, ob diese Streifen
wandernde Sandriicken darstellen (Abb. 8). lhre besonders aufschluireiche Biologie
folgt in E. IlI, 2e. Unterhalb der Bledius-Terrasse vor dem Groning liegt ein sandiger Watt-
streifen, der nach unten durch gréflere Schlickbeimengungen in ein ausgesprochenes
Schlickwatt von miflig fester Beschaffenheit tibergeht. Je mehr man sich der Niedrig-
wassergrenze nihert, um so weichgriindiger und wasserhaltiger werden die Ablagerungen,
bis man endlich in der Fucus-Siedlung und vor allem auch in der nordwestlichen Ecke
des Groning-Watts das so schwer zugingliche Mudd-Watt antrifft.

- Was beziiglich weitridumiger Einheitlichkeit vom Movenberg-Watt gesagt wurde,
gilt #dhnlich vom gegentiberliegenden Westfeuer-Watt. Da auf diesem Watt die Zwerg-
seegrasformation nicht so {iippig ausgebildet ist wie auf der gegeniiberliegenden Seite,
bleibt hier wihrend der Ebbe kein Wasser fldchenhaft auf der Wattoberfliche zuriick.
Nur innerhalb der Fucus Myfili-Bestinde wird etwas Wasser #hnlich wie auf dem Mgvenberg-
Watt zuriickgehalten. An der Hochwassergrenze des Westfeuer-Watts kommt es zur Bildung
von Strandhaken, deren Enden ostwiirts gerichtet sind. Zum Strand hin schliefen sie
kleine Buchten ein. Wihrend die Haken selbst aus reinem Sand aufgebaut sind, enthalten
die Buchten schlickige Beimengungen. Das Sediment der Buchien ist deutlich geschichtet
und nach oben hin durch den bereits hiufiger erwihnten Cyanophyceenrasen abgeschlossen.
Der Aufbau der Sedimente der staffelférmigen Strandhaken und der von ihnen umschlossenen
Buchten ist aus den Blockdiagrammen (Abb. 54) und auf 8. 67 zu ersehen.

Das Ostfeuerwatt ist zur Hilfte bewachsen. Von der inneren Miesmuschelbank
(am Prielknie zwischen den Abschnitten III und IV) breitet sich Fucus Mytili in dichten,
einheitlichen Bestinden nord-nordwest- und nordostwiirts aus. Das Watt ist trotz der
tippigen Besiedelung mit Fucus unter einer diinnen Mudd-Schicht iiberall festgriindig
sandig. An die Fucusbestinde schliefit sich nach oben ein Streifen mit Zosfera nana an
und weiter zur HW-Grenze folgt ein nackter Streifen mit festem, hartem Sandwatt. Auch
der untere Abschnitt zwischen dem Fucus und Prielabschnitt III ist festgriindig. Vegetation
fehlt hier vollstéindig. Das ganze Gebiet mit Ausnahme eines kleineren, dem Prielabschnitt II
benachbarten Teiles zeigt alle Formen eines stark iiberstrémten Sandwatts. Ein einheit-
liches System von Stromungsbinken streicht von Nordwesten nach Siidosten. Auf dem
in den Prielabschnitt Il hineinragenden Sandhaken verlaufen sie in Nordsiidrichtung. Der
dem Prielabschnitt II benachbarte Teil ist in ruhiger Lagerung. Hart am Prielhang liegt
eine kleine Miesmuschelbank. Der nérdliche Teil des Ostfeuer-Watts wird vom Lagunen-
bezirk eingenommen, auf den ich im Abschnitt E, III, 5 eingehen werde.

Es mufl bei der Betrachtung des Ostfeuerwatts hervorgehoben werden, daB der
weitrdumige Fucus Mytili-Bestand auf NIExBURGs Vegetationskarte vollkommen fehlt. Er
spricht ausdriicklich davon, dafl das ndrdlich vom Priel gelegene Watt vegetationslos sei
(53). Heute liegt hier nordlich des Prielabschnitts ITI das groBte zusammenhédngende Fucus
Mytili-Gebiet des Konigshafens. Es muB also unter Zugrundelegung der Vegetationskarte
von NIENBURG angenommen werden, daBl der Mytilus- und Fucus Mytili-Bestand des Ost-
feuer-Watts erst im Laufe des verflossenen Jahrzehntes herangewachsen ist.

2. Die Sedimente der Prielufer und Prielbdden.

So weit es mir mdglich war, die Prielbdden auf ihre Zusammensetzung zu unter-
suchen, zeigen alle mehr oder weniger stark gerippelten, sandigen Boden. Nur der Boden
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im Prielabschnitt III ist von fester, kleiartiger Beschaffenheit. Aufler vielen Kleigeréllen
liegt Muschelschill in grofieren Mengen auf der Prielsohle. Austernschalen und Miesmuschel-
klappen dienen der Meerseite (Chorda Filum L.) als Verankerung in dem Prielbett. Die
KorngrofSenanteile des im Prielabschnitt III in verschiedenen Tiefen am Siidufer anstehenden
Kleis sind in der Tabelle 7 zusammengestellt.!)

Die Fraktion E besteht zum grofiten Teil aus autochthonen Foraminiferen, und zwar
zu 76,0%, aus Polystomella striatopunctata, zu 15,3°/, aus Rotalia Beccarii und zu 8,7%,
aus Nonionina depressula. Die Zahlung ergab ferner, daf} in dem fiir die Analyse be-
reiteten Boden von 25 g Ausgangsgewicht etwa 10000 Foraminiferen enthalten waren.
Wie weit die Foraminiferen heute noch an der Zusammensetzung der Konigshafensedimente
beteiligt sind, entzieht sich meiner Kenntnis. Neuere Beobachtungen im Wattenmeer der
Westkiiste deuten darauf hin, dafl die Wattqualitiiter nicht zuletzt durch die Kleinlebewelt
in entscheidender Weise beeinflufit werden, so daBl u. a. auch diese Untersuchungen vom
Laboratorinm der Forschungsstellen Westkiiste her in Angriff genommen worden sind.
Auch der Boden des Prielabschnittes IV ist mit Schill bedeckt, zum Teil auch mit kleineren
Geschieben, wie man sie auch beim Aufgraben der Muschelbidnke des Priels findet. Die
Miindung des Hauptpriels ist dagegen wieder sandig.

Das Becken des grofien Priels ist nicht, wie NiENBURG (53) noch annahm, tief,
sondern so flach, dal man bei Niedrigwasser bequem hindurchwaten kann. Der Boden
ist an den unbewachsenen Stellen mit Rippeln bedeckt. Nur vereinzelt findet man kleine
Horste von Zostera marina und an Fucus Mytili versponnene Mytilus-Klumpen, die wohl
durch Stromung oder Seegang hierher verfrachtet worden sind. Die Gegensiitze in der
Zusammensetzung und vor allem in der Festigkeit der vom Seegras oder vom Fucus be-
deckten Stellen ist im Prielbecken und im Abschnitt I auBlerordentlich grofl. Von den un-
mittelbar benachbarten Siedlungen mit Zostera marina einerseits und mit Fucus Mytili
andererseits ist der Zosfera-Standort festgriindig und sandig, der Fucus-Standort dagegen
polsterformig gewdlbt, sehr weichgriindig und wasserhaltig. Dabei sind beide nicht
geringen Stromstéirken ausgesetzt. Bei der Wolbung unter der Fucus Mytili-Siedelung
handelt es sich um feinen, locker gelagerten Sand mit schlickigen Beimengungen.

Auch die Betten der beiden Nebenpriele zwischen Uthoérn und der Oddespitze sind
sandig. Ihre auffallende Weichgriindigkeit tduscht meistens nachgiebiges Schlickwatt vor,
aber es handelt sich um sehr locker gelagerte, triebsanddhnliche Sedimente, die sich von
den gewdhnlichen Triebsanden durch ein starkes Pigment (FeS.) unterscheiden.

Tabelle 7.

Korngrofienanteile des Kleis vom Hauptpriel.

Gruppe B 45.34 °/, des Trockengewichtes
»  C 14839, »
. D 26.69%, ”
,» E 508% »
D
” * i »

Die Fraktionen F und G entstammen zur Hauptsache einer vom Klei eingeschlossenen Lage groberen
Sandes. (KorngroBensystem nach der PreuB. Geolog. Landesanstalt.)

3. Die Sedimente der Hochwassergrenzgebiete.

Von den Hochwassergrenzgebieten interessieren uns hier weniger die Brandungs-
zonen (vergl. Odde-Watt, Abb. 2, Stat. a) als vor allem die mehr oder weniger regelméfig
iiberfluteten Fldchen. Die abwechselnd etwas oberhalb oder unterhalb der MHW-
Linie liegende Brandungszone mit Talifrus saltafor ist nicht ndher untersucht worden.
Dagegen verdient ein Standort, der etwas unterhalb der MHW-Linie gelegen ist, besonderes
Interesse, zumal er mir in #hnlich spezialisierter Ausbildung bisher im Wattenmeer der
Kiiste nicht wieder, wohl aber auf anderen Nordseeinseln begegnet ist. Es sind die Bledius
spectabilis-Standorte und die Bledius arenarius-Gebiete. Bledius arenarius var. subniger
ist allerdings nicht an regelm#fige Ueberflutung gebunden. Die Standorte sind daher auch
hoher als die von Bledius spectabilis gelegen. Im Abschnitt iiber ihre Oekologie, E, III, 5
und 6, bin ich niher auf ihre Zusammensetzung eingegangen. Die beiden Blockdiagramme

1) Die Analyse wurde im Atterberg-Zylinder und im Schone’schen Schlimmzylinder in freundlicher
Weise von Herrn Dr. DrrTMER im Laboratorium der Staatl. Forschungsstelle Westkiiste in Biisum ausgefiihrt.

3
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Abb. 26 und Abb. 54 (Mitte) lassen deutlich ein verwandtes Sediment erkennen. Von aus-
schlaggebender Bedeutung fiir die Entstehung und die Art des Aufbaus dieser Standorte
scheint das Vorhandensein von Blaualgen zu sein, worunter besonders Microcoleus chthono-
plastes an erster Stelle zu nennen ist. Eine umfassendere Untersuchung wurde an zwei Stellen
durchgefiihrt, auf dem Lagunen-Watt (E. III, 5) am Kersten Rimling und auf den staffel-
formigen Strandhaken beim Westfeuer-Watt (E. IlI, 6). Die andern drei Standorte liegen
vor dem Groning, gleich unterhalb der Andelwiese des Grénings, vor dem Movenberg und
im Kleinen Hafen am Odde-Ufer gegeniiber und auf den beiden Inseln. Wie bereits aus der
Darstellung NiENBURGS (53) hervorgeht, liegen vor dem Fufl des Mévenberges allm#hlich zu-
sammenwachsende Andelpolster. Zwischen diesen und sogleich unterhalb dieser Ver-
landungszone folgt gewissermafien als erstes Wattstadium eine tafelformige Ebene. Das
ist die Bledius-Terrasse. Ihr Sediment erhélt durch den abschlieienden Cyanophyceen-
rasen, durch vereinzelt stehende Queller und Suaeda-Pflanzen sowie durch die zahlreichen
Kriimelh&ufchen in Form und Aufbau ein besonderes Geprige.

Ganz entsprechend sind die tibrigen Standorte zu kennzeichnen. Auch dem Groning-
Watt ist unterhalb der Andelwiese eine ebene Zone mit einem einheitlichen Blaualgenfilz
und der charakteristischen Bledius-Besiedelung vorgelagert. Dasselbe trifft fiir den kleineren
halbmondférmigen Standort im Kleinen Hafen zu. Alle Bledius-Standorte des Konigs-
hafens sind so einheitlich im Aussehen und Aufbau, in der Festigkeit, im Feuchtigkeits-
gehalt und in der Schichtung, dafl man bereits beim einfachen Hiniiberschreiten den Eindruck
gewinnt, daf} es sich um stark spezialisierte Standorte handelt. Sowohl die sedimentana-
lytischen als auch die biologischen Untersuchungen haben es bestiitigt (vergl. E, III, 5 und 6).

Fasse ich das tiber die Verteilung und den Aufbau der Sedimente im Koénigshafen
Gesagte kurz zusammen, so lassen sich eine Reihe von Merkmalen herausstellen. Zunichst
gibt es im Konigshafen einige Standorte, deren Sedimente nicht unter den heute in ihrem
Bereich herrschenden Ablagerungsbedingungen entstanden sein kénnen. Es handelt sich
einmal um das Gstlich unterhalb Uthorn freiwerdende Mya-Beet mit schlickigen Ablagerungen
und zum andern um die Kleiablagerungen am Siidufer des Prielabschnittes III. Beide
Sedimente haben fossilen Charakter. Die heute vorliegenden Ablagerungsbedingungen
stehen im Widerspruch zu ihrer KorngroBenzusammensetzung. Sodann sind die Watten
ohne Vegetation solchen mit Pflanzenwuchs gegeniiberzustellen. Der Pflanzenwuchs be-
einfluft nicht nur die Oberflaiche sondern auch die Struktur der Sedimente. Fiir die
Fucus Mytili-Bestinde sind zum Beispiel oberflichliche faulschlamm#hnliche, halbfliissige
Ablagerungen mit grofiem Gehalt an organischer Substanz bezeichnend (Mudd-Watt).
Dasselbe gilt fiir das mit Zostera angustifolia besiedelte Watt, wihrend das Sediment der
Zwergseegraswiese (Zosfera nana) wohl locker gelagert und durchwurzelt, aber doch ver-
hiltnisméBig gut begehbar ist. Es ist ein Sandwatt, das neben einer starken Uebersittigung
mit Wasser auch durch eine tief schwarzblaue Pigmentfiihrung (Schwefeleisen) ausgezeichnet
ist. Fiir alle diese bewachsenen Wattflichen gilt die Regel, daBl auch wihrend der Nicht-
tiberflutung auf den Wattflichen eine mehr oder weniger starke Wasserschicht zuriickbleibt.

Die vegetationslosen Wattgebiete sind aufzuteilen in solche mit formbestindiger
Oberfliche, wozu die im ganzen Gebiet festen, unterhalb der MHW-Linie zonenartig aus-
gebildeten Sandwatten, sowie die fast unzuginglichen Schlickwatten vom Mudd-Typ zu
zihlen sind, und solche von unbestiindiger Lagerung und Oberflachenentwicklung, wozu
ich die Stérungszonen sowie alle Gebiete, deren Struktur und Oberfldche durch Stromungen
und Wellenschlag regelmiilig verdindert werden, rechne.

Zu den bewachsenen Gebieten gehéren auch die tischebenen, glatten Flichen der
Bledius-Standorte, deren Sonderstellung bereits erwdhnt wurde.

III. Das in den Sedimenten enthaltene Wasser.

Es ist naheliegend anzunehmen, dafi die Eigenschaften des in den Sedimenten
enthaltenen Wassers eine gewisse Bedeutung fiir die in ihnen lebenden Organismen haben.
Es fragt sich nur, kommen die Tiere mit dem Zwischenraumwasser der Sedimente in Be-
rithrung oder stellen ihre Wohnréhren innerhalb des allgemeinen Lebensraumes Kleinriume
mit besonderen Eigenschaften dar? Diese Fragen tireten uns besonders bei den Tieren
entgegen, die eine Dauerwohnr6hre im Watt bewohnen.

Man kann z. B. leicht beobachten, dafi der Sandpier Arenicola marina in einem
Gang lebt, dessen Hohlraum gegen das umgebende H,S-haitige Sediment durch einen ein-
heitlichen Oxydationsmantel ,geschiitzt® ist. Man hat daraufhin von einer durch die
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Réhren erfolgende ,Bewetterung® gesprochen (KriEcI-GRAF, 37 a). Andererseits ist aber auf
einem Arenicola-Watt téglich zu beobachten, dal der Wurm zeitweise auch lange Kot-
binder von tiefschwarz-blauem Pigment, also Material mit reduzierenden Eigenschaften
an die Oberfliche preBit, womit erwiesen ist, daffi der Wurm sehr wohl mit dem H,S-haltigen
Sediment in Beriihrung kommt (vergl. auch RicHTER, 62). Nach eigenen Untersuchungen
umgeht auch der Schlickkrebs Corophium volutator nicht die Ablagerungen mit reduzierenden
Eigenschaften (WoHLENBERG, 88). Von den iibrigen Borstenwiirmern des Wattenmeeres ist
noch Nereis diversicolor zu nennen, die sowohl mit dem oxydierten als auch mit dem
reduzierten Teil des Sediments in unmittelbare Beriihrung kommt. Bei Nereis ist eine
ausgesprochene Treue zur Wohnréhre vorhanden. Ich kann nicht die Ansicht Hecur’s (25)
von der dauernden Neuanlage von Gingen durch Nereis teilen. Die ausgeprigten Oxyda-
tionshéfe und ihre erhdhte Widerstandsfihigkeit gegen Abtragung sprechen dagegen.
Anders ist es bei dem Capitelliden Heferomastus, ferner bei Scoloplos, Nephthys, Colo-
branchus und bei einigen Oligochaeten. Ihre unregelmiifigen Ginge hinterlassen keinerlei
Spuren -einer Oxydation geschweige den Eindruck einer Formbestindigkeit im Rohren-
verlauf. Wir ersehen hieraus, dafl ein nicht geringer Teil der das Watt bewohnenden Tiere
direkt, z. T. dauernd mit den H,S-haltigen Sedimenten in Beriihrung kommt, offenbar
ohne Schaden zu nehmen.

Bei dem Wunsch, die Verh#ltnisse in der Natur nicht verwickelter zu sehen als
sie wirklich sind, habe ich mich daher mit der chemischen Analyse des Zwischenraum-
wassers als Ganzem begniigt. Es wurde auf folgende, einfache Weise gewonnen. Bei
Niedrigwasser wurde auf dem betreffenden Standort eine mdglichst enge und steilwandige
Vertiefung gemacht. Die Tiefe der Entnahmestelle richtete sich danach, wie tief der
jeweils vorliegende Wohnraum der Tiere hinabreichte, also in der Corophium-Zone 4 cm,
in der Arenicola-Nereis-Zone dagegen bis zu 40 cm. Das aus den Wandungen der Ver-
tiefung zusickernde Wasser wurde fiir die Analyse verwendet.

Bei der Durchfiihrung dieser Untersuchung war mir klar, dal der Weg, das
Zwischenraumwasser der Sedimente auf diese Art zu sammeln und nach Beriihrung mit der
freien Atmosphire zu analysieren, in quantitativ chemischer Hinsicht anfechtbar sei.
Welche Fehler konnten sich nun schlimmsten Falls einschleichen ? Im wesentlichen doch nur
die, daB} die Sauerstoffwerte infolge der Beriihrung des austretenden Wassers mit der Luft
zu hoch und die Schwefelwasserstoffwerte durch denselben Umstand zu niedrig ausfallen
wiirden. Diese Ungenauigkeiten meine ich bei der Untersuchung der vom Normalen so
sehr abweichenden Verhiltnisse ohne Bedenken mit in Kauf nehmen zu diirfen. Auf jeden
Fall sind bei vorsichtiger Bewertung die gefundenen Sauerstoffwerte Hochstwerte und die
Schwefelwasserstoffzahlen Mindestwerte. -

In der folgenden Tabelle 8 sind von einer eben unterhalb der Hochwasserlinie
liegenden Entnahmestelle von 5 cm Tiefe zwei Proben von Zwischenraumwasser untersucht.
Der Grund fiir diese Analysen war die auffallende Verarmung dieser Gegend an Organismen.
AuBer einigen kiimmerlichen Exemplaren von Nereis diversiolor wurden keine Tiere in
diesem Sandwatt gefunden. Aus der Tabelle 8 geht nun deutlich hervor, daf} der Salz-

Tabelle 8.
Zwischenraumwasser.

Station Y, HW-Grenze

westl. v. Movenberg

5 cm unter der Oberfliche
Datum 7. Aug. 1933

0
Entnahmestelle ’ Uhrzeit | Tide Temp. \‘Saloz/%oeh. \ Soéiztti/é. } HI;Ig2/SI ‘ pH
HW-Grenze \ 1200 NW 21.50 | 6.95 47 0 6.50
5 em tief f 1290 NW 21.50 l 6.91 — 0 6.75

gehalt des Zwischenraumwassers auflerordentlich gering war. Ich mdchte annehmen, daB

in dieser Gegend aus den dariiber liegenden Diinen Grundwasser in das Watt tritt und

die Herabsetzung des Salzgehaltes bewirkt hat (vergl. NIENBURG, 53, STOCKER, 77). Auf-

fallend sind auch die niedrigen pH-Werte. Sie sind mit pH = 6,50 die niedrigsten, die
3*
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ich im Konigshafenwatt nachweisen konnte. Auch die Sauerstoffsiittigung ist mit 479/,
recht gering, so dal neben der ausgesprochenen Hartgriindigkeit des Sedimentes diese
vom Normalen abweichenden chemischen Faktoren die Ursache fiir die Verarmung bilden
diirften.

Die Tabelle 9 enthilt Werte aus einem 60 cm tiefen Sickerloch auf der Hufleren
Muschelbank am Priel. Die Entnahme wurde um die Niedrigwasserzeit ausgefiihrt, als
der Wasserspiegel am Priel etwa 70 cm unterhalb der hdochsten Stelle der Muschelbank
lag. In dem zusickernden Wasser konnte kein Sauerstoff nachgewiesen werden, dagegen
aber sehr hohe Schwefelwasserstoffwerte von iiber 11 mg im Liter. Die gleichzeitig ent-
nommenen Proben aus dem davorliegenden Prielbett beleuchten schlaglichtartig die
schroffen Gegensiéitze innerhalb eng benachbarter Stellen im Geliinde, Im librigen weise ich
auf die weiter unten zusammen mit biologischen Fragestellungen erdrterten Tabellen 13
und 14 iiber die Zusammensetzung des Zwischenraumwassers anderer Sedimente hin.

Tabelle 9.
Zwischenraumwasser.
Station X, AeufBere Muschelbank
in 60 cm Tiefe
Datum 24, Juli 1933
Witterung sonnig, warm
| | ' )
| . . 1 . 2 © 25
Entnahmestelle ‘ Uhrzeit | Tide Temp. * Sa07ieh! S?ijcti/,cg. " 111112{ o pH
60 cm unter der | | I Nw \ 1950 | 3044 | 0 \ 1106 | 7.60
Muschelschicht f NwW 1950 | — ] 0 I 11.00 7.50
Prielmitte ‘ steigend ;| 19.90 ‘ 3154 | 131 | Sp. | 830

D. Der kleine Hafen.

Der Einfachheit halber soll der Hydrographie des Kleinen Hafens eine kurze Be-
schreibung der Morphologie und der Sedimente vorangestellt werden.

Die Lage des Kleinen Hafens ldBt von vornherein bei einem Vergleich mit dem
eigentlichen Konigshafen eine stirkere Abhéngigkeit der Wassereigenschaften von der
Umgebung erwarten. Wie weiter unten gezeigt werden wird, trifft dicsec Erwartung nur
in eng begrenztem Mafie zu.

I. Die Gliederung.

Wie aus der Abb. 1 und 3 hervorgeht, erstreckt sich der Schlauch mit einem
beim Dorfe List blind endenden Becken (inneres Becken I) nordwiirts zwischen der Diinen-
halbinsel Lister Odde im Osten und den Andelwiesen siidlich vom Mévenberg bis zum
eigentlichen Koénigshafen. Etwa in der Mitte erweitert sich der Schlauch in westlicher
Richtung zu einem weiteren Becken, dem Sielbecken. Die Fortsetzung des Sielbeckens
bildet der Sielzug, ein Graben, der die nach Norden durch einen klcinen Deich abge-
schlossenen Binnenléindereien in den Kleinen Hafen entwiisserl. Das Siclbecken enthilt

die Entnahmestationen IIl und IV. Nach Osten wird das Siclbecken etwas enger und
tritt hier mit dem mittleren Becken des Schlauches in Verbindung. Das mittlere Becken
mit der Entnahmestation II geht allmihlich in das #uBere Becken iher, das mit seinem
nordlichen Teile die eigentliche Miindung des Kleinen Hafens in den Konigshafen einnimmt.

Beziiglich der Uferverhéltnisse lassen sich zwei verschicdenarlige Ausbildungen
unterscheiden, das Andelwiesenhochwasserkliff auf der Westscite und das durchweg all-
méhlich verlaufende mehr sandige Gleitufer (Brandungszone) auf der Ostseile, das zum
groBeren Teil von der Lister Odde eingenommen wird. Nur das innere Becken und der
Uebergang von II zu V sind allseitig von einem Andelwicscukliff begrenzt. Die Begrenzung
im Stidosten -ist allerdings keine natiirliche. Hier ist fir die derzeitige Anlage der
PreuBischen Austernfischerei die Andelwiese vom siidwestlich gelegenen Dilnenzug bis an

die Wurzel der Lister Odde mit einem Wall aus Diinensand durehdiimmi worden.
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Zwischen diesen Ufern liegt das {iiberall flache Bett des Kleinen Hafens. Bei
normalem Hochwasser ist die Durchschnittstiefe etwa ein halber Meter. Das Bett des
Prieles, der bei Flut und Ebbe die Wasserfiihrung fiir den Kleinen Hafen iibernimmt und
in weitem Bogen um die Oddespitze herum in den Koénigshafen einliuft, ist etwas tiefer.
Aus dieser durchschnittlichen Tiefe ergibt sich bereits, dafl der Kleine Hafen nur im oberen
Abschnitt der Tide iiberflutet wird. Die im
dufleren Becken liegenden, kleinen Inseln
und groferen Sandablagerungen am und im
Prielbett auf der Héhe Oddespitze sorgen
auBerdem dafiir, daB nicht alles bei Flut hin-
eingefiihrte Wasser wihrend der Ebbe wieder
ausstromt. Neben dem inneren Becken und
dem Sielbecken ist es besonders das umfang-
reichere duflere Becken (Entnahmestation V,
vergl. Abb. 3), das wihrend der ganzen Ebbe,
d. h. also praktisch dauernd, Wasser fiihrt.
Nurbeilang anhaltenden, trockenen Ostwind-
wetterlagen kommt es vor, dafi das Wasser
in diesen Abschnitten des Kleinen Hafens ,
ganz verschwindet. Dann ist es aber nicht L \Lister Odae
abgeflossen, sondern verdunstet. v

Durch diese Tatsache auf der einen Seite
und die normale stetige Wasserfiihrung auf
der anderen Seite weichen die hydrogra-
phischen Verhiltnisse des kleinen Hafens
von denen des Konigshafens ab. Es ist
aber nicht so sehr die Lage selbst, die diese
Sonderstellung herbeifiihrt, als vielmehr die
mangelhafte Entwidsserung des Schlauches
in den Konigshafen.

Bevor ich auf die Eigenschaften des im
Kleinen Hafen vorhandenen Wassers ein-
gehe, beschreibe ich ganz kurz die hier Abb. 8.
vorhandenen Sedimente. Die hydrographischen Stationen im Kleinen Hafen.

Wieser

Lister Haken

II. Die Sedimente.

Die Bezeichnungen, die wir zur Unterscheidung verschiedener Wattarten des all-
gemeinen Wattenmeeres verwenden, sind nicht geeignet, eine Vorstellung von der Be-
schaffenheit der Sedimente im Kleinen Hafen zu vermitteln. Da nur der kleinere Teil
bei Niedrigwasser zutagetritt, darf nur dieser mit Watt bezeichnet werden, der iibrige Teil,
den die Becken (vergl. Abb. 3) einnehmen, erhilt zwar téglich zweimal neues Wasser um
die Hochwasserzeit, gibt aber hiervon nur den Teil wieder wihrend der Ebbe ab, der iiber
die verschiedenen Barren den Weg in den Konigshafen und damit in das Lister Tief findet.
Der Rest verbleibt bis zur niichsten Ueberflutung im Becken, so dafi dieses — dauernd
von Wasser bedeckt — als ein Tide-Restbecken anzusehen ist.

Die einzelnen Abschnitte des Kleinen Hafens weisen sehr verschiedenartige Sedimente
auf. Das innere Becken ist sehr weichgriindig, der schlickige Sand locker gelagert und
reich an FAulnisprodukten. Gleich unter der Oberfliche ist der Boden von tief schwarz-
blauer Farbe. Es stehen vereinzelte Zosfera-Horste in diesem flachen Becken.

Das mittlere Becken, von dem der gréBere Teil regelméBig trockenfillt, ist festes,
grobkérniges Sandwatt. In diesem Abschnitt liegt die seichteste Stelle, die die Schafe
darum auch als Wechsel anf die Lister Odde benutzen.

Das Sielbecken fiihrt dagegen wihrend der Ebbe etwas Wasser. Das westliche
Randgebiet ist in der Verlandung begriffen. Als eigenartige Verlandungsgesellschaft tritt
hier das Schilf, Phragmites communis, zusammen mit dem Andel, Afropis maritima, und
dem Queller, Salicornia herbacea, auf. Der Boden des Sielbeckens ist wie das innere
Becken weichgriindig und auBerordentlich reich an faulenden Stoffen. Beim Hiniiber-
schreiten dringen Fiulnisgase in schnell aufeinander folgenden Blasen an die Oberfliche.

Das mittlere Becken geht mit zunehmender Zosfera-Vegetation nordwirts in das
duBere Becken iiber. Dieses ist der grofte, dauernd mit Wasser bedeckte Abschnitt des
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Kleinen Hafens. Die Ablagerungen sind hier auBerordentlich locker gelagert und fein-
kornig. Hier ist infolge der iippigen Vegetationsverhdltnisse in stirkerem Mafle von einer
autochthonen Sedimentation zu sprechen. Das nordliche, dufiere Drittel jedoch wird fester.
Beim Uebergang in die Verlandungszone der westlich gelegenen Andelwiese beginnt ein
ausgesprochenes Sandwatt mit tippigem Quellerbestand. In der Ndhe der oben erwéhnten
kleinen Inseln ist Salicornia auf einem sehr nachgiebigen, stindig mit etwas Wasser be-
deckten Sediment mit Zosfera angustifolia vergesellschaftet. Das #uBlere Becken hat am

Tabelle 10.

Station Verschiedene
Kleiner Hafen
bei Niedrigwasser
Datam 3. Aug. 1933
Witterung warm

o Salzgeh.: 0,%, | H,S
Entnahmestelle | Uhrzeit \ Tide \ Temp.° o | sitti é l mg/l pH
Inneres Becken 1| 15% | NW 22.60 31.64 106 Sp. 8.50
Mittleres Becken 11 Stau 23.70 31.38 107 Sp. 8.55
Sielbecken 111 Stau  ; 22.90 24.14 121 Sp. 8.30
Sielzug v Stau | 2285 8.26 112 1.23 8.55
AeuBleres Becken V t Stau | 22.00 31.56 142 0 8.70
Austernbriicke | 16% | Stau ; 18.80 30.88 85 Sp. | 820
Tabelle 11.
Station Verschiedene
Kleiner Hafen
bei Hochwasser
Datum 8. Aug. 1933
Witterung windig, W.
. . Salzgeh. | 0,9 HS |
9 0 2 /0
Entnahmestelle ‘ Uhrzeit | Tide / Temp. Yoo | Sattig. mg/1 J pH
Inneres Becken 1! 15% HW | 1970 : 8151 | 102 ' 0 | 825
Mittleres Becken 11 Stau 1950 ' 32.03 102 0 8.30
Sielbecken 111 Stau 19.00 . 31.76 102 0 8.30
Vor dem Sielzug 1V | Stau 1965 « @ — 1 — — 8.30
Aeufleres Becken V | Stau 18.80 | 31.82 95 0 8.30
Austernbriicke ‘ 16% Stau 18.00 ‘ 31.37 97 0 ‘ 8.20

Uter der Lister Odde zwei bemerkenswerte Bildungen. Vor der Hochwasserlinie des Odde-

strandes liegen zwei tischebene Terrassen, deren Oberfliche durch einen dichten Cyano-

phyceenrasen geschiitzt ist. Es sind Bledius-Standorte (vergl. S. 18 u. E. III, 5 u. 6).
Das Prielbett besteht in diesem &ufleren Gebiet aus reinem Sand.

III. Der Wasserhaushalt.

Bei der Besprechung des Wasserhaushalts des Kleinen Hafens beschridnke ich mich
auf die Wiedergabe von zwei Tabellen, die die bei Niedrigwasser bezw. Hochwasser ge-
messenen Werte enthalten. :

1. Das Wasser bei Niedrigwasser.

Nach den im vorhergehenden Abschnitt gemachten Ausfiihrungen iiber die Morpho-
logie, Vegetation und Sedimente sind normale hydrographische Verhiltnisse nicht zu er-
warten. In der Tabelle 10 sind die bei Niedrigwasser in den verschiedenen Abschnitten
des Kleinen Hafens gemessenen Werte zusammengestellt. Der AbfluB aus dem Kleinen
Hafen in der Zeit von 15 bis 16 Uhr, am 3. August, war gleich Null.
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Sehen wir vorerst vom Besonderen im Sielbecken ab, so fillt allgemein der hohe
Sauerstoffwert (142°,) und die damit parallel laufende hohe pH-Zahl (8,7) auf. Sie sind
auf die Assimilationstétigkeit der dichten, dauernd iiberfluteten Seegrasbesténde im duBleren
Becken zuriickzufiihren.

Im Sielbecken (Entnahmestelle III) zeigt der verminderte Salzgehalt von 24,14 ¢/,
deutlich den Einfluffi des Sielzuges an. Eine Probe aus dem Graben innerhalb der Phrag-
mites-Atropis-Salicornia-Besténde zeigt den nicht weiter liberraschenden Wert von 8,36%,.
Trotz des kleinen Einzugsgebietes dieses Grabens mufi ihm fiir den Wasserhaushalt um
die Niedrigwasserzeit einige Bedeutung zugeschrieben werden.

Die in der letzten Spalte angefiihrte gleichzeitige Messung an der Austernbriicke
zeigt in diesem Falle besonders deutlich den vergleichenden Wert einer solchen Kontrolle.

2. Das Wasser bei Hochwasser.

Die am 8. August bei Hochwasser gemessenen Werte sind bedeutend gleichformiger
(vergl. Tab. 11). Vom innersten Becken bis zum Miindungsgebiet liegt ein ziemlich ein-
heitlicher Wasserraum vor. Die anschliefiend durchgefiihrie Kontrollmessung an der Austern-
briicke 1Bt nur eine unwesentliche Temperatur- und SalzgehaltserhShung wihrend des
Hochwassers im Kleinen Hafen erkennen. Im allgemeinen vermitteln die Werte die Vor-
stellung, daB die starken Schwankungen ausgesetzten Niedrigwasserwerte (Tab. 10) wihrend
der erneuten Ueberflutung ausgeglichen werden.

Die bisher fiir die Ostwindwetterlage gemachten Einschrinkungen gelten natiirlich
auch fiir diesen Vergleich. Es war leider nicht mdglich, in solchen Zeitabschnitten hydro-
graphische Untersuchungen zu machen, wenn auch mehrfach festzustellen war, daf§ die
Ueberflutung des Kleinen Hafens manchmal wochenlang ausblieb.

E. Die Lebensgemeinschaften des Konigshafens.

1. Die biologische Untersuchungsmethode.

Die erste planmifiig durchgefiihrte biologische Bestandsaufnahme im Wattenmeer
und eine systematische Liste iiber die im nordfriesischen Wattenmeer vorkommenden Tiere
verdanken wir Hacemerr (21). Im Sommer 1932 fiihrte ich die Bestandsaufnahme im
Konigshafen durch und wiederholte sie z. T. im n#chsten Jahre, um sie bei gelegentlichen
kurzen Aufenthalten im Jahre 1934 und 1936 zu erginzen und nachzupriifen. Wie aus
der Geliindeskizze Abb. 1 ersichtlich, legte ich durch die verschiedenen Wattgebiete des
Konigshafens Profile mit einer der Eigenart der einzelnen Teilgebiete Rechnung tragenden
Anzahl von Stationen. Es stellte sich bald heraus, dafl es wenig Zweck hatte, sich streng
schematisch an die Profil-Linie zu halten. Dazu waren die Besiedelungsverhéltnisse nicht
gleichférmig genug. Unter Innehaltung der linienartigen Profile ging ich daher bald dazu
iiber, das Stationsnetz dariiber hinaus auch auf die abseits liegenden Standorte auszudehnen.
Im Fortgang der Geldndearbeit bestétigte sich immer von neuem, daf ein quantitativer
Untersuchungsschnitt um so ergiebiger im &kologischen Ergebnis war, je sorgfiltiger in
dem betreffenden Gelinde die qualitative Voruntersuchung durchgefiihrt worden war. Ich
schob daher in regelméfBigen Abstinden zwischen die Tage rein quantitativer Untersuchung
einen Tag, der allein fiir die Beobachtung und fiir qualitative Analysen bestimmt war.

Die Bestandsaufnahmen wurden folgendermafien durchgefiihrt. Das Zweiglabora-
torium List der Biologischen Anstalt Helgoland bildete den Ausgangspunkt meiner Watt-
untersuchungen. Die Biologische Anstalt stellte mir aufer den im Lister Laboratorium
vorhandenen Geriiten ein kleines Ruderboot mit flachem Boden von etwa 2 m Linge und
1 m Breite, den ,Steer® zur Verfiigung. Ein kleines Treibsegel erleichterte mir die langen
Anfahrtswege in die Bucht hinein. Bei zu grober See lief§ ich mich von DernLEFS Motor-
Austernkutter an die Miindung des Hauptpriels schleppen.

Nachdem ich durch Vergleichbestimmungen die fiir verschiedenartige Siedlungen
erforderliche Mindestgrofie der Untersuchungsflichen herausgefunden hatte, wurden die
quantitativen Bestandsaufnahmen abschnittweise durchgefiihrt. Das Hauptfliichenma$l be-
trug '/,, qm. Eine solche Probefliche wurde bis zu 30 cm Tiefe ausgehoben, der Sand
bezw. Schlick in Zinkeimer gefiillt und durch den bekannten Helgoliinder Siebsatz, der von
der Biologischen Anstalt fiir die Ertragsschitzung des Meeresbodens verwendet wird, ge-
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siebt. Das kleinstmaschige Sieb (Krupp V 2 A-Gewebe) hatte die Maschenweite von 1 mm.
Die Bestandsaunfnahme umfafit also nur die Tiere, die noch von diesen Maschen zuriick-
gehalten wurden. In bestimmten Sedimenten mit vorwiegend grofien Besiedelungsdichten
wurden kleine Probeflichen (75 qem) gewihlt. 1933 verwendete ich noch ein Sieb von
1/, mm Maschenweite, Hier machten sich jedoch die griéberen Sedimentteilchen recht
storend bemerkbar.

Das Aussieben der Proben erfolgte an Ort und Stelle. Da die Untersuchungen
bei trocken gefallenen Wattflichen durchgefiihrt wurden und der allein Wasser fiithrende
Priel oftmals weit entfernt war, grub ich an verschiedenen Stellen des Profils tiefe Locher.
Diese fiiliten sich allm&hlich mit Sickerwasser, so dafi ich darin die Siebung vornehmen
konnte. Die in den Sieben zuriickgebliebenen Tiere wurden in 4°, Formalinlgsung
konserviert, im Laboratorium in List und Helgoland bestimmt bezw. nachbestimmt und
zum Teil gemessen und gewogen. Das Tagebuch enthielt aufler den gefundenen Tieren
Angaben iiber die Beschaffenheit des Standortes (Oberflichenformen, Vegetation, Festig-
keit, Farbe, Schlick, Sand, Michtigkeit der Oxydations- und Reduktionszonen, Geruch,
Einschliisse u. a.). An heiflen und trockenen Tagen war das Aussuchen und Gewinnen
der zarten Wiirmer sehr erschwert, weil sie sehr schnell an den Maschen antrockneten.
Ein in der N#he des Untersuchungsgeliindes aufgestellter selbst verfertigter Windschirm
erleichterte die Arbeit sowohl an den genannten heiflen als auch an den kalten und wind-
reichen Oktobertagen.

Nicht selten waren die organischen wie auch die anorganischen Siebriickstéinde
so umfangreich, dafl an ein quantitatives- Auslesen nicht zu denken war. Von solchen
Standorten wurden die Gesamtproben ins Boot getragen und sorgféltig im Laboratorium
untersucht.

Auch bei den faulschlammartigen Sedimentproben (Mudd-Watt) war das Aussieben
nicht befriedigend. Mit diesen Proben setzte ich im Laboratorium Kulturen an, die mir
nach einigen Tagen einen genauen Einblick in die Arten- und Individuendichte vermittelten.
Gleichzeitig verdanke ich solchen Kulturen eine ganze Reihe von Anregungen beziiglich
der Biologie verschiedener Wattiere (vergl. Abb. 60).

In der Regel wurde die Bestandsaufnahme bis zur erneuten Ueberflutung aus-
gedehnt. Ich lieff mich dann im bereitliegenden ,Steer® vom aufkommenden Wasser be-
stauen und konnte iiber den flachen Bootsrand hinweg die Lebensiuflerungen der im Watt
lebenden Tiere im Augenblick der Ueberflutung beobachten.

Um auch einen Eindruck von der Zusammensetzung der gréfieren, beweglichen
Tiere des Bodens im Untersuchungsgebiet zu bekommen, wurden gelegentlich Schleppziige
mit der eigens fiir das flache Wattenmeer in Helgoland konstruierten Hydroiden-Dretsche
gemacht. Es handelte sich besonders darum, die Tiere zu erlangen, die sich bei Hoch-
wasser im Randgebiet des Konigshafens, also innerhalb der Zosfera-marina-Bestinde aunf-
halten. Da das Fischen mit dem vor dem Wind segelnden ,Steer® zu ungleichméflig war,
mufite ich auf eine quantitative Auswertung dieser Dretschfinge verzichten.

Dafl im Laboratorium eine Reihe verschiedener Watt-Aquarien fiir Sonderbeob-
achtungen aufgestellt war, bedarf keiner besonderen Erwihnung.

Das Wigen der Tiere erfolgte auf einer Hornschalenwage auf !/,4, g genau, nachdem
die konservierten Tiere vorher auf FlieBpapier von der anhaftenden Feuchtigkeit befreit
worden waren. Das Messen der Muscheln wurde bei schwacher Lupenvergrofierung iiber
einem von unten beleuchteten Mafistab aus Glas mit Millimeterteilung vorgenommen.

II. Biota (= Fauna und Flora).

1. Liste der gefundenen Tierarten.

In der folgenden Aufstellung sind die in und auf dem Watt des Konigshafens
lebend angetroffenen Tiere, soweit sie mit dem Sieb von 1 gqmm Maschenweite erbeutet
werden konnten, zusammengestellt. Nicht einbezogen sind das Grofiplankton (Medusen,
Mysideen usw.) und die Fische. Wegen der letzten verweise ich auf die kiirzlich ver-
Offentlichte Liste (WoHLENBERG, 1935 S. 8—9).

Wiirmer:

Lineus .ruber Miill.

Amphiporus spec. beide Nemertinen wurden in groBerer Anzahl und in starken Stiicken
besonders in der stark verschmutzten Tonnenlegerbucht gefunden, auflerdem
auf dem ganzen Odde-Watt und in der Zosfera nana-Zone vor dem Groning.
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Lepidonotus squamatus (L.).

Gattyana cirrosa (Pall.). Von diesen beiden Schuppenwiirmern fand ich Gatiyana nur
nahe an der Niedrigwassergrenze auf gut durchfeuchteten und nie ganz trocken-
fallenden Watten. Lepidonotus war hiufiger und auch in héher gelegenen Watt-
gebieten zu finden.

Eteone spec. Nicht selten auf allen mehr sandigen Watten.

Eulalia viridis (Miill.). In einem Stiick in der Tonnenlegerbucht gefunden.

Phyllodoce maculata (L.). Selten in der Tonnenlegerbucht.

Nereis pelagica L. Nur in zwei Stiicken in dem dauernd iiberfluteten Klej-Kliff des Priel-
abschnittes III nachgewiesen.

Nereis diversicolor Miill. Der Wattringelwurm ist dagegen sehr weit verbreitet, besonders
im oberen Abschnitt der Gezeitenzone in vorwiegend schlickigen Sedimenten
(vergl. Seite 30 u. ff.). '

Nephthys Homberqgii Aud. & M. Edw. Fehlt an der Hochwassergrenze, dagegen h#ufiger

' in allen tiefer gelegenen, sandigen Sedimenten.

Scoloplos armiger (Miill.). Sehr h#ufig in allen sténdig gut durchfeuchteten, dunkel
pigmentierten Watten. Regelm#fiig in dem schwefeleisen-haltigen Watt der
Zostera nana-Zone zwischen den Rhizomen anzutreffen. Allgemein verbreitet.

Pygospio elegans Clapar. Wurde besonders zahlreich im oberen Abschnitt der Gezeiten-
zone im Corophium-Giirtel und darunter auf festgriindigen Wattfléichen gefunden.
Die Wohn- und Brutréhren — oft rotbraun durch Eisenoxydhydrat — zeigten
regelmifBig nahe unter der Oberfliche eine etwas diinnere, in spitzem Winkel
abzweigende Nebenrshre. SODERSTROM (71) erwihnt in seiner ausfiihrlichen Arbeit
nicht solche Bildungen.

Polydora ligni Welster. Neu fiir die deutsche Bucht. Nur in dem stéindig tiberfluteten
Klei-Kliff im Prielabschnitt III (vergl. E, III, 7, d, cc) sehr dicht siedelnd.

Scolecolepis squamata Soderstr. — Nerine cirratulus (Delle Chiaje). In ausgesprochenen
Sandwatten gefunden, die infolge starker Umlagerung durch Strémung und
Wellenschlag keine faulenden organischen Reste enthalten und daher frei von
Schwefeleisen sind, also vorwiegend im reinsandigen Brandungsgiirtel und in
den Stromsinden (vergl. E, III, 7, d, aa und bb).

Scolelepis foliosa Séderstrom == Nerine foliosa (Aud. & M. Edw.). Sehr viel seltener als vorige.

Microspio wireni Augener. Nur im dauernd tiberfluteten tonigen Kliff des Prielabschnittes I11
angetroffen.

Colobranchus ciliatus Keferst. = Scolelepis ciliata (Keferst.). Neu fiir die deutsche
Bucht. Zusammen mit Capitella und Peloscolex in dem halbfliissigen Mudd-Watt
der Myftilus-Bénke und der Fucus-Zonen.

Magelona papillicornis Fr. Miill. Selten. Uthdrner AuBlenwatt. Von HacMmEeER (21, S. 17)
einmal im Eidumtief festgestelit.

Ophelia cluthensis Mc Guire. Neu fiir die deutsche Bucht. Im Konigshafen fast immer
vergesellschaftet mit Scolecolepis squamata in besonders rein gewaschenen grob-
koérnigen Sanden (vergl. E, III, 7, b und d).

Heteromastus filiformis (Clapar.). Neu fiir die deutsche Bucht. Trotz allgemeiner Ver-
breitung auf den Watten der Westkiiste Schleswig-Holsteins zum ersten Mal fiir
die Deutsche Bucht nachgewiesen. Auf dunkel pigmentierten schlickigen Sand-
watten von lockerem Geflige.

Capitella capitata (Fabr.). Oft zusammen mit Heferomastus, zahlreicher im Mudd-Watt mit
den grofiten Schwefelwasserstoffwerten, hier zusammen mit Colobranchus und
Peloscolex.

Arenicola marina (L.). Der Sandpier ist das verbreitetste Tier im Konigshafen. Es lebt
im gesamten Gezeitengiirtel und auch darunter in dauernd {iiberfluteten Sand-
gebieten. Die jungen Tiere siedeln im Konigshafen fiir sich und bilden im
oberen Abschnitt der Gezeitenzone auf festgelagerten Sandwatten einen breiten
Giirtel. Dieser Giirtel — Arenicola-Brutwatt — wird in der Regel vom Coro-
phium-Giirtel nach oben und von der Zostera nana-Wiese nach unten begrenzt
(vergl. S. 45).

Ampharefe grubei Malmgr. Nicht selten im Mudd-Sediment des Odde-Watts und vor dem
Groning. Hauptsiichlich auf solchen Standorten, die von Zosfera stenophylla
(Kleiner Hafen) und Z. angustifolia (zwischen Odde-Spitze und der Insel Uthorn)
bestanden und auch wihrend der Ebbe mit etwas Wasser bedeckt sind. Auf
der aus organischen Bestandteilen und feinstem Sediment zusammengesetzten

4
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Wohnrohre fand ich oft Diatomeen und Enferomorpha-Keimlinge, eine Erscheinung,
die auf die von NiexsurG (53) aufgeworfene Frage nach der Verankerung der
Enteromorpha-Keimlinge auf den weichgriindigen Schlammwatten Auskunft zu
geben vermag.

Lanice conchilega Pall. Sehr haufig — bis zu 1500 Stck. auf den Quadratmeter! — innerhalb
der Zostera marina-Wiese an der Niedrigwassergrenze. Im Konigshafen fast
stenotop mit Z. marina. Im ibrigen Wattenmeer der Westkiiste dagegen nicht
an Zosteren gebunden, aber dann in mehr lockeren Bestiinden als im Konigs-
hafen (Réhrenlénge bis zu 50 cm!).

Amphitrite johnstoni Malmgr. In groflen Stiicken im tieferen Teil der dauernd iiber-
fluteten Zostera marina-Wiese. Die dicken Wohnréhren aus sandigem Schlick
innerhalb eines gleichméflig feinkérnigen grauen Sandes tiberragen oft die
Standortsoberfliche. Wihrend des Trockenfallens (bei Sturm aus Ost) liefen
die Tiere ihre rotbraunen Tentakelbiischel iiber die ROohrenmiindung hingen.

Enchytraeus albidus Henle. Wurde im Kdnigshafen lediglich im Sediment der Bledius
spectabilis-Standorte gefunden (vergl. E, III, 5, ¢ und f).

Clitellio arenarius (Miill.). Bevorzugt sandige, nicht schlickige Watten in der Nihe der
Hochwasserlinie, komnit zusammen mit Scolecolepis und Ophelia vor, ertrigt
jedoch im Gegensatz zu diesen leichte Verunreinigungen durch H,S.

Peloscolex benedeni Udekem. Ist im Konigshafen charakteristisch fiir das halbfliissige
Mudd-Watt mit hohem Schwefelwasserstoffgehalt.

Muscheln:

Myftilus edulis L. Die Miesmuschel kommt in groflen Bestinden auf den Muschelbiinken
am Hauptpriel und auf dem Odde-Watt und in den Fucus-Zonen mit der Braun-
alge versponnen vor.

Volsella modiola (1) = Modiola modiolus L. Die grofie Miesmuschel wurde in einem
Stiick im Hauptpriel (Prielabschnitt 1I) gefunden.

Ostrea edulis L. Bei Sturm aus Ost kann in seltenen Fillen das Wasser bei Hohlebbe
so weit abfallen, daBl unterhalb der Zosfera marina-Wiesen vereinzelte Austern
freikommen.

Macoma balthica (L.). Die Plattmuschel war stellenweise hiufig auf locker gefiigten,
dunkel pigmentierten schlickigen Sandwatten. Auch im feinsten Mudd konnte
zahlreiches Junggut nachgewiesen werden.

Tellina tenuis da Costa. Die diinnschalige Plattmuschel ist im Konigshafen bezeichnend
fiir die an der Niedrigwasserlinie liegenden vor der Brandung offenen Sandwatten,
ohne organische Beimengungen. Sie war regelm#fig auf dem Uthérner AuBlen-
watt und bei der ehemaligen Lister Austernbriicke zu finden.

Scrobicularia piperata (Gmelin) = 8. plana (da Costa). 1932 war die flache Pfeffermuschel
im Gebiet sehr selten, 1934—36 dagegen sehr h#ufig in den weichgriindigen
schlickigen Sedimenten zwischen dem Movenberg und dem Groning sowie auf
dem Odde-Watt.

Cardium edule L. Die Herzmuschel bevorzugt im Kénigshafen ausgesprochenes Sandwatt
im Uthdrner Auflenbezirk. Auf dem Watt der Tonnenlegerbucht ist sie auch
regelmaﬁlg in dunkel plgmentlerten, etwas schlickigeren Sedimenten zu finden.

Mya arenaria L.

Mya truncata 1. Wihrend M. arenaria keine typische Verbreitungsweise aufweist, kommt
M. truncata nur unter der Niedrigwasserlinie besonders gleich unterhalb der
Zostera marina-Wiesen zusammen mit Amphitrite johnstfoni vor.

Barnea candida (L.). Die weile Bohrmuschel besiedelt das dauernd iiberflutete Kleikliff
im Prielabschnitt III.

Schnecken:

Trachydermon cinereus (L.). Die Kiferschnecke kam auf Miesmuschelbiinken und in
Fucuszonen auf dem Odde-Watt bei Uthérn vor. Sie hatte hier die hellbraune
Farbe des Fucus angenommen. ,

Litorina litorea (L.). Die spitze Strandschnecke war allgemein verbreitet. Besonders
wurden die Zosfera-Wiesen von ihnen beweidet.

Litorina obtusata (L.). :

Litorina saxatilis (Olivi) = L. rudis (Mat.). Die stumpfe und die dunkle Strandschnecke
konnten in der Fucus-Zone siidlich von Uthérn gesammelt werden.
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Buccinum undatum L. Die Wellhornschnecke fand ich nach Stiirmen auf der #ufleren
Miesmuschelbank. ,

Nassa reticulata (L.). Die Netzreusenschnecke beschriankte sich auf das von Zosfera marina
besiedelte Gebiet an und unter der Niedrigwasserlinie.

Hydrobia ulvae (Penn.) war im oberen Gezeitendrittel allgemein verbreitet. Die grofite
Siedelungsdichte fiel etwa mit der von Corophium zusammen, héufig aber auch
im Zostera nana-Gebiet.

Polycera quadriliniata Miilll. In der Zosfera marina Wiese.

Limapontia capitata Mill. In der Salicornia-Zostera nana-Zone an der Miindung des
Kleinen Hafens.

Krebse:

Idothea tricuspidata Desm. (= I. baltica Pall.). War zahlreich in den Z. marina-Bestinden.

laera albifrons Leach. Geho6rt zur Epifauna der dufBleren Miesmuschelbank.

Balanus balanoides 1.. Auf den Schalen jener Miesmuscheln, die nicht mit Fucus ver-
sponnen sind.

Talitrus saltator Mont. Der Sandspringer lebt an und oberhalb der Hochwasserlinie. Die
Bevilkerungen konnten bei Wanderungen in die Diinen und bei solchen in die
tiefer gelegenen Watten beobachtet werden, und zwar abends und nachts.

Gammarus locusta f. zaddachi (?) (= Q. zaddachi Sexton). Zahlreich in den Fucus-Bestinden.

Ericthonius difformis M. Edw. Zahlreich auf den Blattspreiten von Zosfera marina in
kleinen Wohnréhren aus Schleim und feinem Detritus.

Corophium volutator Pall. Im Konigshaten durchweg auf eine giirtelartige Zone etwas
unterhalb der Hochwasserlinie in sandigen und schlickigen Sedimenten beschrankt.

Crangon vulgaris Fabr. Bisweilen eingegraben gefunden.

Eupagurus bernhardus L. Kleine Stiicke des Einsiedlerkrebses lebten in Litorina-Gehiusen
in der Zostera marina-Wiese. Nach Stiirmen wurden auch griéfiere Stiicke in
Wellhorngehdusen gefunden.

Carcinus maenas L. Im ganzen Gebiet — mit Ausnahme der muddigen Ablagerungen —
eingegraben gefunden, jedoch vorwiegend junge Tiere.

Stachelhiduter:

Asterias rubens L. Zahlreich in kleineren Stiicken innerhalb der Seegrasbestiinde an und
unterhalb der Niedrigwasserlinie.

Psammechinus miliaris Gmelin. Der Strandigel kommt ebenfalls nur in der Seegraswiese
und tiefer vor.

Insekten:

Archisotoma besselsi Pack. Neu fiir die deutsche Bucht. Sehr viele junge Tiere in
einer verlassenen Wohnrohre von Bledius spectabilis und auch zusammen mit
Corophium und Clitellio arenarius. (Im iibrigen Wattenmeer habe ich andere
Arten gefunden.)

Chironomidae. Ephydrinae. Lispa caesia.

Die Chironomidenlarven fand ich nur im Kleinen Hafen dort, wo der Siiiwasser-
sielzug in den Kl. Hafen einmiindet.

Die Hydrellia spec. (Ephidrinae) waren am Ellenbogenstrand mit Bledius arena-
rius und — spectabilis vergesellschaftet,

Lispa caesia kam in und unter dem Porenlufthorizont des Diglotta-Stromsandes
(vergl. E, III, 7, d, bb) zur Entwicklung.

Cillenus lateralis Sam. Auf allen Bledius spectabilis-Standorten und auf dem Diglotia-
Stromsand mitten im Koénigshafen (vergl. E, III, 5, e und 7, d, bb).

Dyschirius angustatus Ahr. Nur auf den Strandhaken am Ellenbogenstrand zusammen
mit Bledius arenarius und Hydrellia spec.

Dischiriotrichus pubescens Payk. Zusammen mit Bledius spectabilis.

Heterocerus flexuosus Steph. Nur zusammen mit Bledius spectabilis.

Dyschirius spec. (wahrscheinlich nitidus Dej.?). Neben D. angustatus.

Bledius spectabilis Kr. Im Konigshafen gebunden an geschichtete Sedimente, deren Ober-
fliche durch Cyanophyceenrasen hautartig nach oben abgeschlossen ist (vergl.
E, III, 5 und 6).

4*
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Bledius arenarius v. subniger Schneid. An und iiber der Hochwassergrenze auf den
Hakensénden am Ellenbogen (E, III, 6).

Diglotta mersa Halid. Im Porenlufthorizont eines Stromsandes am Prielabschnitt III zu-
sammen mit Cillenus, Lispa, Ophelia und Scolecolepis (vergl. E, 1II, 7, d, bb).

2. Die Liste der gefundenen Pflanzenarten.

Cyanophyceen. Von den Blaualgen wurden verschiedene Arten gefunden, von denen
Microcoleus chthonoplastes fiir die Standortsbeschaffenheit die grofite Be-
deutung hat.

Diatomeen. Die Kieselalgen kamen in grofier Artenzahl vor, und zwar einzeln und rasen-
bildend sowie vor dem Groéning in Schliuchen biischelformig im sandig-schlickigen
Sediment verankert.

Enteromorpha. In verschiedenen Arten.

Ulva Lactuca L. Auf Sandwatt an Steinen und Muschelschalen verankert.

Chaetomorpha linum (Mill.) Kiitz. In langen aufgehaspelten Stréingen auf dem tief ge-
legenen schlickigen Odde-Watt.

Elachista fucicola (Vell.) Aresch.

Chorda Filum (L.) Lamour. An Muschelschalen im Prielabschnitt Il verankert.

Fucus vesiculosus L. An Steinen und Pfiihlen der Buhnen zusammen mit der né#chst-
folgenden Art.

F. Mytili Nienbg. Mit der Miesmuschel auf Muschelbinken auf schlickigem Watt und
an Buhnenkdpfen versponnen.

Polysiphonia violacea (Roth) Grev. Auf den Spitzen der mehrere Meter langen Chorda
Filum im Prielabschnitt TII.

Zostera marina L. An und unter der MNW-Linie.

Z. stenophylla. Im Tide-Restbecken des Kleinen Hafens.

Z. angustifolia. In der Gezeitenzone auf schlickigem weichem Boden.

Z. nana Roth. Im oberen Abschnitt der Gezeitenzone.

Salicornia herbacea 1. In verschiedenen Formen auf den tischebenen Bledius spectabilis-
Standorten.

Suaeda maritima (L) Dum. Desgl.

Sperqularia salina Presl. Desgl.

Statice Limonium L.

Phragmites communis Trin. In der Verlandungszone des Kleinen Hafens.

Puccinellia maritima Parl. == Afropis maritima Grisebach. Auf den tischebenen Bledius
spectabilis-Standorten.

Agropyrum junceum P. B.

IIl. Die Standorte und ihre Besiedelung.

Um die in der Natur vorhandene enge Verflechtung verschiedenartiger Faktoren
moglichst auch in der Darstellung zu wahren, habe ich die physikalischen und chemischen
Einzel-Untersuchungen in enger Verbindung mit den biologischen durchzufiihren versucht
und sie nicht in den allgemeinen Abschnitten iiber die Sedimente und den Wasserhaushalt
fiir sich getrennt wiedergegeben.

Bevor ich auf die einzelnen Standorte der Gezeitenzone eingehe, mdchte ich die
okologische Grenzziehung durch die MNW-Linie und ihre Besiedelung anhand der Tagebuch-
aufzeichnungen besprechen.

1. Die MNW-Linie im Osten als dkologische Grenze.

Ich sagte bereits, da3 die Niedrigwasserlinie nicht allein eine hydrologische, sondern
auch eine ausgesprochene o6kologische Grenze sei.

Da das untere Grenzgebiet selten trocken fillt, habe ich hier keine quantitativen
Bestandsaufnahmen durchfiihren konnen. Aber meine Tagebuchaufzeichnungen iiber die
qualitative Zusammensetzung gentigen bereits, die Grenzziehung zu rechtfertigen.

An und eben unterhalb der MNW-Linie leben folgende Tiere: Mya fruncata, Nassa
reticulata, Liforina liforea, Litorina obtusata, Lacuna divaricata, Polycera quadrilineata,
Gattyana cirrosa, Amphitrite johnstoni, Lanice conchilega, Ericthonius difformis, Eupagurus
bernhardus, Idothea tricuspidata, Asterias rubens, Psammechinus miliaris.
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Diese Liste stimmt gut mit den 1927 von HaemeiER und KANDLER (21) .gemachten
Angaben iiber die Besiedelung dieser Gegend iiberein. Von diesen 14 Arten wurden 11 nicht
oberhalb der MNW-Linie gefunden. Fiir viele Arten ist die Seegraswiese, die ja gerade diesen
Grenzstreifen einnimmt (jedenfalls 1932, spétere Befunde {iiber die FErkrankung vergl.
WoHLENBERG, 90, S. 8—14), ein ausschlaggebender Standortsfaktor. Darum mufl auch ihr
neben dem Ueberflutungsfaktor die Hauptbedeutung fiir die Art der Besiedelung zu-
geschrieben werden. Die Grenzziehung koénnte unschwer noch iiberzeugender gestaltet
werden, wenn die gesamte Hydrobiose und alle festsitzenden und freilebenden Klein-
organismen mit aufgefiithrt wiirden. Beziiglich der hier lebenden Fische vergl. 50, S. 8—9.

2. Die Tonnenlegerbucht.

a) Die Lage und die gestaltenden Kréfte.

Das Watt der Tonnenlegerbucht gehort zum stidostlichen Randgebiet des Konigs-
hafens. Es wird im Westen durch die Lister Odde (Abb. 1 und 4), im Osten durch den
sogenannten Lister Haken (nach KoLUMRE, 37, die jiingste Strandbildung im Lister Bezirk)
begrenzt. Nach Norden bezw. Nordwesten ist die Bucht offen. Eine flache Niederung,
die an der Ent- und Bewisserung des Odde-Watts beteiligt ist, bildet die Grenze zum
eigentlichen Odde-Watt. Der Lister Haken ist abgesehen von der am Ellenbogen gebildeten
Nehrung die -einzige
Stelle, wo z. Zt. ein
grofBerer Gebietszu-
wachs festzustellen ist.
Dieser Gebietszuwachs
erfolgt jedoch in ganz
besonderer, nicht all-
tdglicher Weise.

Von Siiden her
kommen durch Kiisten-
versetzung (37) unent-
wegt Sandmengen, von
Norden her dagegen
nach meinen Beobach-
tungen umfangreiche
Mengen organischer
Rohistoffe.  Der von
Siiden heranwandernde
Sand lagert sich am
Ende des Hakens ab,
oder wird vom Strom,
der auf das Odde-Watt
zudringt, um die Haken-
spitze herumgetragen. Hier kommt er streifenférmig zur Ablagerung und wandert nach
und nach, wie ich durch Messung feststellen konnte, in schwachgewdlbten Riicken auf
die Hochwasserlinie des Hakens zu. So schiebt sich der Haken allm#hlich weiter nérdlich
vor. Bei diesem Zuwachsmaterial handelt es sich um ausgewaschenen Quarzsand. Der
von Norden kommende Anteil des im Werden begriffenen Sediments ist in derselben
ausgesprochenen Weise allein organischer, wie der von Siiden kommende allein anorga-
nischer Herkunft ist. Der innerste Teil der Bucht, auf den sich die unten erérterten
Sedimentanalysen und die Bestandsliste nicht beziehen, ist zeitweise vollkommen ange-
fiillt mit mehrere hundert Quadratmeter umfassenden und bis zu 60 em michtigen Ab-
lagerungen von abgestoflenen Seegrasblittern (vergl. WoHLENBERG, 90, Abb. 7). Diese
gewaltigen Mengen entstammen den Vegetationsgebieten des Konigshafens, dem unmittelbar
benachbarten Odde-Watt und z. T. wohl auch dem &stlich gelegenen Wattenmeer. Auf
dem Wege in die innerste Bucht oder auch in den Spiilsaumbereich des Hochwassers
bleiben groflere zusammenhingende ,Inseln® fladenformig auf dem der innersten Bucht
vorgelagerten Watt liegen. Je nach den in der darauffolgenden Zeit vorherrschenden
Wind- und Wasserverhiltnissen werden die Ablagerungen als Ganzes oder aufgeltst weiter-
getragen oder aber verbleiben als zusammenhingende Flade auf dem Watt. Es ist
wiederum eine Frage der Wetterlage, wie bald und wie stark die Seegrasablagerung von

Abb. 4. Das dem siidlichen Teil der Lister Odde (rechts) und dem Listér
Haken (links hinten) vorgelagerte Watt der Tonnenlegerbucht.
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Siiden her tibersandet und damit schichtartig dem Sediment einverleibt wird. Dabei ist
es bei diesen Erdrterungen gleichgiiltig, ob der Sand in der oben beschriebenen Weise
durch das Wasser oder durch starke siidliche Winde vom hochwasserfreien Ilaken selber
heriibergetragen wird. Das Besondere an dieser Sedimentbildung ist der voneinander
vollig getrennt erfolgende Materialtransport und ‘die Form der konzentriertesten Ab-
lagerung organischer Stoffe, wie ich sie dhnlich im Watt am Hindenburgdamm nachweisen
konnte (90, S. 15 u. 16). Im allgemeinen aber hat ja die organische Komponente im Watt
der Festlandskiiste die Struktur feinster in Zersetzung und Auflésung begriffener Reste
von Pflanzen und Tieren, die durchweg mit der anorganischen gut durchmischt werden.
Diese Sedimentationsverh#ltnisse der Tonnenlegerbucht vermitteln somit eine Vorstellung
von den Kriften, die fiir die besondere Beschaffenheit der hier vorhandenen Sedimente
verantwortlich zu machen sind.

b) Die allgemeine Besiedelung.

Arenicola marina ist das am weitesten verbreitete Tier im Konigshafen. Bei den
ersten orientierenden Exkursionen erschien die Besiedelung durch Arenicola so gleich-
formig, daB von vornherein wenig Aussichten vorhanden waren, iiber frithere Fest-
stellungen hinaus irgendwelche Nachweise {iber die Anspriiche dieses Ticres an den Standort
machen zu konnen. Auch das Watt der Lister Tonnenlegerbucht machte zuerst den
Eindruck eines durchaus gleichférmig besiedelten Gebietes. Die Begehung zeigte jedoch,
daf3 hier das Sediment Eigenheiten aufwies, die so ausgepréigt an anderen Stellen
des Konigshafens nicht vorkamen. Wéhrend die oberen Zonen noch fest und von heller
Farbe waren, nahm die Dunkelfirbung der Oberfliche an Intensitiit zu, je mehr ich mich
dem tiefsten Teil der nérdlich gelegenen Niederung niherte. Auch die Tiefgriindigkeit
nahm in so starkem Mafle zu, daffi Teile der Niederung vollstiindig unzuginglich und
nur vom Boot aus zu untersuchen waren. Nach der Verteilung der mehr oder weniger
dicht liegenden Hiufchen schien es sich um ein ganz gewdhnliches Arenicola-Watt zu
handeln. Eine genaue Bestandsaufnahme der in diesem Watt lebenden Endobiose ergab
jedoch ein anderes, und zwar ein auffillig sprunghaftes Bild in der Artenverteilung sowohl
als auch in der Wohndichte. Aus diesem Grunde wurde das Watt der Tonnenlegerbucht
trotz der kleinen Flichenausdehnung mit einer grofleren Anzahl von Stationen belegt,
als es im tibrigen Gebiet sonst méglich war. Es ist selbstverstiindlich, daB alle auf
quantitativer Grundlage untersuchten Bodenproben durch eine noch grilere Zahl von
qualitativen’ oder orientierenden Nachforschungen ergiinzt und unterstiitzt wurden.

Aus der folgenden Bestandsliste (Tab. 12) geht klar hervor, dafl der Borstenwurm
Nereis diversicolor fiir das Watt der Tonnenlegerbucht das Charaktertier darstellt. Die
Stiickzahl fiir /5, m® ist recht hoch (Max. 51). Die GréBe der Wiirmer war schwankend

Tabelle 12.

Bestandsliste iiber die unter !/,, m? Wattfliiche lebenden Tiere.
Tonnenlegerbucht, August 1932.

Art Profil: {1IT IIT TIT IV III III IIT 1T 10X II TII IIT IIT IID IV IV LI {0 101
rt: : ‘ ' ml
Station: [7a|6a|5al 3 [5b[5¢c 4alab 3a/3b 8¢c|2a/2b|2¢] 1 [2b tal1b]1c

Macoma balthica S U R U 1[10‘—”' ol 13013
Cardium edule — —l2— 2l — === =T 112l 21 2 — 1l 5l4
Litorina litorea l— = 8 === == == = =] — 1) 11
Nereis diversicolor 4120 6‘ 5[46 32433i29';51 3812119134122 31 35 25 20,‘19
Arenicola marina —|— 3\ 2| — | — ——\— 51614 (1915311 —- - 9723119
Scoloplos armiger — == 2|—=1—= — = 38l—] 111 = ===
Pygospio elegans — 3] 1|—|—1 9= 4= =] 1]~ =] = —|=|—=|—
Eteone_spec. —l— te 1= == 1] 8/ —|— - == —|=
Capitella capitata = 1 —| 8|— —| 1/—| 6] 9/11|16112 16° 8 5 12| —| 9
Heteromastus filiformis e 4| — —I— —| 5] 1] 3| 1| 1 10. 9 4i 1: 5(10
Clitellio arenarius — 31— —| == === = —- — =
Lineus ruber — === == = == = = = — ==
Corophium volutator — 20 13\— 2417 | —|— | —|—[—|—]|— =T~ — —|—|—
Crangon vulgaris — == === [—~ —‘— —|— - == 2| —
Carcinus maenas — =i 8l 2=l =] tl=1=] === 1 — —] 2]—=]1
Tiefe unter MHW: |20 em - — » 50 em - > 80em ——»
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und uneinheitlich. Neben kleinen Tieren von 3 cm Linge kamen solche von 7—8 cm
vor. Arenicola marina kommt auch in hoher Zahl vor (Max. 31 fiir !/, m?. Im Gegen-
satz zur Besiedelung durch Nereis ist diejenige durch Arenicola ausgesprochen sprunghaft.
Die Nihe der MHW-Grenze wird gemieden (vergl. unterste Reihe der Tabelle), aber auch
tiefer gelegene Stellen sind ohne Uebergang vollkommen frei von Arenicola.

Ueber die Verteilung der iibrigen Glieder der Endobiose soll anhand der Liste
nur gesagt werden, daf§ Scoloplos armiger in der Tonnenbucht nicht wahllos, sondern fast
immer zusammen mit Arenicola vorkommt. Aehnliches scheint fiir Macoma balthica und
Cardium edule zu gelten. Dagegen machen die Capitelliden, Capitella capitata und Hete-
romastus filiformis') die Spriinge von Arenicola nicht mit. Die fiir sie gefundene Wohn-
dichte ist verhiltnism&flig gleichmiBig am ganzen Profil bis auf den wandernden Sand-
riicken, der eine ausgeprigte Liicke erkennen lifit. Die streifenférmige Corophium-Siedlung
kommt in der Liste deutlich zum Ausdruck. Sie liegt zwischen 20 und 40 em unter MHW

Gramm: *hom*

4.50
—_————— = == - - 1
] t Y00
Anzahl: Yeem? ] |
5 ,[ | Fe--— 33.50
L 1
%0 | 1 ! 13.00
as| : L. f 12.50
! A .
30 I S T | 12.00
L l',/ v
25) .-"L T P 450
. S L | [
L0 S ! | 44,00
F ! !
T 4 | | 1075
10/ . ,./ ! \ 10.50
A !
Shaeaaneeer AN ! 0.25
=" \
o~ /\ 0.00
(Obersi:: 20 el 30 80 : nter MW |
00
< {“fuoa °DD Loy
202 S L :
[Stationd L 72Tz W3 Tsé_Se Hda 45 Hia, 34 Jc__H2a 25 2c W7 Wes F 1o 74 7c
Schicht von Sandwalt: Anzahl:Arenicols ——— —~  Gewicht: Arenicola
= Zaulenden g 4 Qxydet.-Zone ... Anzahl-Nereis — - Gewicht: Nereds
1t~ - e L - e "
Seegrashldi- r“fpff, i Redukt.-Zone My wandernder Sandricken

Abb. 5. Wohndichte und Gewichtsverhiltnisse zwischen Arenicola marina und Nereis diversicolor
und die Struktur der Sedimente in der Tonnenlegerbucht.

und bricht nach oben und unten ziemlich unvermittelt ab. AuBler Corophium leben Cli-
tellio arenarius und Pygospio elegans in dieser Zone.

In welchem Mafle die Verteilung dieser Glieder der Endobiose der Tonnenleger-
bucht auch fiir den iibrigen Ko6nigshafen zutrifft, soll weiter unten untersucht werden.
Vorerst ist das sprunghafte Verhalten in der Siedlungsweise von Arenicola aufzukliren

und zunichst das Sediment selber zu untersuchen.

¢} Das Sediment.

Wie schon in den allgemeinen Bemerkungen {iiber die Tonnenlegerbucht gesagt
wurde, fillt die verschiedene Firbung der Wattoberfliche lings eines Schnittes von der
Hochwassergrenze bis zum tiefsten Teil der Niederung auf. Im oberen Teil ist die grau-

1) Dieser Capitellide konnte zum ersten Mal fiir die Deutsche Bucht nachgewiesen werden, obwohl er
in manchen Gegenden des Wattenmeeres hiufiger ist als Arenicola marina, ja, zu den hiufigsten Tieren z#hlt.
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braune Oberfliche: durch helle, gelbe Zonen (auf die HW-Linie’ zuwandernder Sand) unter-
brochen, im unteren Teil ist sie dunkelgran bis blauschwarz. Wahrend die Oxydations-
schicht im oberen Teil bis zu 20 cm michtig ist, tritt die' Reduktionszone im unteren Teil
des Gebietes nahe an die Oberfliche und nimmt an einigen Stellen, wo stindig Gas aus
dem Sediment austritt, die Oberfliche selbst ein..  Elementarer Schwefel ist an. solchen
Stellen nicht selten an der Oberflache zu beobachten.

Der innere Autbau des. Sediments ist in dem. unteren Teil der Abb.:5 schematisch
dargestellt. Die Oxydationsschicht nimmt mit der Entfernung von der HW-Grenze ab. Bei
den Stationen III. 4 und 5 liegt ein wandernder Sandriicken, dessen Oberfldche Rippel-
marken’ trigt, also bei jeder Ueberflutung mehr oder weniger stark nmgelagert wird.
Wihrend nach dem Abflielen des Wassers bei Ebbe das Watt oberhalb wie unterbalb des
Sandstreifens” auch oberflichlich wasserges:ihezw. libersittigt bleibt, verliert- der Sand-
riicken sehr bald das Wasser. Wegen der!Unzuginglichkeit des tlefer gelegenen: Watts
lie ich mein Ruderboot an den zu untersuchenden Stellen trockenfallen, Mit einem
Peilstock wurden Ablagerungen aus feinstem, weichem Mudd von 120 em MiAchtigkeit:
festgestellt Auch ohne dafi ich das Sediment in seiner Lagerung stdrte, war die Luft
in diesem Teil des Konigshafens selbst bei frischen Winden durch Fiulnisgase -—
mafBvoll ausgedriickt — verdorben. Das Ausstofien von Gas durch das muddige Sediment
hindurch war oft zu be-
obachten- und lieB cha-
rakteristische . Spuren
zurfick. Da das’ vom
freien Wattenmeerkom-
mende, diesen Standort
tiberflutende =~ Wasser,
bereits als vollkommen
einwandfrei  nachge-
wiesen werden konnte
(vergl. S.9), waren die
Ursachen fiir die iiber-
aus intensiven FEisen-
sulfid-undGashild
im Sediment selber
suchen. Bei der Durch-
fiibrung der Bestands-
aufnahme ergaben. sich
beim Aussieben des
Sediments = stellenweise
Schwierigkeiten, da der
Siebrest den Siebboden
in dicker Schicht be-
Abb. 6. Profil A La-fri Watt der T 1 bucht. - M Hand deckte ‘und das Aus-

. O YOIl lm remco A 81811 & er onuenjegeronue eme an 3 ¢ T e F
hilt den 4 em michtigen Horizont aus faulend%n Seegrasblattern, der guchen der Tiere ver

hinderte. Der Slebrest
durch Bespiilen der Profilwand freigelegt wurde. e s
» B bestand aus Blitte

von Zostera may
Zpstera nana Roth. und Zosfera augustifolia Hornem. Vereinzelt kamen auch Fuc:
vor. Zostera-Rhizome wurden nicht gefunden. Alle Teile waren in Fiulnis begyi
mlch uber den Aufbau des Sediments ‘genau zu unternchten, wurdrm Prnfﬂe,

eine zweite Vertlefung aus, schépfte diese mehrere Male leer und lmtum whlleﬁh h das
blauschwarze Sickerwasser der Profilgrube in die zweite hinein. Die Profile (Vergl b

stimmten darin iiberein, daB in verschiedenen Tiefen, zum Teil in Abstinden i tibereinander
gelagert, mehr oder weniger dicke Schichten von faulenden Seegeasbliittern eingebettet
waren. Wie auch aus der Aufnahme ersichtlich, handelte es sich nicht um gelegentlich
eingestreute Blitter, sondern um mebrere Zentimeter miichtige, z8h zusammenhaltende
Schichten von 3—10 gm Ausdehnung, ‘Die auf Abb. 6 sichtbare Seegrasschicht lag etwa
8 ©cm unter der Wattoberfliiche. Darunter befanden sich in verschiedenen Abstiinden
noch weitere Lagen, die aber durch das schnell zufliefiende Hit*lmrwmﬁer, fiir das die
Zostera-Schichten gewissermaBen die Triger waren, in #hnlicher Weise wie die Tonschichten
des Festlandes das Grundwasser tragen, noch vor der Aufuabme wieder verdeckt wnrden:
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In diesen michtigen: Féulnisherden ist also: die Ursache fiir die starke Sulfid- und Gas-
bildung zu sehen.

Die hier durch Beobachtung gewonnene Kenntnis vom Aufbau des Sediments sei
durch einige Korngrofienbestimmungen ergiinzt und bestétigt. . Zugleich soll vom methodischen
Gesichtspunkt aus gezeigt werden, in welchem Umfang Korngréfienanalyse und -darstellung
in der Lage sind, das fiir den Lebensraum Wesentliche und Entscheidende wiederzugeben.

Ich wende mich den neben-
stehenden 4 Blockdarstellungen(To.b-e) | ] ] ] C ‘_; womer
gleichzeitig zu. To.b—d sind Analysen ... ] ]
von Proben aus dem Arenicola-freien
Watt mit~ Zosfera-Schichten (Abb. 5,
Stat. IV, 1, 2b), To. e unmittelbar
daneben (Abb. b5, Stat. LI, 2b—c),
wo Arenicola in erheblicher - Zahl
vorhanden ist. Eine Probeanalyse |-
ergab, dafl die Werte fiir einen ein- i)
heitlichen Kern von der Oberfliiche bis o , To.d
unter die Zosfera-Schicht hinab den Abb. 7.
wesentlichen  Aufbau des Sediments

v : 3 ) Diagramm To.e. Sandwatt der Tonnenlegerbueht,
iiberhaupt nicht erkennen lieflen. Aus ~August 1932, Einheitliche Probe von 0 bis 12 em

§-organ. Bestandteile

f; Schalenreste

T
o 000

oosd 100 - LOO
- > 2.00 mm

diesem Grunde unterteilte ich einen 'Tiefe in der Arenicola/Nereis-Siedlung.

Z‘isamxl}en‘}langende_rl Kern von 12,0?11 Diagramm-To. b-—d. Sedimente der Tonnenleger-

Linge in- 3 Abschnitle und nahm die bucht fn der Arenicola-freien Zone iiber-

Analyse - jeweils fiir sich vor. Dar- einanderliegende Schichten.

stellung To. b gibt die Oberschicht Sedimentprebe ¢ hestelt wur Hauptsache aus
ieder, To. ¢ den mittleren Abschnitt e O ot 2 o

wieder, . G “Abl b legt Gber diese Schicht, d darunter.

mit der Zostera- agerung und To. d Ganzrechts Erklidrung fiir simtliche Block-

die Unterschicht. Der Vergleich der diagramme.

c-Werte mit den benachbarten zelgt (Die:an der linken Seite der Diagramme befindliche Teilung
einen auffallenden Unterschled nur im umfaBt fiir jeden Teilstrich 10°, und bezieht sich auf das
Korngroﬁenantell unter 250 ' und im naturfeuchte Gesamtgewmht der dargesteliten Sedimentprobe.)
Wassergehalt. Der bei ¢ zurDarstellung
gekommene, um mehr als 50, hohere Wassergehalt: geht nicht etwa auf ein gréBeres
Porenvolumen des Sandes zurlick, sondern vor allem auf den hohen Wassergehalt der
organischen Substanz, der Zosz‘em Schicht, die in getrocknetem Zustand .gewichtsmiBig
von ganz untergeordneter Bedeutung ist. und darum im Block ¢ rechnerisch -so klein wurde,
daff sie nur angedeutet werden konnte. -Die nebenher durchgefiihrte Volumenbestimmung
der naturfeuchten Masse ergab bereits bessere Werte:

Blockdarstellung To. e (sieben eoben) weicht, obwohl es den ganzen Kern von 12 cm
Lange umfaBt, nur unwesentlich von b ab. Dlese Gegenuberstellung mag einstweilen
geniigen, um zu zeigen, welch geringen diagnostischen Wert eine Korngréfenanalyse unter
gewissen Umstéinden haben kann.

d) Das Zwischenraumwasser.

Vom &kologischen Gesichtspunkt aus gesehen ist das im Sediment enthaltene Wasser,
== Zwischenraumwasser), seine physikalische und chemische Beschaffenheit, von Bedeutung.
Fur die tkologisehe Untersuchung gehort es zum Sediment schlechthin.
Es wurden in verschiedenen Zonen und Tiefen Untersuchungen auf Temperatur,
Salz-, Sauerstoff- und Schwefelwasserstoffgehalt sowie pH-Bestimmungen durchgefiibft, um
den Einflu§ der Zostera-Schicht auf das Zwischenraumwasser klarzustellen. Die Tabelle 13
enthilt Werte von Proben, die lings des besprochenen Schnittes vom Watt der Tonnen-
legerbucht entnommen wurden, Sie zeigl, dafi im Sickerwasser der Corophium-Zone
Sauerstoff und Schwefelwasserstoff nur in Spuren nachzuweisen waren. Im Watt mit
Arenicola und Nereis war kein Sauerstoff unten im Sickerwasser vorhanden. Der
H,S-Gehalt nahm erheblich zu, um schlielich in der Arenicola-freien Zone mit der
Zostera-Schicht - auf 8 mg () fiir 1 Liter anzusteigen.. Alle pH-Werte lagen mit pH 7.50
weit unter dem fiir normales Seewasser iiblichen Wert (8.17). Eine weitere Tabelle 14
zeigt die Abnahme der pH-Werte mit zunehmender Tiefe. Die Entfernung vom ge-
wohnlichen Wert, der” im Oberfliichenwasser zwischen den Rippeln noch mit pH 8.20
nachzuweisen war, kommt hinreichend zum Ausdruck.

5
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Die Analysen érgeben also, daf}- dureh das eingelagerte; in. Zersetzung . begrifferre
Seegras uynd andere organische Reste das im Sediment: enthaltene Wasser ‘in  stirkstem
MaBe verandert wird.. Die gefundenen Werle “weichen so. stark’ von ~den: normalen ab,
dafl- man geneigt sein koénnte, ihnen einen . entscheidenden Einfluf auf die Besiedelung
des Standortes, so z. B. auf das Ausbleiben von Arenicola zuzuschreiben. Das liegt be-
sonders nahe bei einem Vergleich mit den von Hrcrr (25) durch Laboratoriumsversuche
iiber die Widerstandsfahigkeit der heiden Wtirmer Arenicola marina und Nereis diversicolor
gegen Schwefelwasserstoffanrelcherun0 bezw. Bauerstoffverminderung gewonnenen. Er-
gebnissen. . HrerT. konnte durch Aquamumsversuch@ nachweisen, daf Arenicola nicht mehr
zu leben- vermochte, wenn der H,S-Gehalt auf 8,45 mg im Liter gestiegen.war. - Zufillig
liegt mein'maximaler H,S-Wert ungefshr in der glelchen ‘Hohe. . Arenicola fehlt in diesem
Sediment, wihrend Nerefs in unverminderter Zahl vorhanden ist. Allein der Versuch, die
Laboratomumsergebmsse Hecur’s mit’ den’ von- mir auf freiem Watt gewonnenen- zu’ ver-
gleichen, mufl an der grundsitzlichen Verschiedenheit der #uferen Verhilinisse scheitern:

Tabelle 13.

Chemische Beschaffenheit des Zwischenraumwassers im Watt der Tonnenlegerbucht
am 1. 8. 1933 mittags bei NW und Sonnenschein.

. g Salzgeh ‘ | OHS .
Sledlung Temp. I o | Oz cem/] { mgll | pH )

Corophiam " 1980 l 31.94 f 0.12 | 183 | 7.9

Arenicola/Nereis _ 19.70. | 3135 | 000 | 291 ! 785

Arenicola/Nerteis mit verstreuten | 19.70 | 381336 | 000 | 293 | 785
faulenden Zosfera-Blittern® | l | i “

Nereis ohne. Arenicola mit | 19.10 . 81.76 | 000 | 803 ; 7.50
faulender Zostera-Schicht | | | E

Tabelle 14,

Das Verhalten der pH-Werte im Zwischenraumwasser der Aremcola—Nerels-SledIung
der Tonnenlegerbu ht am 2. 8. 1933 bei NW.

» r Yo e Tlefe
Sledhmg” [[ | Sickerwassérans { in qm ! pH
Arenicola|Neréis | Oberflachenwasser Rlppeln O 1 820
g % ' graiiblau gefarbtem Sand 2 [ 8.00
- » ‘ ‘Schwarz gefarbtem Sand 5 | 7.9
» » . v,, Y o 10 ; 7.96
- 5 p » »  mit-Zostera-Sehicht 20 ¢ T
» ” } ” » » 40 7‘70

Hecar’'s H,S-Werte beziehen sich nicht auf das im Sediment befindliche Wasser, sondern
auf das 40 Tage () lang ‘nicht erneuerte dariibérstehende Atemwasser dep 'llere, das mit
jedem Tag einen hoheren Gehalt an HZS anzeigte. . Das: Watt der Tonnenlegerbucht da-
gegen wird tiglich zweimal mit gut- durchluftetem Wasser iiberflutet, so daf} den Tiered
fiir mehrere Stunden ‘des Tages' Og-relches Atemwasser: zur Verfugunv steht. Der Von(mn'
im- freien Watt nachgewiesene Wert von 8,03 mg H,S in"'1 Liter Sickerwasser wir
auf Grond der taghch zweimal w1ederkehrenden ‘gﬁnstlgen ‘hydrographischen Beding
von atmungs-physmlogisehen Geswhtspunkten her eine~ ganz andere Bewertung er
miissen als die Ergebnisse des* eingeengten Aquarmm-Versuches Da die Bi
Arenicola marina durchaus ‘noch nicht so weit geklirt - ist, wie man nach den Dar-
legungen Hecnr's (25) und KREICI-GRAF (37 a) annehmen konnte, mufl die Badeutung der
Wohnrohre fiir die O,-Versorgung der Tiere bis zum Vorliegen neuer Ergebnisse iiber ihre
Lebensweise im Sediment dahingestellt bleiben.

e) Die Wohndichte von ‘Arenicola marina und Nereis diversicolor:
aa) In der Tonnenlegerbucht.

Die_bisherigen Ergebnisse veranlafiten mich, -miglichst darch Untersuchungen im
freien Watt die Faktoren fesizustellen, welche dle Verbreitung von Adrenicola. marina



Die Watienmeer-Lebensgemeinschaften im Konigshafen von Sylt. 35

einschriinken. In den Jahren 1933 und 1934 konnten die 1932 aufgedeckten Beziehungen
durch mehrfache Bestandskontrollen bestitigt bezw. erweitert werden. Das 1932 angetroffene
Bild der Besiedelung (Tabelle 12) war also kein einmaliges und zufilliges. Die abschlieende
Betrachtung der Bestandsliste, Tabelle 12, und des Vertellungsdlagramms, Abb. 6, vermittelt
einen Einblick in die Beziehung zwischen der Sprunghaftigkeit der Besiedelung durch Arenicola
und dem jeweils zugehorigen Sediment. Die Linien stellen Mittelwerte dar.

Ob das Fehlen von Arenicola auf dem wandernden Sandriicken (Stat. IIl 5 b—ec,
I 4a—b) auf die unrubige Sedimentoberfliche ') oder etwa auf die Wasseruntersittigung
der oberen Schichten wihrend der Ebbe zuriickzufiihren ist, geht aus den Untersuchungen
in der. Tonnentegerbucht nicht eindeutig hervor. Das unvermittelte Ansteigen *in' der Be-
siedelungsdichte von Nereis .zeigt um so eindringlicher, dafi fiir Nereis offenbar kein
hemmender Faktor vorliegt. Beim Wiedereinsetzen der Besiedelung durch Arenicola (Stat.
Il 2 a—c, 3a—c, Abb. 5) fillt auf, dal die Anzahl Nereis pro Flicheneinheit soglelch ab-
nimmt, andererseits aber sogleich Wledcr ansteigt, sobald Arenicola nicht mehr im Sediment
anzutreffen ist. (Stat. IV'1, 2b und III 1 a—c). Mit anderen Worten, es hat den An-
schein, als ob .beide Arten —. Nereis und Arenicola — in der Tonnenlegerbucht zusammen
iiber eine bestimmte: Siedelungsdichte nicht hinausgehen wund ihre jeweilige Bevilkerungs-
ziffer gewissermaBlen aufeinander abstimmen.” Es wird schwer sein, diesen Nachweis zu
fiihren. Tréfe die eben ausgesprochene, nur durch das Zahlenverhiltnis gestiitzte Annahme
zu, so kinnie man chne Uebertreibung von einem sich selbst regulierenden Gleichgewicht
zwischen diesen beiden Arten innerhalb der Endobiose im Watt der Tonnenlegerbucht
sprechen. Vorldufig jedoch reicht das Untersuchungsmaterial nicht aus, um diese grund-
siitzliche, bioctnotische Fragestellung mit exakten Unterlagen zu beantworten,

Die auf dem unteren Teil des Verteilungsdiagramms schematisch dargestellte
Struktur des Sediments zeigt weiter an, dafi Arenicola nur dann fehlt, wenn die faulende
-Zostera-Schicht nicht ‘tiefer als 10—12 em unter der Oberfliche hegt Das konnte bei
IV .1 und 2b.und an vielen anderen Stellen der Bucht nachgewiesen werden. Die tiefer
liegenden Schichten bei III 2a—c und III 3a—c hatten gar keinen EinfluB mehr auf die
Besiedelungsdichte.  Beim . Betrachten dieser Tatsache liegt der Gedanke nahe, dafi die
flach liegenden Schichten von ernfihrungstechnischer Bedeutung sein konnten, derart dafi der
Wurm die dichte Schicht nicht zu durchbohren vermag, oder daBl das Seegras gerade in
de m Bereich 'der Wohnrdhre liegt, wo in irgendeiner Weise die Aufnahme von Sediment
erschwert oder verhindert wird.

Als Ursache fiir das sprunghafte Ausbleiben von Arenicola bei Stat. IV 1und 2b
wiren . somit zwei Faktoren ermittelt, 1) ein' chemischer: H,S-Vergiftung (vergl. S. 34,
Tab. 13) und 2) ein struktureller: Hindernis beim Réhrenbaun bezw. bei der Erndhrung
durch Sedimentaufnahme. Nach den zuletzt gemachten Darlegungen neige ich dazu, den
zweiten Faktor fast ausschlieflich verantwortlich zu machen. Der erhdhte H,S-Gehalt im
Sediment scheint bei den sonst giinstigen Wasserverhiltnissen fiir die Fernhaltung von
Arenicola von uniergeordneter Bedeutung zu sein.

bb) Auf dem Mé&venberg-Watt.

Die in der Tonnenlegerbucht aufgegriffene Frage {iber das Verhiltnis der Wohn-
dichte zur Beschaffenheit des Sediments wurde an anderen Stellen des Konigshafens
weiter verfolgt. Auf den ebenen Sandwattfliichen vor dem Mdvenberg war eine merk-
vxurdlge Oberflichenentwicklung ausgebﬂdet Viele tausend Quadratmeter wiesen auf
eine iiberaus dichte Besiedelung mit jungen Arenicola hin. Mitten in diese durch die Kot-
hiufchen charakterisierten Flichen waren allseitig scharf begrenzte Felder von groBerer
Lingsausdehnung ausgespart. Sie ‘trugen keinerlei Spuren einer Arenicola- Bes1edelung
und machten den Eindruck, -als wenn sie sich in kaum wahrnehmbarer Wolbung eine
Kleinigkeit iiber das umhegende Watt erhoben. Von solchen Fliichen waren mehrere in
verschiedenen Abstdnden hintereinander und nebeneinander angeordnet. (Vergl. Abb. 8)
Die vorgenommene Bestandsaufnahme bestitigte die durch die Oberflichenstruktur auf-
gedringte Vermutung und zeigte, dall hier ein Besiedelungsbild von Verhdltmsmaﬁlg
grofier Einfachheit vorlag. Dieser Standort schien daher besonders geeignet zu sein, einen
weiteren Baustein fiir die merkwiirdigerweise immer noch sehr liickenhafte Oekologie des
Sandwurms zu liefern. In dem umstehenden Verteilungsdiagramm (Abb. 9) habe ich

1) ,sand of shifting charakter® nach ASHWORTH (2) und ,se ist der Sand fiir den Wurm zu beweglich®
nach MEYN (47, S. 670).

5*
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mich auf die Darstellung der Siedelungsdichten von Arenicola und Nereis beschrinkt,
Auf die anderen Glieder der Endobiose komme ich im Text zuriick., Die sich auf die
Anzahl Arenicola fiir /,, m? beziehende ausgezogene Linie (es sind wie bisher Mittelwerte

Abb. 8, Die Arenicola-freien Sandwattzonen vor dem Mowenberg.
Die glatt aussehenden Zonen zeigén deutlich die scharfen
Grenzen in der Arenicola-Besisdelung.

dargestellt) zeigt abermals das
sprunghafte Ausbleiben - und
Wiedereinsetzen der Arenicola-
Besiedelung. Nereis (punktierte
Linie) hingegen bleibt von

diesem Aufundnieder offenbar

vollkommen unbertihrt. Das
Ausklingen der Besiedelungs-
dichte beider Tiere nach rechts
ist auf die hier beginnende
dichte Zosfera-nana-Wiesé
(vergl. WornLENEERG (90, Abb. 2)
zuriickzufiihren.

Als Nichstliegendes habe
ich versucht, die Ursachen fiir
das auffillige Siedlungsbild im
Sediment selber zu suchen.
Die Reduktionszone lag am
ganzen Profil mehrere Zenti-
meter unter der Oberfliche,
was auf die gute Durchliiftung
bezw. - Durchwiissering der
oberen Schichten hinwies, See-
grashorizonte, etwa wie im Watt
der Tonnenlegerbucht, waren
in keiner Tiefenlage zu finden,

’An ahl: %.n H‘l"

- Anzahl: Arenicola
................ 4 A ”ere,',g

Waltoberflachs
wasser-ungesd figles Sediment

- gesdlighes o

Abb. 9. Wohndichte von Arenicola marina und Nereis diversicolor ani dem Movenberg-Watt,
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auch keine Anh#ufungen von Schill, Steinchen oder verkitteten Bodenteilchen. Es mufiten
also andere Ursachen vorliegen. Ich schritt daher zur Korngréfienuntersuchung.

Blockdiagramm Mo, a (Abb; 10) stellt die Zusammensetzung des Sediments aus
der Zone mit, Mo. ¢ aus der Zone ohne Arenicola dar. Die Gleichartigkeit beider Proben
iiberrascht. Ganz geringe Unterschiede sind zwar bemerkbar, ndmlich der um 2,3°%/, hhere
Wassergehalt bei a und der um 4,29, héhere Gehalt an Kdrnern unter 250 u bei'e, aber
dariiber hinaus war nichts erkennbar, was einen Einfluf} auf die Verteilung von Arenicola ver-
muten lieB. SchlieBllich lenkten mich die am freien
Standort forigesetzten Beobachtungen auf eine :
ganz einfache Untersuchung der Oberfliche des ]
Sediments hin. Ich stellte die Hohenlage des
im Sediment enthaltenden Wassers, gewisser-
mafen den ,Grundwasserspiegel® fest. . Lings
eines Schnittes von etwa 30 m Linge wurden
mit einem- Glasrohrchen 6 c¢m lange. Sediment-
kerne ausgestochen.- Nach einigen Minuten hatte
sich in dem  gebohrten Loch das Wasser  auf
eine Hohe eingestellt, die der im Sediment vor-
handenen entsprach. - An den Standorten mit
Arenicola (a, Abb. 9) stand das Wasser durchweg Abb. 10
‘an.bezw. 1—_.2 cm ﬁb?r der Sedimentoberﬂ:&iche, Diagramm Mé.au. ¢ Mévénberg-Sandwatt.
bei allen mit ¢ bezeichneten Stellen (frei von Block a aus -der Arénicola-Zone
Arenicola) dagegen stets 2—5 c¢m unter der Block ¢ aus der Arenicola-freien Nereis-Coro-
Oberfliche. Bei a war die oberste. Lage der phium-Zone.

Sedimente auch: wihrend der Nichtiiberflutung

also stets tiber- bezw. gestittigt, bei ¢ jedoch stets untersittigt,  Die Untersittigung
der Oberfiche scheint demnach das Ausbleiben von Arenicola infolge erndhrungstechnischer
Schwierigkeiten verursacht zu haben.?) ,

Da die untersuchten Flichen keine Anzeichen einer starken Umlagerung auiwiesen,
blieb zur Erklirung der Besiedelungsdichte auBler des soeben besprochenen Sittigungsgrades
der Oberfliche noch der bioconotische Faktor, niimlich der Einflufi der iibrigen Glieder
der Endobiose. aufzukliren.  Sie setzt sich. folgendermafen zusammen: . Lineus  ruber,
‘ Efeone spec. -Nereis diversi-
color, Scoloplos armiger, He-
teromastus filiformis, Capi-
tella capitata, Arenicola ma-
rina, Corophium -volutator,
Macoma balthica, Cardium
edule, Mya arenaria. Aufler
den  bereits besprochenen und
dargestellten Besiedelungsver-
haltnissen von - Nereis und
Arenicola (Abb. b) lassen le-
diglich Scoloplos armiger und
Corophium volutator eine ver-
schiedenartige Verteilung er-
kennen. Scoloplos fehlt (zu-
sammen mit Arenicola, vergl.
Tonnenlegerbucht, Tab,12) auf
allen c-Standorten. Corophium
kommt. in beiden Sedimenten
vor, allein -die = Besiedlungs-
dichte betrigt im c¢-Sediment
Abb. 11. Die Arenicola-freien Sandwattzonen vor dem Movenberghaben — €in Mehrfaches von der im

eine dichte Corophium- und Nereis diversicolor-Besiedelung. a-Sediment. Bereits die Ober-
Die auf dérAbbildung lederartig genarbt anssehende Oberfliche  fl5she der e-Standorte weist
geht anf Corophium volufator zuriick, Die muldenartigen Ver- auf die dichte Besied elung

tiefungen sind wahrscheinlich ,Fanggruben® (?) von Nereis ;" A
divers%color. e ( durch Corophiumhin, -Abb. 11

1) Aehnliches konnte THAMDRUP (79), auf dessen zeitlich parallel gelegenen, inzwischen verdtféntlichten
Untersuchungen tiber, die Ho-Bucht im Einzelnen des-abgeschlosserien Manuskriptes wegen nicht eingegangen
werden kann, nachweisen. Allerdings wirkt in der Ho-Bucht die Trockenlage erst bei einer Tiefe von
25 (1) em begrenzend.

ms. ¢
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gibt einen Eindruck davon, wie die Oberfliche durch die frither von mir beschriebenen
Rohrenmiindungen durch’ die Titigkeit des Schlickkrebses beim Einsammeln der Nahrung
gestaltet wird (88), Die im Bild erkennbaren Mulden iiberraschen zun#ichst, da sie auf den
ersten Blick an:Arenicola-Trichter erinnern. Die Bestandsaufnahme hatte aber das vollstindige
Fehlen von Arenicola ergeben. Es zeigte sich bald, daf§ sich die Vertiefungen in mehreren
Gangen, die einwandfrei Nereis zuerteilt werden konnten, nach unten fortsetzten. Die Aus-
bildung der von schlickigen Standorten bekannten Spuren (Abb. 12) war allerdings im oberen
Movenbergwatt nicht anzutreffen. Es liegt nahe, diese besondere Oberflichengestaltung durch
Nereis diversicolor als eine vorwiegend durch die Eigenschaften des Standortes (sandig,
wasseruntersiittigt) bedingte anzusehen. Ob die Mulden als ,Fanggruben* (Ansammlung von
Detritus, Tierleichen usw.) angesehen werden diirfen, muf8 eingehenden Untérsuchungen
iiber Erndhrung und Lebensweise von Nereis diversicolor auf verschiedenartigen Watten
vorbehalten bleiben. Nach dieser kurzen Besprechung einer bisher unbekannten, durch
Nereis diversicolor verursachten Oberflichenform mufl zugegeben werden, da die Er-
orterungen liber die etwaige Bedeutung der iibrigen Glieder der Endobiose des Mdévenberg-
watts nicht das zutage geférdert haben, wodurch die sprunghafte Besiedelung durch Are-
nicola hitte aufgehellt, geschweige erklirt werden kénnen. Hierbei mufl allerdings ein fiir
die Erforschung bioctnotscher Zusammenhinge grundsétzlich wichtiger Hinweis gemacht
werden, ndmlich der, daf§ der historische Faktor gebiihrend in die Fragestellung aufge-
nommen wird.

Die im Vorangegangenen dargelegten Untersuchungen wurden zu einem Zeitpunkt
ausgefiihrt, als das Watt der Umgebung mit Wiirmern besiedelt war, die zwar jung und
in der Entwicklung be-
griffen aber doch schon
4 ¢m lang waren. Da
bei der sonst gleiehfor-
migen. Verbreitung von
Arenicola angenommen
werden mufl, daB. zur
Zeit der erstmaligen Be-
siedelung dirch boden-
reife Wiirmer eine Aus-
wahl des Standortes in
soleh ausgesprochener
Form, wie das Besiede-
lungsbild heute zeigt,
nicht der Fall gewesen
sein wird, besteht die
Mogh(,hkelt, daf} bereits
die ersten bodenreifen
Siedler den Bedingun-
gen des Standortes er-
legen waren. Was dafiir
im einzelnen die Ursache
gewesen sein mag, ent-

Abb. 12 ézé%clii-e}?‘r;guf‘reﬁspuren von Nereis diversicolor aui ganz weichem Ellesht E;li(z;i?&lg‘-{;ngé

K ' jungenTiereinerhdhtem

MafBe einerseits die bei

Nichtiiberflutung untersittigte Oberfliche des Sediments, andererseits aber auch der
biotische Faktor der Ernahrungsverh iltnisse aller.anderen Glieder der Endobiose ausschlag-
gebend gewesen sein. Es ist nicht awsgeschlossen, daB z. B. die bodenreifen Arenicola den
Mitbewohnern zum Opfer gefallen sind. Daf der entscheidende Zeitpunkt fiir die Festlegung
des heute nachgewiesenen Beswdelungsbﬂdes (Abb. 9) mit groBer Wahescheinlichkeit, die
Zeit des Befalls gewesen sein diirfte, deutet ein einfacher Versuch an, den ich an Ort und
Stelle auf dem Movenberg-Watt ausfiihrte. Auf einem der untersuchten Sandriicken ohne
Arenicola wurde eine etwa 1 qm groBle ¥liche gekennzeichnet und auf die Oberfliiche
des Sediments sechs Arenicola von etwa 4—5 cm Lénge gelegt. Alle Eingrabungsversuche
der Tiere scheilerten. Darauf machte ich eine kleine Vertiefung bis zum ,Grundwasser®-
bereich, legte je einen Wurm hinein und deckte sie mit etwas Sand zu, Die Kontrolle in
den nﬁchstfclgenden Tagen zeigte, dafi alle 6 Tiere lebten und die Kothiufchen auf dem

i
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sonst glatten Sandriicken in der bekannten Weise aus der Tiefe nach oben prefiten. Das
war im Juli. Im September lieflen die Ausscheidungen an der Oberfléiche noch auf 5 Tiere
schlieBen, und im Dezember waren keine Ausscheidungen mehr zu finden. -Diesem ver-
einzelten Umsiedelungsversuch kann natiirlich nur orientierender Wert beigemessen werden.
Es genligt einstweilen die Bestiitigung, daBf die Wasserunterséttigung der oberen Lagen
des Sediments bereits fiir grofiere Individuen eine Schranke .bildet und damit dem Be-
siedelungsbild des Standortes fiir lingere Zeit das Gepriige geben kann.

Aus diesen Darlegungen iiber die Okologie von Arenicola marina auf zwei ver-
schiedenen Standorten des Konigshafens'geht hervor, welche Schwierigkeiten. der Erforschung
selbst von Teilen einer Lebensgemeinschaft bereits auf kleinstem Raum entgegentreten.
Die .dargelegten Ergebnisse bilden erst einen Anfang in der Aufklirung der Beziehungen
zwischen Arenicola und den verschiedenen von ihr besiedelten Standorten..

3. Das Uthorner Auflenwatt.

a). Lage und Besiedelung 1932.

Dieser Wattbezirk liegt — wie bereits die Bezeichnung andeutet — ostlich von
Uthorn als duflerstes, d. h. dem offenen Wattenmeer am n#chsten gelegene Watt. In seinem
nérdlichen Teil, nur durch Stromungsbinke kaum wahrnehmbar gegliedert, leitet es fast
tischeben ganz allméhlich den Hang zum &stlich gelegenen Lister Tief ein, Dieses Watt-
gebiet hat von allen anderen des Ko&nigshafens das geringste Gefille zur Niedrigwasser-
linie, was am besten wihrend der Flut zum Ausdruck kommt. Schneller alg in: jedem
aundern Teil des Komgshdfens riickt hier das Wasser nach Einsetzen der Flut nach Westen
vor, um in ganz kurzer Zeit die Insel Uthérn an deren Ostkante zu erreichen. Auf etwas
hoherer Lage liegen die Strombinke, die im notdlichen Teil des Uthdrner AuBenwatts
an den Priel heranreichen. Die Nledrlgwasselhme im Osten bildet etwa die Grenze: der
jetzt abgestorbenen, 1932 aber noch sehr iippigen Zosfera marina-Wiese (vergl. WOHLENBERG,
90). Unterhalb der friiheren Seegraswiese: nimmt das Gefille  zum Lister Tief him in
stirkerem MdfBle zu. Im Siiden und Siidosten wird das nackte Uthérner AuBlenwatt durch
Fucus- und Zostera angustifolia-Wiesen (Fucus versponnen mit Mytilus) begrenzt. Watet
man von der Odde-Spitze nach der Insel Uthérn, so fillt besonders der iiberaus starke
Wechsel im Aufbau des Sediments auf: Der Weg durch die stidéstlich von Uthérn gelegenen
Fucus-Wiesen ist auflerordentlich beschwerlich.. Erst kurz vor Uthdrn werden die weichen,
zum Teil -halbfliissigen Muddschichten- durch -unnachgiebiges Sandwatt abgeldst, das an der
Oberfliche hell und sandig und in der Tiefe mehr und weniger von Schillbeimengungen
durchsetzt ist. Das Auflenwatt ist'in geiner ‘ganzen Ausdehnung von gleich fester; sandiger
Beschatfenheit. Ostwérts von Uthdérn mifit die  Fldche etwa 500 m bis zur Niedrigwasser-
grenze. Ueberall bildet heller gelber ‘Sand dieOberfliche. Nur in den unteren ‘Schichten
wechselt das Bild. Wie schon im Abschnitt C dieser Abhandlung besprochen (vergl, S. 14),
werden von Zeit zu Zeit eben unterhalb Uthérns toté Mya in situ treigespiilt. An diesen
Stellen ist der Sand von blaugranem Plgment und etwas bindig, wibhrend das Sediment
nach Nordosten und Osten erst von 6—10 em Tiefe an Pigment zunimmt, aber sandlg
bleibt. Diese geringen Unterschiede kommen bereits in der Zusammensetzung der im
Sediment lebenden Tiere zum Ausdruck. - Auf allen Stationen des von Uthorn ostwirts
bis ‘an. die Nlegrlgwasserhme gelegten Profils. wurde sehr viel Schill im Sediment und
regelmiiBig eine lichte Besiedelung (20—30 auf einen Quadratmeter) von Arenicola marina
angetroffen. Mit der gleichen Regelméfigkeit, jedoch erst mit dem Beginu der pigment-
ftihrenden Schichten auf halber Hohe des Profils einsetzend, war Scoloplos- zu finden.
Grofie Cardien wurden vereinzelt erbeiitet, hiufiger dagegen Nephthys Hombergi! und
stellenweise Pygospio. An sehr Iagerungsunb.est%indigen, pigmentfreien Pléitzen fand ich
-zahlreiche Tellina tenuis. So war das Besiedelungsbild vom Sommer 1932,

b) Der Cardium-Brutfall'von 1934.

Bei einem fliichtigen Besuch meines Arbeitsgebietes im Juli 1934, also zwei Jahre
spéter, fiel mir auf, dafl das Watt Ostlich von Uthérn langst nicht mehr so hell aussah
wie 1932. Das AuBenwatt war soeben trockengefailen, als ein sehr auffiiliges Gerdusch
mich aufthorchen liel. Es erinnerte mich sogleich an das vom Watt bekannte Zerspringen
von vielen kleinen Bldschen (WoHLENBERG, 88). Das leicht angedunkelte und schwach ge-
rippelte Watt hatte beim genauen Betrachten eine sehr merkwiirdige Oberfléichenstruktur.
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Aufler den weitliufig - eingestreuten Kothédufchen vom. Sandwurm zeigte die Oberfliiche
kleine, dieht bei dicht liegende Vertiefungen, die auch in der Abb. 13 zu erkennen sind.
Diesen kleinen Trichtern entwichen noch ziemlich lange nach dem Abflieffien des Wassers
kleine Blidschen, die an der Luft zersprangen: Infolge der iiberaus dichten Lage war das
Geknister recht beachtlich. Zwischen den Strémungsriicken dieses Gebietes (vergl. S. 14)
stand noch blankes Wasser. [ier bemerkte ich anstatt der Trichter (Abb. 13) tiefe, kreis-
runde Krater. Es waren die geiffneten Siphonen von jungen Herzmuscheln, in die ich
hineimsah. So ergab
dennauch die Bestands-
aufnahme, dafl jeder
Triehter durch das beim
Trockenfallen erfolgte
Einzichen des Siphos
enlstanden war. Unter
jedem Trichter lag eine
junge Herzmuschel,Car-
dium edule. Die Besie-
delungsdichte iibertraf
jede Erwartung und
Schitzung.. Die  aus
einem Viertel Quadrat-
meter ausgesiebten Mu-
scheln ergaben — laut
Zahlung im Laborato-
rium — die stattliche
Zahl von 9865! Auf
den Quadratmeter um-
gerechnet liegt somit
% eine Siedelungsdichte

g ? Z O
Abb. 13. Nahaufnahme von Stromsandriicken 6stlich von Uthérn. . Unter R,Ion Elfim ganz A‘J:Oé)()(}
jeder punktformigen Vertiefung liegen die Siphonen vou Cardium usche n. vor. . uber
edule. Dieauf dem Bilde-auffallende Gleichformigkeit in der Be- dem entfielen auf den-
siedelunigsdichte erstreckt sich iiber das ganze von dér Brut selben Quadratmeter 8
befaltende Gebiet. * Die Form ‘der* -Rippeln und die schwache orofe Caurdien, 24 Ma-
Ber-uedelung dureh ‘Arenicola tharina weisen auf die Umnlagerungs- b balthi d 10
fahigkeit” des Hedlmentes Iin. (Lmks Zentimetermafstab.) com_q & m‘:{' un .
Tellina {oenuis.  Diese

40000 Mascheln stellten
also fust auvsschliefilich
die U-Grruppe des Jahres
1934 dor. Ich schiitze
das Aller des Befalls
auf 1—~2 Monate. Die
Linge der Schalen be-
trug mit gribter Be-
standigkeit 4 bis 6 mm.
Individuen, die den Ue-
bergang 2u den aufier-
dem gefundeuen 8 gro-
fen Cardien von 23—
30 mm  LAuge hitten
hilden kdunen; waren
nicht vorhanden.  Ein
paar Tage darauf legte
ich «in Profil mit einem
siehiten  Stationsnetz
durch das gefundene
Cardinn-Brutwatt, Der
1 hecebhirdanite i
Abb. 14. Der zu oberst liegende Sand des Stromsandriickens wurde sorgfiiltiy ;;:jﬂl}w:\);g&f\l;]iggf;ﬁ s:l(lf;
fortgeschwemmt, derart dafi die lebenden Herzmiischeln ( Cardite . SRR .
edule) freigespiilt wurden. Ein grofier Teil der freigespiilton diexen - Aullenbezirk,
Muscheln koonte sich bis zur Aufnahme bereits wieder vergraben. tleyn von den inneren
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Teilen des Konigshafens hatte nur das dem AuBlenwatt benachbarte, westlich von Uthérn
gelegene Watt einen unerheblichen Bestand an Junggut. Fast das ganze Auflenwatt, be-
sonders aber ONO von. der Iosel Uthdrn, war mit einem Schlage zu einem Cardinm-Watt
allergréften Ausmafles geworden. Da dieser Standort eine seltene Gelegenheit bot, die Ver-
#nderungen der 0-Gruppe 1934 weiter zu verfolgen, wurde das am 3. August bestandsméBig
aufgenommene Profil durch Pfiihle markiert und im darauf folgenden Winter, am 20. Dezember
1934, und schlieBlich im Mai 1936 abermals durch eine gleiche Anzahl Siebproben untersucht,
In der folgenden Tabelle Nr. 15 sind die am 3. August, am 20. Dezember 1934 und am 17. Mai
1986 gefundenen Werte zusammengestellt, Die Lénge der jungen Muscheln hat sich in
beinahe 5 Monaten verdoppeln kdnnen. Vergleicht man diese Wachstumsverh#ltnisse mit
denen anderer Gegenden, so kommt man entweder zu der Folgerung; dafi der Standort
im Uthérner AuBlenwatt {ibervdlkert, d. h. die Nahrungskonkurrenz zu grofi ist oder daB
das den Standort tdglich zweimal iiberflutende Wasser trotz geniigender Ueberflutungsdauer
arm an Nahrungsstoffen ist. Denn nach den Untersuchungen OrToN’s (55) im FluBmiindungs-
gebiet des Yealm-Flusses hat die 0-Gruppe des Jahres 1921 von Juni bis Juli bereits die
Durchschnittslfinge von 12 mm und am Ende des Jahres die stattliche Gréfie von max.
28 mm erreicht. Derselbe Verfasser gibt fiir 1918 als. Endwert 21 mm und fiir 1919
22—24 mm L#nge an. Leider finden sich in den Arbeiten von OrTon keine Angaben
iiber die jeweilige Bestandsdichte, mit der die betreffende 0-Gruppe aufgetreten ist, so
daB unser Vergleich einseitig bleiben mufl.

Tabelle 15.

Cardium edule-Brutfall auf dem Uthérner AuBenwatt im Sommer 1934.

Besiedelungsdichte, GroBen- und Gewichtsverhiltnisse der Null-Gruppe 1934
in der Zeit vom August 1934 bis zum Mai 1936.

| August ’ Dezember Mai

| 193¢ | 1934 1936
Anzahlje Lgm . . . . . . . . .| 14000 4300 | 800
Gewicht je tgm . . . . . . . . 574 g 1260 g | 2500 g
Einzelgewicht (aus 3000 Stiick) . . . 0,04 g 031 g | 842 ¢
Einzellinge (Mittelwert aus 1200 Mess.) 5,0 mm 10,2 mm. | 22,3 mm

Hochstzahlen fiir O-Gruppen verschiedener Autoren je 1 qm:

STEPHEN (schottische Kiiste) . . . . . 472 Stek. (75)
MORTENSEN (diinische Nordseeinsel) . . 1000 , (49)
THAMDHUP (west-jiitische Kiste) . . . 2770 , -.(79)
WOHLENBERG (schleswig-holst. Westkiiste) 39460 ,  (vergl. S. 40)

Aufschlufireicher sind die Vergleiche mit den von STEPHEN (75) ermittelten Werten.
Nach Tabelle 1 bei SteprEN auf S. 279 nimmi die Schalenliinge der 0-Gruppe 1930 vom
6. August bis zam 4. Oktober nur um den kleinen Bétrag von 1,2 mm (von 3,1 auf
4,3 mm) zu.  Dieser fiir das schottische Watt bei Millport gefundene Wert bleibt im
Gegensatz zu den Werten bei Ortox weit hinter den an sich schon geringen des Konigs-
hafens zuriick, denn eine Zwischenanalyse, die ich erginzend am 17. September durch-
fiihren konnte, ergab bereits eine durchschnittliche Schalenléinge von etwa 10 mm, blieb
somit also nur um einen Bruchteil hinter dem Durchnittswert vom Dezember zuriick.
Daraus kann man schlieBen, daB-die Zuwachswerte von Oktober bis Dezember nur gering
sein konnen. Allerdings ermittelt Orron fiir den Oktobermonat noch 4 mm, fiir November
und Dezember 2 bezw. 1 mm Zuwachs in der Schalenléinge. (Orron, 1926 S. 275). In
den zahlreichen Kurven iiber Gewichtszunahme und Verteilungsart von Cardium auf den
westjiitlindischen Watten D#nemarks, die jiingst Tramorup (79, S. 75, Abb, 24—27 und
S. 89, Abb. 66 bis 71) aufgestellt hat, finden wir leider nicht die ‘Wachstumsverhiltnisse
einer Null-Gruppe dargestellt, soda diese nachbarlichen Watten nicht zaum engeren Ver-
gleich herangezegen werden konnen.

Giinstiger werden die Vergleichsmoglichkeiten bei der Erdrterung der von ver-
schiedenen Autoren in verschiedenen Gebieten der Nordsee gefundenen Bestandsdichten.
Allerdings schrumpfen sie bei der Beschrinkung auf di¢ Null-Gruppe, die hier allein zur
Besprechung gestellt ist, leider auch-sehr zusammen. Nach Tabelle 2 bei StepHEN (76,
S. 281) erreicht die Besiedelung durch die Null-Gruppe 1931 im Sommer den Hochstwert
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von 472 Muscheln je qm (SteEpaEN: 118 auf Y, qm). Bei Tnamprup (79, S. 88) wird als
Héchstwert fiir die Null-Gruppe 2770 aunf 1 gqm angegeben Laut umstehender Tabelle
betrigt der von mir ermittelte Durchschnittswert 14000, d. i. nicht weniger als das Fiinf-
fache des THAMDRUP schen und das fast Dreifligfache des StepuEx'schen Null-Gruppen-
Wertes. Es -ist demnach nicht {bertrieben, wenn ich das Uthérner AuBenwatt jedenfalls
fiir den Sommer und — wie die Tabelle zeigt — auch fiir den Winter 1934/35 als das
reichste bisher bekannt gewordene Cardium-Watt bezeichne. Das Unlersuchenswerte liegt
pun ja nicht so sehr in der noch nie nachgewiesenen Beuedelungsdlchte ‘als' vielmehr in
dem gliicklichen Umstand, auf einem leicht zugiinglichen Watt in beschréinkier Ausdehnung
das Junggut etwa vom zweiten Lebensmonat an. verfolgen zu konnen.

Es ist eine bekannte Tatsache, dafi die Muschelbestinde gegen den Winter hin
abnehmen. Die Wiederholung -der ‘Bestandsaufnahmen auf demselben Profil nach vier-
einhdlb Monaten ‘érgab dann.auch eine Abpnahme um-9700 (von 14000 auf 4300) Muscheln
fiir jeden Quadratmeter d. i. eine mitlere Einbufie von 69°,. THauDpRUP’S" Null-Gruppe
fallt 1934 vom Sommer. bis zum: Herbst um 2537 (ven 2770 auf 233) Individuen fiir jeden
Quddlatmeter ‘was™ einen Verlust von 91°¢/, darstellt.: -Also ‘auch in dieser Hinsicht liegt

das Uthorner AuBenwatt als Lebensraum offenbal giinstiger als die bisher bekannt ge-
wordenen Standorte.

Wiihrend “die Gesamtbesiedelung auf einem Quadratmeter im Konigshafen -in der
Zeit zwischen August und Dezember des Jahres 1934 und Mai 1936 von 14000 auf 4300
bezw. auf 800 Individuen tilit, steigt dagegen: das gesamte auf einen Quadratmeter be-
zogene: Gewicht ‘der Cardien von 574 auf 1200 und bis Mai 1936 auf 2500 Gramm. Wihrend
sich -das fiir den~Bestand eines Quadratmeters ermittelte Gesamtgewicht in der Zeit von
August bis Dezember 1934 infolge des Bevolkerungs:;chwundes nar reichlich, verdoppeln
konnte, erreichte das mittlere’ Dezember-Gewicht einer emzelnen Muschel nahezu das Acht-
tache ihres Augist-Gewichts.. Die Zunahme (aufiden ganzen Quadmtmeter bezogen) um
den fast 5 fachen Betrag an. (rewmht ‘spricht’ elgenthch nicht fiir’' Nahrungsknappheit oder
Hungerzustinde auf dem in so seltenein MafBe besiedelten Sandwatt.

Auch scheint mir die: nachgemesene Dichteabnahme zum ersten Winter hin von
nur 69, ein Zeichen dafiir zu sein, daf. das AuBenwatt trotz alter abweichenden Eigen-
schaften vom Cardium-Watt-Typus des Wattenmeeres nicht zu den ungiinstigsten Stand-
orten gezihlt -werden datf,

¢) Das Sediment.

Die Zusammensetzung des Sedimentes erscheint mir \vxchtm genug, unksie hier noch
kurz anhand eines. Dmgrammq Zu besprechen (Abb. 15). ‘Fast 90°/, des Gesamttrockengew jichtes
werden von den beiden Gruyppen zwischen-0,25 und 1, 00 mm gestellt;” GroBen unter 0,100 nm
-sind in:so ge‘rintren Mengen: vorhanden, daf} sie. im Dragramm nicht
darsteltbar smd . Der: Wassergehdlt der naturfeuchten’Proben legt
mit etwa 16, Gesamtfeuchtgewicht etwas unter dem normalen
Durchs¢hnitt der. {Gnigshafensedimente. dhnlichen Aufbaues. Diese
Zahlenwerte und das ‘Bild ‘des’ Dmgrammb bekunden eindeutig, daf
das’ Uthorneér AuBenwatt nicht ‘aHein ein ausgesprochenes Sandwatt
ist, sondern dariiber hinaus -ein gn ‘Randfraktionen verarintes Watt
darstelit.. Esunterliegt einseitig ang,relfenden Kriften. Und trotzdenx
14600 (max. 39000) -Muscheln ‘anf einem Quddratmeter!  Bei einer
vergleichenden . Betrachtung der von ‘anderen’ Autoren veroffent-
lichten Werte driiogt sich. der Eindruek auf, da die. homgroﬁenzu-
sammenbetzungr der Se(hmente .gar nicht - so. sehr von. -dusschlag-
A b@l‘ﬂ blaucht - THaMprUP's Hoehstwerte —

; e qm — ‘beziehen sich auf den verhiltnisméifig
‘schheklgsten Teil seiner bogendnnten Buhnenlinie,  HrcHT und MATERN
{27, 8.7366) gelangen im:Rahmen ihrer bio- sozlolomschen Uniter-
suchungen® im- Watt. bei Wangerooge sogar -z der Gesetzmdﬁlgkelt wie femkmmﬂer nand
wasserhaltiger (und damit ‘auch weicher) das Sediment ist, um so’stirker. ‘die- Besledelunt,
(dQurch Cardiumy).?)

Da beide-Arbeiten (79 und 27)- dafin bereinstimmen, dal die Besiedelungsdichte

um so grofier, ie‘ feinkorniger ‘das Sedimént ist, liegt mit dem von mir untersuchten Uthorner

Abb. 15.
Uthorner Aullenwatt
(Cardiium-Tellina teruis).

1) Leider énthélt diese Arbeit (27) aufiér einer emhchen [,ahlun“ keme weiteren Angahen biologischer
Art — LingenmadBe, Anteile der Jakresgruppen, Gewiehte in.a. '~ 80 daﬁ ‘sie zur Erérternng unierer Null-
Grupipe nieht mit herangezogen” werden kann.
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Auflenwatt das #uflerste Gegenteil in der Beziehung zur Korngréfenzusammensetzung vor.
Auch MorTENSEN (49) berichtet von einer Besiedelungsdichte von. 800—1000 Muscheln pro
1 m?® Sandwatt der dén. Insel Fanoe, und HacMemEr und KANDLER (21, S. 36) schreiben, dafy
Cardium im feinen, reinen Sand besonders zahlreich ist; einé entsprechende Angabe findet
sich bei NicoL(51). Aufgrund fritherer Untersuchungen und zahlreicher weiterer Beobachtungen
im Wattenmeer der schleswig-holsteinischen Westkiiste ‘habe ich oft den Eindruck gehabt,
als bestehe in unserem Watteameer durchweg. die von Hrchr und MATERN ausgesprochene
Gesetzmiligkeit. Aber mir begegneten so viele Ausnahmen und die in.diesem Abschnitt
geschilderten, 'mit quantitativem = Zahlenmaterial belegten Verhélinisse im Konigshafen
raten zum mindesten zur Vorsicht und weisen darauf hin, dafl die Beziehung zwischen
Sediment und. Cardium-Besiedelung noch einer sorgfélticen Untersuchung bedarf. - Die
Bestandsanalysen im Konigshafen vermdgen jedenfalls eine biologische GesetzmiBigkeit
nicht nur nicht hinreichend zu unterbauen, sondern bekréftigen sogar das Gegenteil und
bestatigen die zitierten Angaben (21, 49, 51).

Vom 0©kologischen Standpunkt mochte ich vom:  Uthdrner Aulenwatt nur sagen,
daB der starke Befall durchaus kein Zufall zu sein braucht. Durch die Cardium-Besiedelung
in den Jahren vorher, durch die allseitig offene Lage des Uthorner Auflenwatts (vergl
Karte Abb. 1) und. die damit verbundene Bewiisserung sind die Voraussetzungen fiir den
Befall mit Cardium-Junggut und durch die mdogliche ausgedehnte Filtriertitigkeit auch die
Voraugsetzungen - fiir -eine ausreichende Erndhrung gegeben. Die Ursache fiir die sehr
geringe Besiedelungsdichte vor dem Befall kann einerseits in den unbesténdigen Lagerungs-
verhéltnissen des Wohnsedimentes, andererseits in einer geringeren Bruterzeugung oder in
einer ungiinstigen Larven¥erfrachtung liegen. Beziiglich des Schicksals der Null-Gruppe
1934 mufite angenommen werden, dafl sie aufler durch fierische Feinde (Moven, Fische)
auch durch Umlagerungen der oberen Sedimentschichten bald von ihrem hohen Winter-
bestand (4300 Muscheln im Dezember 1934) heruntergebracht sein wiirde. Die letzte
Kontrolle im Mai 1986 (nur noch 800 Muscheln, vergl. Tab. 15) hat ‘diese Vermutung
bestiitigt.

Da dem ungewdhnlich dichten Befall von 1934 im nichstfolgenden Jahre kein
neuer Brutfall gefolgt ist;, -obwohl 1935 die grofien Herzmuscheln in gleicher Zahl vor-
handen waren, kann der Befall vom Sommer 1934 als ein direkt priifbares Beispiel einer
Fleckbildung, wie sie HacueEr von Spisula subfruncata nachweisen konnte (22a), an-
gesehen werden. )

B Wihrend ich sonst den Watt-Tieren sehr wohl eine grofie Bedeutung fiir. die Zu-
sammensetzung des Sedimentes beimesse, so liegen die Verhilinisse beim UthGrner Aufien-
watt anders als im typischen Wattenmeer. Wohl ist die dunklere Farbe der Oberfldche,
die mir. im Sommer 1934 nach dem erfolgten Befall sogleich auffiel, auf die Stoffwechsel-
produkte der jungen Muscheln zuriickzufiihren, allein eine Umwandlung dieses reinen
Sandwattes (vergl.  Abb. 1B5) in ein schlickiges Sandwatt diirfte selbst bei einer Be-
siedelung von 14000 Individuen auf den Quadratmeter nicht erreicht werden: - -Daflir ist
der Lébensraum zu offen, zu sehr AuBenbezirk, als daf das nur locker Geformte stets an
Ort und Stelle zur Ablagerung kommen konnte.  Flut- und Ebbstrom setzen tiglich in
breiter Front ifiber dieses Gebiet hinweg, und was von ihnen nicht fortgeschafft wird, das
entfiihren stiirmische Einzelwetterlagen und lagern es an anderen, geeigneteren Orten ab.

Das gleichzeitige, nicht seltene Vorkommen - von Tellina fenuis inmitten der
Cardium -Brut gibt . verschiedene : Hinweise - auf die FEigenschaften des Standortes. . Das
Vorkommen beider Muscheln nebeneéinander ist fiir das allgemeine Walt der Kiiste durch-
aus nicht die Regel. Tellina tenuis kommt im Konigshafen lediglich auf dem Uthdrper
AuBenwaft und .8stlich vom Lister Haken an der MNW-Grenze im reinen Sandwatt vor.
Sie kennzeichnet also fhnlich wie an der schottischen Kiiste (StepHEN 75, 76) und an der
dinischen (MorTENSEN 49) die lagerungsunbestiindigen Aufienbezirke. Dafi sie dagegen
im Konigshafen etwa 2530 cm iiber dem-mittleren Niedrigwasserstand vorkommt, 188t
sich"nur durch- den auch w#hrend - der Nichtiiberflutung vorhandenen wasseriiber- bezw.
gesittigten Zustand des Sedimentes erkldren.

4. Das. Groning-Watt,

a) Vergleich zwischen der Besiedelung 1932 und 1934,

Die topographischen Verhiltnisse des vor.dem Grdning liegenden Wattgebietes sind
bereits auf S. 5 besprochen worden.. Die Besiedelungsbilder (Abb. 16) wurden 1932 und
6*
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1934 durch quantitative Methoden ermittelt; allerdings veranschaulichen sie nur ‘die Art
der Besiedelung und sagen nichts iiber die mengenméflige Beteiligung der verschiedenen
Tiergruppen aus. Sie. sollen . einen Einblick geben in die von Jahr zu Jahr mdglichen
Verschiedenheiten in der Besiedelung eines bestimmten Wattgebiets. (Ueber die befristete
Giiltigkeit eines Besiedelungsbildes vergl. auch Haemerer und Kinporer (21, 8. 40). Es wurde
bereits im einleitenden topographischen Abschnitt hervorgehoben, dafl sich das Groéning-
Watt von den anderen Abschnitten des Konigshafens durch ein stirkeres Gefille zur
MNW-Linie unterscheidet. Diesem Umstand diirfen wir es wohl zuschreiben, daB} die Be-
siedelung des Watts sowohl durch Tiere als auch durch Pflanzen eine deutliche Zonierung
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Abb. 16. Die giirtelfdrmige Besiedelung des Groning-Watts in den Jahren 1932 und 1984.

erkennen lifit. Es lassen sich ohne Schwierigkeiten iiber das gesamte Gebiet vor dem
Groning vier verschiedene Besiedelungsarten festlegen. Sie treten auf einem West-Ost-Profil
von der HW-Linie bis zur NW-Linie wie auf Abb. 16 dargestellt auf,

Unmittelbar vor der fast geschlossenen Andelwiese des Gromings erstreckt sich ein
etwa 10 m breiter Giirtel, der sich sehr bald in' der bereits besprochenen Weise (S. 18)
als Bledius spectabilis-Standort zu erkennen gibt. Vereinzelt stehende, gespreizte Queller-
pflanzen, nach erfolgter Ueberfhitung der seifige Cyanophyceen-Rasen, auf der glatten
Oberfliche die bekannten Kriimelhiiufchen des Kurzfliiglers und schlieftich das Verhalten
des Sediments. beim Hiniiberschreiten sind verlifiliche Anzeichen fiir dié Art. der Be-
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siedelung : ndmlich mit dem Kurzfliigler Bledius specfabilis zusammen mit den Raubkiifern
Cillenus und Hetferocerus (vergl. S. 63 und Tab. 16).

Ziemlich unvermittelt bricht der Blaualgenrasen nach Osten hin ab, gleichzeitig
den Bledius-Standort begrenzend. Es folgt darauf eine vegetationslose Zone, deren Ober-
fliche aus der Niihe betrachtet zwei aufschlufireiche Merkmale trigt. Zuniichst fallen kreis-
runde Vertiefungen mit mehr oder weniger steiler Innenboschung auf. Es handelt sich
um dieselben Gruben, die ich schon bei der Behandlung der Arenicola-freien Riicken vor
dem Movenberg erwidhnt habe (Abb. 11). Auch hier vor dem Grining sind diese Gruben
dem Borstenwurm Nereis diversicolor zuzuschreiben. Auflerdem ist die Oberfliche dieses
gut entwisserten, sandigen Schlickwattes infolge der starken Besiedelung durch Corophium
in der bekannten Weise (TRUSHEIM, 83, WOHLENBERG, 88) genarbt. Beim Begehen dieses
Wattsireifens fillt auflerdem die geringe Nachgiebigkeit auf, was die im nebenstehenden
Blockdiagramm, Abb. 17, links, dargestellte Verteilung der Korn-
groflen leicht erklért. Bei dem fiir die Konigshafensedimente
verhilinismiBig betrichtlichen Anteil an Kérnern unter 0,250 mm
ist ndmlich der geringere Wassergehalt von 20"/, bemerkenswert.
Aus der Bestandsliste entnehmen wir, dafl Anfang Oktober 1932
129 Corophium, Ende Juli 1934 dagegen 576 auf !/,, qm siedelien
(vergl. Siedlungsschema Abb. 16).

Die néchstfolgende Zone ist ein Streifen, der nahezu voll-
stindig mit Zosfera nana bedeckt ist. Im Uebergangsgebiet vom
Corophium- zam Seegrasgiirtel tritt Arenicola marina stirker auf,
um im tiefer gelegenen Teil der Zwergseegraswiese zahlenmiBig
abzuklingen. Hier wie vor allem in grofler Ausdehnung vor
dem Mévenberg und auf dem Westfeuerwatt befindet sich ein Abb. 17.

Streifen, der nur mit jungen Arenicola besiedelt ist. Das
Sediment zeichnet sich durch Festigkeit und Wasserarmut aus. Erst im weichgriindigeren
Zostera nana-Giirtel sind grofie dunkelfarbige Tiere zu finden. Die Verteilung ist so
regelmifig, daf man von einem Arenicola-,Junggut-Watt sprechen kann. Seine obére
Grenze innerhalb des Gezeitenberciches iiberschneidet die untere Grenze des Corophium-
Giirtels. In den Liicken zwischen den feinen Blattspreiten erkennt man die kleinen Perl-
hiufchen von Heteromastus filiformis. Er ist das Charaktertier dieses Abschnittes, wenn
er auch nicht die Besiedelungsdichte von anderen mir bekannten Wattgebieten erreicht. Daff
hier ein sehr schlickiges und infolge des dichten Bewuchses auch schlecht entwiissertes Sedi-
ment vorliegt, zeigt das
Blockdiagramm (Abb.
17, rechts). Der Wasser-
gehalt von 30/, ist hoch.
Die Besiedelung
dieser Zone war-in den
beidenVergleichsjahren
bis auf den Befall durch
Macoma balthica im
Jahre 1934 die gleiche.
Withrend Macoma 1932
hier vollstandig fehite,
zdhlteich 1934 277Jung-
tiere auf /5, qm. Diese
Zahl steigt mit zuneh-
mender  Geléndetiefe
und Anniherung an die
MNW-Linie auf 325 Mu-
scheln auf /5 gm an.
Damit sind wir in die
vierte Siedlung vor dem
Groning-Watt eingetre-
ten. Es ist die Fucus
Abb. 18. Nabaufnah der Fucus-Wi ischen Oddespit d der Insel Mytilt-Siedlung.
. . Nabaufnahme aus der Fucus-Wiese zwischen espitze un €r lnse 1 1
Cthorn. . Der von NIENBURG beschriebene Habituspist gut erkennbar Ser 1923153}?3?5}?53;

{33). Dieser Standort beherbergt auler den sichtbaren Litorina litorea
die weniger zahlreich vorhandenen Liforina obtusata (1932). Fucus bedeckten Zone,
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die iiber die MNW-Linie weit ins Prielbecken hineinreicht, ist noch einige Grade weicher
und wasserhaltiger und auch tiefgriindiger als im eben besprochenen Zwergseegrasstreifen.
Teilweise ist ein Begehen sogar unmdglich. Als ich im Jahre 1932 meine ersten Analysen
hier durchfiihrte, war die Fucus-Zone so {ippig und . geschlossen ausgebildet, wie sie
durch NiensurG bekannt geworden ist. (Vergl. Abb. 18.) Es dringte sich mir allerdings

Abb. 19. Mytilus-Brut-Watt. .Besiedelung eines ganz weichen Schlickwatts
chue Fucus vor der Odde. Die Miesmuschelbrut bhat sich zu einem
dichten Filz versponnen, wie dds™8tiiek auf dem weiflen Unter-
grund erkennen Lift. Die darunterliegende Muschel .als MaBstab
(4 cm lang).

Abb. 20, Ein mit Fucus bewachsener Buhnenkopf bei List. 'Di¢ Unterschiode
in der Thallusbilding zwischen ‘dem an_einem Buhnenplahl mit
Haftscheibe wachsenden Fucus (rechte Bildhilfte) und dem mit
Mytilus versponnenen Fucus (linke Bildhiilfte) sind deutlich sichitar.

1932 schon der Verdacht
auf, dafi der Fucus hier
nur noch ein Kiimmer-
dasein fiihre. Die schon
von NIENBURG beschrie-
bene Briichigkeit hatte
einen sehr hohen Grad
erreicht. Die neuen
Sprosse maflen durch-
weg nur bis zun 5 cm
Linge. Die Algen waren
ziemlich regelméfig mit
den darunterliegenden
Muscheln versponnen.
Von der Wattoberflache
war infolge der dichten
Bedeckung mit, Fucus
nichts zu erkennen. Ich
verglich damals diesen
Fucus mit Pflanzen, die,
in gleicher Weise mit
der Miesmuschel ver-
sponnen, - an anderen
Stellen des Konigsha-
fens wuchsen, so. z. B.
an den Muschelbidnken
des Hauptpriels (vergl.
S. 73), an den Buhnen
(Abb. 20) und auf dem
Wattriicken zwischen
den beiden Prielab-
schnitten T und II. An
diesen Platzen war der
Fucus nicht - briichig,
sondern in seiner gan-
zen Linge elastisch und
zum  krassen Unter~
schied von den Stand-
orten vor dem Groning,
zwischen der Insel Ut-
hoérn- und  der - Odde-
Spitze, wo er die leuch-
tend gelb-braune Farbe
hatte, immer von satter,
duukel - oliver TOnung.
Nimwpura hat diese Un-
terschiede im  Konigs-
hafen nicht beschrieben.
Wohl berichtet er in
seiner letzten Arbeit
(NensUra 54, S. 35) vom
Fehlen der ,Briichig-
keit* in den Watten von
Wyk und Amrom.

Alg ich 1934 meine
Bestandsaufnahmen im



Die Wattenmeer-Lebensgemeinschaften im Konigshafen von Sylt. 47_

selben Abschnitt wiederholte, hatte die Siedlung IV (Abb. 16) vor dem Groning ein voll-
stindig verfindertes Aussehen. Es war nicht allein von einem geschlossenen Fucus-Bestand
nicht mehr die Rede, sondern zZwischen den zu Klumpen versponnenen Miesmuscheln, die
locker iiber den ganzen Giirtel verstreut lagen, waren kaum noch Reste von Fucus vor-
handen. Nur an zwei Stellen war noch briichiger Fucus zu finden, aber auch hier war
der Bestand derart gelichtet, daf die Wattoberfliche glatt und blank zutagelag. Die
Muschelklumpen lagen frei und meistens ein wenig eingesunken auf dem wegen der Tief-
griindigkeit kaum begehbaren Watt. In diesem Zusammenhang. weise ich auf die Abb. 19
hin. Sie zeigt das Verhalten der Miesmuschelbrut auf einem #hnlich tiefgriindigen weichen
Schlick-Watt vor der Lister Odde. Die jungen Muscheln — etwa 1 cm lang — haben sich
zu einer dichten filzartigen Matte versponnen und bedecken, wie ans der Aufnahme
ersichtlich, dicht bei dicht die {iberaus weiche Wattoberfliche. Zur Erliuterung der Grifien-
verhiltnisse habe ich ein Stiick dieses Filzes vom Schlick befreit und zusammen mit einer
ausgewachsenen 4 cm langen Miesmuschel auf die weifle Unterlage gelegt. "Alles nur
irgendwie in Reichweite ihres Byssus Kommende haben die jungen Muscheln mit sich
versponnen, wie z. B, Seegrasblitter und -wurzelstécke, lebende und tote Strandschnecken
(Litorina liforina), Schalen von Cardium und Macoma u. a. mehr. Auch sieht man deutlich
auf dem Bild, daB. der gréfite Teil der Muschelbrut bis zur H#lfte und auch tiefer in den
weichen Schlick eingesunken ist.

Wenn ich heute auch noch nichts iiber die Lebensdauer dieser Brut, die sich
ohne Fucus anf dem weichen Schlick behauptet, aussagen kann und auch der veriinderte
Befund unterm Groning kein Dauerzustand zu sein braucht, so mufi im Hinblick auf die
von NIENBURG beschriebene ,Lebensgemeinschaft® zwischen dem Facus und der Mies-
muschel doch auf die Moglichkeiten starker Veréinderungen im Wattenmeer hingewiesen
werden.

Wenden wir uns zum Schlul wieder der vergleichenden. Betrachtung der Be-
siedelung der Fucus-Zone von 1932 und 1934 zu, so fillt uns auBer der bereits er-
wihnten Neubesiedelung durch Macoma diejenige von Scrobicularia plana und vor
allem von Corophium volutator auf. Bezeichnenderweise tritt zusammen mit Corophium
auch in dieser tiefliegenden Zone Nereis wieder auf. Ich mochte annehmen, daB die
Neubesiedelung mit. Tieren, von denen bei vollstindiger Bedeckung des Standortes mit
Fucus im Jahre 1932 kein einziges Tier nachgewiesen werden konnte, in direktem Zu-
sammenhang mit der Entfernung der dichten Fucus-Decke steht. Ich fand nicht weniger
als 108 Corophien auf '/,, qm, 1932 dagegen keine. Am Sediment selbst konnte ich
#uBerlich keine Verfinderungen wahrnehmen.

Mit den beiden einander gegentibergestellten Besiedelungsbildern von 1932 und
1934 sollten Awugenblicksbilder festgehalten' werden. Sie vermiiteln einen Einblick in
die von Jahr zu Jahr auftretenden Schwankungen im Bestand sowohl als auch in die
Verfinderungen im Artbild.

5. Das Lagunen-Watt am Kersten-Rimling.

Das Lagunen-Watt gehort zum Ostfeuer-Watt und bildet hier einen Teil des Hoch-
wassergrenzbezirkes.

Junge Diinengebiete und Strandbildungen sind bekannt dafiir, da$ ihre Morphologie
ziemlich unmittelbar die in ihrem Bereich zuletzt wirksam gewesenen -Kriéfte .abbildet.
Dieser Tatsache kommt natiirlich auch der Umstand zugute, daff in solchen Gegenden der
Mensch eine untergeordnete oder auch gar keine Rolle spielt. Die Natur wirkt und waltet
hier oft ohne Beschrénkung in Stoff und Raum, so dafl man — auch ohne Zeuge von den
jiingsten Ereignissen gewesen zu sein-— eine gute Vorstellung vom Werdegang der heute
vorliegenden Form erhalten kann. So ist es am Siidufer des Ellenbogen..

Die Lagune ist eine junge Bildung. Sie ist wie nur wenige andere Gebiete im
Kénigshafen ein Standort, der in fast idealer Weise eine Einheit in Geschichte und Form
und im Einklang damit einen in sich geschlossenen Lebensraum darstellt.

a) Die Entstehung der Lagune.

Als ich im Sommer 1932 die Untersuchungen aufnahm, suchte ich vergebens auf
dem amtlichen Kartenmaterial nach dem Lagunenbezirk. Er wurde wie vorher der Lister
Haken (vergl. S.29) in einfacher Weise zur Gewinnung kartenmiBiger Unterlagen auf-
gemessen,
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Sehen wir uns zunichst die Lagune anhand der -Abb. 21 als. Teilgebiet des Ellen-
bogenstrandes an, so fallen drei Bestandteile auf. 1. die Nehrung als langer halbmond-
formig gebogencr Sand, 2. die von der Nehlung umschlossene Lagune. und 3. die auBen
am Fufl der Nehrung liegende Terrasse. Ein Rundblick von den wumliegenden hohen
Diinen des Ellenbogens vermittelt anhand der Gelindeformen einen guten Einblick in die
Entstehungsgeschiclite der Lagune. Das Meftischblatt, und ergéinzend dazu meine Schwarz-
weildarstellung (Abb. 1), lassen ohne Schwierigkeit erkenben. dafl im Lagunenbezirk
(Lagune, Haken und Terrasse) heute die Qtrandform im Werden begriffen ist, die 1000 mn
westlich davon, stidlich vom Westfeuer, in etwas griofierem Mafistab bereits vor Jahr-
zehnten (?) gereift und zum Abschlufl gekommen ist.

\\x:\\e\\\\“\\ \Q\
Dle Blgdxus-uggne am Hetsten R:mjmg NN

, »WDunenkhff Elbnbegen A 5\ Aremc.o!a'marma .
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- Nehrung@ORrom o) & Nopies
SO i m © “Ulitelfio arenanus 1
< Salicornia herbacea L. . Colotranchus cliahus | ©
~_~ Suaeda maritita === Zastera.nana -

inyy Bledius spectabitis s Myhlus ‘mit Fiscus - E
N, Corphiym volubabor | 72 . Pigospio efegats;
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Abb. 21.. Dei Lagnnén-Bezirk unietm Kersten Rimling am Ellenbogen.

Um einen Einblick in diese gesetzméBige Entwicklung zu erhalten, gehen wir am
Ellenbogenstrand von der Lagune her westwiirts bis zur Hohe des Westfeuers und iiber-
blicken vom 3 m hohen Dilnenkliff am Konigshafenufer nach Norden und Nordosten die
Westfeuerniederung. Obwohl ihre Pflanzendecke keine reine Seemarschvegetatiou mehr
darstellt, mufl sie doch als eine im Schutz der allseitig umgebenden Diinen in jtingerer
Zeit aufngachsene Marseh angesehen werden,

Iin Norden und Westen durch 8 bis 12 .m hohe Diinen gegen das Mcer shgegrenzt,
ist-im. Stiden’ 1,“'_.Weal’v0qtrmhtung cine-Nehrimg' mit der’ Wurzel am Gréning Lade heran-
gewachsen. Wie im Norden die- hohen Dinen den EinfluB des offenca Meeres ausschalten,
so digse Nehrung im Stiden- den des: Konigshafens. Nur nach Siidosten it eine halsformige
Verbiadung mit dem Konigshafen erhialten’-gebliében. ' Durch sie- milndet eiu. Kleiner Priel
in ‘den Konigshafen, der innevhalb’ der. Maxrschme(lerung dic eharakieristischen Formen
einés. Vorlandpriels - hat. Die unferen 200 m -Heses Priels durchsehueiden -elme -stellen-
weise- spirlich und unregelmiBig besiedelte (Agropyrum und Honckenia), im grofien und
ganzen aber nackte Strandaufschuttungeoone, die durch Flugsand, duwrch Kiesel und Ge-
schiebe je nach Wetterlage. ihr wechselndes Aussehen erhilt.

Der ‘Aufwuchs der Westfeuerniederung dauert auch heute noch an. Starke be-
sténdige Winde haben daran :den griBten: Anteil, in dem sie nicht geringe Sandmengen
von den ‘umgebenden Piinen in die Niederung hineinwehvn. DBoely. auch -das Wasser
liefert von Zeit zu Zeit einen Beitrag. Bei Sturmfluten bildet die halsformige Oeffnung
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im- Siidosten ein breites Einfallstor fiir -die -Wassermassen, die der kleine Priel nicht
meéhr zu filhren vermag. Die ganze Niederung, mit Ausnahme der héher gelegenen
Restdiinen, steht dann unter Wasser, das sich alsdann in .dem ‘“denkbar giinstigen
Sedimentationsraum der mitgefiihrten Sinkstoffe entledigt.  Wie sich der Verlandungs-
vorgang in der Westfeuerniederung im Einzelnen vollzogen hat, d. h. welche Bedeutung
und welche Funktion ihre verschiedenen Randgebiete und welchen Anteil die nacheinander
‘aufgetretenen Vegetations- und Faunenfolgen daran  gehabt -haben, muB dahingestellt
bleiben. Sie wurde. hier nur-erwihnt, um- fiir die nunmehr zu behandelnde Lagune eine
breitere, auf das Gesamtbild der landschaftsbildenden Kriifte zuriickgehende Grundlage
zu schaffen. Der Riickblick sollte zeigen, daB die Lagune nichts weiter darstellt als eine
Teilentwicklungsstufe in der Gesamtmorphologie des Ellenbogens.

Diese in Bezug auf den Standort entwicklungsgeschichtlich gerichtete Betrachtung
stelle ich der eigentlichen Untersuchung der Bioconose absichtlich voran. Gerade das Beispiel
der Lagune, -eines kleinen, in sieh geschlossenen Lebensraumes, diirfte den Gedanken be-
kriiftigen, daf die Erforschung einer Bioctnose nicht mit der Aufstellung einer Liste iiber
Artenbild und Wohun-
dichte allein erschopit
ist. Wir miissen sehen,
wie.sich ein Biotop ent-
wickelt hat und kén-
nen danndie organische
Einheit und das zwangs-
ldunfig mit ihr Verbun-
dene besser verstehen.
Der historische Faktor
ist wichtig -und fir
das Gesamtbild uneunt-
behrlich.

Ein Blick, auf die
Karte (Abb. 1) zeigt, dafl
"in der:Entwicklung des
Ellenbogens gerade im  Abb. 22. Die Bledius-Microcoleus-Suaeda-Lagane am Kersten Rimling. Im
(Gebiete des Kersten- Vordergrund die Spiilsiume am Ellenbogenstrand. Pie von der

sl i Nehrung hakenformig umschlossene Lagune wird gerade tiberflutet.
iiﬁgn%gﬁcgegﬁfgcggs Im Hintergrund der Kénigshafen mit den hohen Diinen des Listlandes.

ist. Die auffallende Ein- ,

schniirung am Nordufer des Ellenbogens zwischen dem West- und dem Ostfeuer gibt auch
dem Laien Anla8 zur Sorge um die Erhaltung des Ellenbogens als einheitlichen Wall gegen
das ngrdlich hart vorbeiziehende Lister Tief. Das Nordufer biiit in immer wachsendem
MaBe durch fortdauernde Abtriige mehr und mehr vom Diinenkérper ein, wihrend die
Kliffbildung an der Stidseite zur Ruhe gekommen ist und nunmehr neues Material mit dem
in der Bildung begriffenen Sandhaken heranwandert. Ausgehend von einer grioBeren
Diinenmasse, schiebt sich der nehrungsartige Haken ostwirts. vor. Der erste Teil dieser
Nehrung, der aus Ammophila-Diinen besteht, umschlieBt eine Bucht, die — aus dem Zu-
stand einer Lagune bereits herausgewachsen, ~— 'z, T. eine junge Marschbildung (ver-
kleinertes  Abbild der Westfeuerniederung) darstellt. Der zweite Teil, die eigentliche
Nehrung, schliefit ein an der Hochwassergrenze gelcgenes Gebiet, das zum Teil noch Watt
ist, in schmalem und langem, nach Siiden konvex gekriimmtem Bogen ein (Abb. 21 und 22).
Das allméhlich sich verjiingende Ende des Hakens niithert sich dem Ellenbogenstrand bis
auf eine schmale, wenig vertiefte Rinne. Diese Rinne ist der Priel, der den eingeschlossénen
Teil — die Lagune — be- und entwissert (Abb, 21). Er hat nur im unteren Teil der
Lagune und beim Umfliefen der Hakenspilze ein eingeschnittenes Bett. Im Watt ver-
flacht er sehr schnell und ist dort bald nicht mehr zu erkenven. Der Nehrung im- Siiden
vorgelagert liegt die Terrasse, eine fast horizontale, glatte Ebene, die Zzum Watt mit einem
scharf ausgebildeten Kliff von 7 cm. Hoéhe abbncht (Abb. 25). Das Vorhandensein der
Nehrung ist von entscheidender Bedeutung fiir den ganzén Lebensraum.

b) Die Nehrung.

Von den drei Bestandteilen des Lagunenbezirks ist der Sandhaken naturgemifi
der unbestiindigste. Seine hochsten Stellen liegen bis zu 60 ecm iiber dem Lagunenboden.

7.
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Je.nach der Wetterlage zeigt seine Oberfliiche. eine verschiedene Struktur. In Zeiten. des
Zuwachses liegen feiner Sand und stellenweise, nach hohen Wasserstiinden, Spiilsdume
auf dem Riicken. Dann aber kann alles Neuaufgelagerte durch einen Sturm: wieder. fort-
gerdumt werden, sodafl ein Pflaster von Steinen und Muschelschalen zurlickbleibt. Trotz
dieses Wechsels haben sich, wenn auch nur in kiimmeérlichen Formen, einige Strand-
pflanzen angesiedelt. Es waren Elymus arenarius, Agropyrum junceum und Honckenya
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Abb. 23. Querschnitt durch den Lagunen-Bezirk am Kersten Rimling.

peploides (Abb. 21 und 23). Aber nicht nur die Oberfliche der Nehrung-ist Veriinderungen
unterworfen, -sondern der ganze Haken ist in der Umlagerung, im Wandern begriffen, und
zwar auf den Ellenbogenstrand zu. Die auf der Abb. 21 angedeutete eigenartige Ver-
kniipfung am Ostlichen Ende mit dem ersten Teil 148t erkennen, daBl der abgebildete
Zustand kein dauernder ist. Ein Vergleich der Lage von 1932 mit der von 1934 bestiitigt
diese Vermutung. In diesem Zeitranm hatte sich das erste Drittel der Nehrung um 5 m
dem Ellenbogenstrand gendhert, so -dafi die Lagune also soviel an Breite eingebiifit
hatte. Der nach dieser Verschiebung im Siiden freigelegte Boden war mit gréBeren
Kieselsteinen bedeckt, lag aber sonst mit der Terrasse in einer Ebene. Einen weiteren
Nachweis iiber die Gesamtbewegung der Nehrung gab ihre Innenbsschung, die gerade im
Begriff war, die noch lebenden Pflanzen (Puccinellia maritima, in Polstern) zu verschiitten
(vergl. das schemat. Profil, Abb. 23).

c) Die Vegetation.

’ Da die Terrasse in allen wesentlichen Merkmalen bis auf jhre Lage zur Nehrung
mit der Lagune {ibereinstimmt, ndmlich im folgenden:

1. Oberflichenausbildung :
2. Besiedelung duarch Pflanzen und Tiere und
3. durch -gleiche Ablagerungen und gleichen Aufbau,

sei ihre Vegetation hier gemeinsam erértert. Die Lagune ist ein in der Verlandung begriffenes
Watt, dessen tiefer gelegener Abschnitt im Osten noch einen reinen Salicornia-Bestand. triigt.
Dieser Abschnitt. wird regelmiflig tiberflutet. Nach dem: nur unmerklich hoher gelegenen
Teil der Lagune zu bleibt Salicornia ganz aus. Statt dessen findet sich hier eine auffallend
gleichmiflige Besiedelung mit dicht an den Boden angedriickten und réilich gefiirbten Suaeda
maritima(50—80auf 1 qm,Abb 24). Suaedabesiedelt fast die ganze Lagune bei ¢inem Deckungs-
grad von etwa 30—50°/,. Nur im zweiten Drittel der Nehrung ist der Lagunenboden mit einer
groferen Gruppe von Andelpolstern (Abb. 21 und 23) bedeckt. - Zum Teil liegen sie bereits,
wie oben geschildert, ‘unter der Nehrung begraben. . Die von den Verlandungsgesellschaften
im tibrigen Wattenmeer bekannte innige Verzahnung mit Salicornia ist hier nicht erkennbar,
Ueberhaupt scheint mit der Ausbildung des reinen Suaeda-Bestandes eine eigenartige Ver-
landungsfolge vorzuliegen. Auf der Terrassé wachsen vereinzelte Pflanzen von Suaeda
und sehr spérlich eingestreute Salicornien. Als das wichtigste aber, das beiden Gebieten
gemeinsam ist, muB der Cyanophyceen-Rasen (zur Hauptsache Microcoleus chtonoplastes)
angesehen werden. Die Algen:bedecken beide Ebenen ungeteilt mit einer zihen Haut.
Das Bild, Abb. 25, erldutert besser als die Schilderung den Wert dieser Schicht fiir die
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Dauerhaftigkeit des “Standortes.

Bei regelmifligen Tiden wird die abgebildete Rand-

zone “durely hin- und herrollende Steine und: durch dariiber hinbewegtes -Treibsel be-

schidigt und durchléchert.
Teil der Lagune wird nicht so h#ufig iiberflutet wie die Terrasse. Jene liegt etwas hoher,

ihre Aufwuchsverhilt-
nisse sind besser. Blei-
ben- die Ueberflutung
mit frischem Seewasser
oder auch ergiebige
Niederschlige in den
heiflen Sommermonaten
ldingere Zeit aus, so
reifit der Cyanophyceen-
Rasen infolge Schwund-
wirkungen auf. Die
darauf einsetzende Fel-
derung wird schliefflich
durch  Aufwilben der
Rénder noch verstirkt
(vergl. NiEnBURG, 53), so
dafl das darunter lie-
gende Sediment unge-
schiitzt daliegt. Aufler
der geschildertenzerstd-
renden Wirkung durch
anhaltende Trockenheit
und bewegte Gerélle ge-
fahrdet noch ein dritter
Faktor den Bestand des
Cyanophyceen-Rasens.
Das ist der ‘Sandflug.
Die erwihnte Abblase-
zone auf dem -Riicken
der Nehrung deutet be-
reits anf stirkere Sand-
wehungen hin. - Durch
Beobachtung konnteich
feststellen, daf§ die Al-
genhaut: durch aphal-
tenden Sandflug an-ver-
schiedenen Stellen kor-
rodiert und schlieBlich
aufgearbeitet - wurde.
Mit welcher Schleifkraft
der durchweg aus einer
Richtung “heranflie-
gende Sand selbst die
héhere Vegetation der
Laguneschidigt, zeigten
die Andelpolster.  An
samtlichen auf dem La-
gunenboden freiliegen-
den Polstern war die
Westsiidwestseite zer-
stort. - Sie ~waren ge-
wissermaben nach
Westen profilartig  ge-
sffnete Rasenhtigel. Die
Art derBeschidigungen
der Epidermis der Blatt-
spreiten. liefl den flie-

Der dahinter,gelegene Teil ist glatt und' eben.

Der grofiere

Abb. 24, Die Lagune am Kersten Rimling jm - Augenblick dei Ueberflutung.

Abb.-

Im  Vordergrund -der gleichmiilig " mit der ‘niederliegenden Suaeda
besiedelte Lagunenboden. . In - die’ Wagenspur ‘haben -im Vorjahre
Wind:-und Wasser Sand und. Suaeda-Sanien hineingetragen.  Die Spur
ist nicht mehr hohenmiBig, sondern:lediglich noch dirch die Vegeta-
‘tion erkennbar.

25. Die kliffartig ausgebildete Randzone der Lagunen-Terrasse am Kersten

Rzmlmg zeigt im Vordergrund reehis die Gerdlzone - (kleines Ge-
stthiebe). . Dann folgt nach links das Kliff mit kleinsten” Brandungs-
erosionsformen und ud’ie in der Randzone etwas korrodierte, sonst ein-
heitlich glatte Oberfliiche der Terrasse. Die dunklen Flichen lassen
die lederartige Cyanophycen-Haut erkennen.

7*
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genden Sand als Urheber erkennen. Sie deutet auf die geringe Anpassungsfiihigkeit des
Andels an den Sandschliff hin. Auf der Terrasse fiel die starke Umkolkung der einzelnen
Pflanzen (Salicornia wie auch Suaeda) auf.

d) Das Sediment,

Alle Ablagerungen der Lagune und der Terrasse sind geschichtet. Dies beruht
einerseits auf der mehr oder weniger unregelmiiflig erfolgenden Zufuhr neuer Ablagerungs-
stoffe, andrerseits aber auf dem biologischen Vorgang: der Bindung. ~Die vom Wind
(Flugsand) bezw. Wasser (Sinkstoff) abgelagerten Stoffe kommen auf dem Cyanophyceen-
Rasen zwischen ~den Pflanzen zur Ablagerung. Die Einverleibung dieser neu zuge-
fiihrten Stoffe erfolgt auf biologische Weise, nimlich durch den Algen-
rasen. Wie durch Laboratoriumsversuche nachgewiesen werden konnte,
ist er in #hnlicher Weise wie die Wattdiatomeen bestrebt, nach einer
Ablagerung stets wieder die Oberfliche zu erlangen. Dadurch wird
das erneute Forttragen bezw. Fortschwemmen der jungen Ablagerungen
durch den Wind oder das Wasser verhindert. So wichst der Standort
héher und hoéher.

In der geschilderten wechselseitigen Verkniipfung verschieden-
artiger Vorgiinge, den physikalischen (Zufuhr 1. durch Wind, 2. durch
Wasser) einerseits und den biologischen (Bindung und Vermehrung
der Zufubren durch Algen) andererseits, liegt neben der Besmdelung
das Besondere des Standortes. ' Die ‘Korngréfienbestimmung veon einem
auf der . Lagunenterrasse senkrecht entnommenen Kern von 10 em

Tiefe und etwa 2 cm Breite ergab die auf
i Abb. - 26 . dargestellte Zusammensetzung.
Wie im folgenden gezeigt werden wird, ist
durch ¢ine exakte mechanische = Analyse
keine . befriedigende Vorstellung von der
Eingenart der Ablagerung - zu. gewinnen.
Die  kritische Betrachtung des Blockdia-
gramms in Abb. 26 vermittelt- hochstens
zwel Hinweise, die in dem  untersuchten
Sediment . ein begonderes vermuten lassen.

Man gewinnt zunichst den Eindrick,
als “wiren alle Korngréflengruppen in nur
wenig voneinander abweichenden Mengen-
anteilen zugegen. Das ist fiir ein Watten-
meersediment auffallend. Der normale
Aufbau ist meistens derart, daB zwei
oder drei KorngroBengruppen in mengen-
mifliger Beziehung weitaus den Vorrang
bhaben und den Charakter der Ablagerung
bestimmen,

Vergleichen wir das Diagramm, Abb. 26,
mit den anderen in dieser Arbeit zur Dar-
stellung - gébrachten Sedimenten, so liegt
die Vermutung, dafi hier whhrend des
Aufwuchses ungleich gerichtete Kriifte am
Werke gewesen sein miissen, nahe. AuBer
diesem an sich wiinschenswerten Hinweis
auf die Art der Kriifte vermag das Dia-
gramm dann noeh einen zweiten zu geben.
Der im Vergleich mit anderen Proben hohe
Abb. 27, Profil durch den Lagunesiboden: am Kersten G..eha.l t an Korngroflen unter 0.’250 min,

Rimling.  Der senkrecht niedergefithrte némlich 12°, des Gesamtgewiclites - ist

S('hmt‘[ laft durch kinstlich hervorgerufene schlecht mit dem niedrigen” Wassergehalt

L e, 20,85 Yon (7t)y Tn Einkdang zu bringen. Dieses

7 Schicht erkenngn Im . unteren Teil des Mlﬁverh.a Itnis weist auf eine fiir schlickige

Profils sind Kiesschichten feinsten Schlick- W attsedimente mangelhafte Durchfeuchtung

ablagerungen benachbart. hin.  Damit aber erschopft sich der
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diagnostische Wert des Diagramms. Auch einer mit Hilfe komplizierter Schlimmgerite
oder anderer Zerteilungsmethoden gewonnenen, fiir die unteren Gruppen genaueren Analyse
kann fiir das hier vorliegende Ziel der Untersuchung kein hdherer Wert beigemessen werden.
Der Charakter der Ablagerung wiirde auch durch sie nicht erfafit und dargestellt werden
konnen. Ich greife daher auf eine Form der qualitativen Analyse zuriick, weil sie mir
im vorliegenden Fall eine meinem gedridngten Arbeitsprogramm Rechnung tragende, einfache
aber auech aufschluBreiche Antwort gegeben hat.

Abb, 27 zeigt den natiirlichen; ungestorten Aufbau der Lagunen-Sedimente. Sie be-
statigt die am Diagramm -der Abb. 26 gezogene Folgerung, daf eine ‘Ablagerung vorliegt,
die sich von allen anderen Wattsedimenten ~unterscheidet. - Das Sediment wurde nicht
zerlegt, sondern im Profil ,angesprochen®. Nachdem die Korngrofienbestimmung nicht
befriedigt hatte, wurde ein Block mit senkrechten Winden aus dem Boden der Terrasse
herauggeschnitten. und eine Seite gleichm#8ig mit einer breiten weichhaarigen Kalk-
quaste, die. von Zeit zu Zeit in Wasser getaucht wurde, bepinselt. Nach kurzer Zeit
wurde infolge des verschieden starken Widerstandes die im Bild erkennbare Schichtung
herausmodeliliert. In unverkennbarer Weise kommt der auf S. 52 erwihnte Wechsel in
der Art der Mateérialzufuhr (Wind, Wasser) zum Ausdruck. Es leuchtet nunmehr auch ein,
daB8 ein aus einer solchen Ablagerung fiir die mechanische Analyse herausgestochener
Kern von zehn oder 15 cm
Tiefe fiir das Wesentliche
des Sediments ein nur .
ziemlich belangloses Bild-
geben kann. Die Abb. 27
gibt dagegen : nicht nur
eine Vorstellung von der
Schichtung, sondern sie
fithrt gleichzeitig’denNach-
weis tber den vollkom-
menen Wechsel in der
Lagerung und Zusammen-
setzung  der Schichten.
Grobe Kiese liegen wahl-
los verstreut zwischen
feinsten, schlickigen  Ab-
lagerungen oder sind die~
sen unmittelbar bankartig
benachbart. Die mikrosko-
pische Untersuchung er-
gab, daf} an Diatomeen und
Cyanophyceen arme und
reiche Schichten mitein-
ander abwechseln und

Abb. 28. Querbruch durch das geschichtete Sediment:der Kersten Rimling-
. Lagune am Ellenbogenstrand. Der Boden derLagune und der.der

derh umfangre} Che?‘“f san- Nehrung vorgelagérten Terrasse (vergl, Zeichnung Abb. 21 u: 23)
dige und kiesige 'Lagen erhiilt-sein Geprage dureh die’senkrechien Ginge -von Bledius
voneinander getrenntsind. spectabilis. Links ZéntimetermafBstab mit den Geschlechistieren.

Die armen Schichten sind
begreiflicherweise die bei der kiinstlichen Aufbereitung zurlickspringenden Lagen. . Es sind
die schnell aufgewachsenen, micht tonig gebundenen und weniger Widerstand bietenden
Sandschichten. Lebende Diatomeen sind noch bis zu. einer Tiefe von 3 cm zu finden.
In den tiefer gelegenen Schichten sind die Diatomeen —abgestorben aber: noch sehr gut,
zum  Teil -schichtweise, nachweisbar. Somit ist das ganze Profil .im ‘kleinen ,strati-
graphisch* auswertbar. Das Sediment stellt eine Summe von in unregelméfBigen Abstéinden
und duorch ungleiches Material verschiitteten Algenhorizonten dar.. (Vergl. auch schemat.
Abb. 23 und 31.) Schon ein im Geldnde mit der Hand gemachter Querbruch (also parallel
zur Oberfliche) bestitigt es. Abb. 28 zeigt einen solchen Querbruch. So ldft sich das
ganze Sediment in dicke und diinne Schichten zerlegen. Fast immer sind die auf diese
Weise gewonnenen Bruchflichen schier und. eben. Durch die inzwischen abgestorbene
Algenhaut wurde die ehemialige Standortsoberfliche gut als Fliche konserviert.

Die auf der abgebildeten Schichtfliche erkennbaren Locher sind die Querschnitte
der senkrecht nach unten filhrenden Ginge des auf dem links angebrachten Mafistab sicht-
baren Kurzfliiglers Bledius spectabilis.
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.e) Die Besiedelung des Lagunenbodens.

Die Lagune wird unregelmiiBig, je nach Vorherrschen einer bestimmten Wetterlage,
iiberflutet. Die Hohenlage bringt es mit sich, daffi manchmal wochenlang keine Durch-
trinkung des Lagunensedimentes mit Meerwasser erfolgt, andrerseits aber tagelang nach-
einander und mehrere Stunden ohne Unterbrechung (am 4. Sept. 1932 z. B. 8 Stunden!).

Als ich im August 1932 die Lagune zum ersten Mal betrat, war das Wasser gerade
im Begriff, das Lagunenwatt zu iiberfluten (vergl. Abb. 22). Das Wasser stand an
diesem Tag eineinhalb Stunden lang bis zu 25 cm iiber dem Lagunenboden. Wie eine
schmale Sichel umschlof die Nehrung das gefiillte Lagunenbecken. Wihrend der Ueber-
flutung wurde ich auf eine ununterbrochene Folge grofier, dicht bei dicht aus dem Lagunen-
boden aufsteigender Luftblasen von etwa 1 ¢m Durchmesser aufmerksam, ohne daf§ ich
mir die Ursache dieser ,brodelnden® Wasserflache erkldren konnte. Der in den darauf-
folgenden Tagen durchgefiihrten Vermessung. folgte die morphologische und biologische
Bestandsaufnahme. Sie ergab, dafl Lagune und Terrasse fast ausschlieBlich von einem
Staphyliniden, und zwar von Bledius spectabilis besiedelt waren.

Die grofite Wohndichte auf der Lagune betrug 7 Imagines auf */,, gm. Die fiir die
Terrasse ermittelten Werte lagen etwas hoher, auflerdem waren sie gleichméBiger iiber
grofiere Flachen verteilt. Dort betrug die Wohndichte 24 Individuen auf '/,, qm. Darunter
waren 9 & (Aug. 1932). AuBer Bledius waren stets eine Anzahl verschiedener Carabiden
in den Proben vorhanden:” Am hiufigsten und regelméfigsten war Cillenus laferalis mit
Larven vertreten. In der glelchen Weise stetig, nur in geringerer Anzahl war Heferocerus
flexuosus Steph. und in einem Falle Dichirotrichus pubescens Payk. zugegen. Heferocerus
und Cillenus sind die bestédndigen Glieder der Bledius specfabilis-Gemeinschaft.

Wihrend Bledius spectabilis und Heferocerus fast immer nur im Boden gefunden
wurden, sah ich Cillenus hiufiger an der Oberfliche des Standortes herumlaufen. Regel-
miéBig war Cillenus nachts an der Oberfliche anzutreffen. Die Kéfer suchten den Saum
des letzten Hochwassers nach Beute ab. So fand ich am 5. August 1933 bei einer Nacht-
exkursion. 17 Cillenus auf einem Fleck damit beschiiftigt, einén angespiilten Gobius auf-
zufressen. Es war im nu geschehen.

AuBerdem gehort zu dieser engeren Gemeinschaft der Archioligochaet Enchyfraeus
albidus Henle. Im Grunde genommen ist E: von allen Mitgliedern der Gemeinschaft das
einzige auch standortstreue Glied, denn wenn im Herbst Bledius und Cillenus usw.
ihre hoher gelegenen Winterquartiere beziehen, bleibt £. im Sediment der Lagune zuriick.
Voriibergehend konnte der bis auf E. entblsBSte Standort im Winter durch Talitrus saltator
oder auch durch Corophium volutator neu besiedelt werden. Aber auch bereits im Sommer
kann -das Bild der Standortsbesmde]un(r recht bunt sein, wenn der Standort durch lingere
Uebertlutung ‘gut durchfeuchtet ist. So fand ich im Juni 1933 am kleinen Hafen neben
allen Entwicklungsstadien von Bledius spectabilis im selben Sediment

Clitellio arenarius
Corophium volutafor
Dipteren-Larven

und in einer unbewohnten Bledius-Réhre eine grofie Anzahl von Blindspringern, Archi-
sotoma besselsi.')

In der Literatur iiber Bledius finden sich zahlreiche Angaben fiiber die Vergesellschaftung mit
anderen Lebewesen, doch lifit keine von ihnen einen engeren Vergleich mit den Gliedern im Konigshafen
zu. So berichtet SCHIODTE (66, S. 146) iiber das gemeinsame Vorkommen von Corophium und Bled. bicornis.
Nach NERESHEIMER und WAGNER (50, S. 132) lehen am Mellensee Bled. tricornis und die salzliebenden Arten
Philontus salinus und ‘Heterocerus obsoletus mit Bled. spectabilis zusammen. An Binnensalinen ist Bledius
spectabilis nach J. SAINT-CLAIRE (65) -einzig mit Dygschirius chalceus vergesellschaftet und schliefflich berichtet
SCHNEIDER (67) von Borkum, daB Bledius spectabilis am weitesten gegen die See siedelt und mit Bled. bicornis:
zusammen auftritt, Von diesen Angaben lassen sich keine zwei miteinander zur Deckung bringen. Daraus
mag hervorgehen, dafi Bledius spectabilis wohl innerhalb eines Biotops in Bezug auf die mit ihm vergesell-
schafteten Tiere stenotop sein mag (Konigshafen) aber durchaus nicht von Biotop zu Biotop verschiedener
Landschaften.

f) Zur Lebenskunde von Bledius spectabilis.

Die hier folgenden Darlegungen gehen in erster Linie auf Untersuchungen und
Beobachtungen am freien Standort in den Jahren 1932 und 1933 zuriick. Sie wurden 1933

1).“deren Bestimmung ich Herrn: Prof. Dr. HANDSCHIN, Basel verdanke. MORTENSEN (49). fand den
Blindspringer Hyposastrura viatica Tullberg in Gemeinschaft mit Bledius.
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aufierdem -durch Untersuchungen im Laboratorium und: durch- gelegentliche Beobachtungen
im iibrigen nordfriesischen Wattenmeer und auf der ostfriesischen Insel Norderney ergiinzt.

.Im Konigshafen wurden die Tiere auf dem Sommer-Standort zuerst in den ersten
Apriltagen ‘gesehen und die letzten im Herbst bis: Mitte -Okteber festgestellt.

aa) Das Bauen und.der Bau von Bledius spectabilis.
«) Die Standortsoberfliche.

Betreten wir.einen von B. specfabilis besiedelten Standort unmittelbar nach dem
AbflieBen des Wassers, dann leuchtet der sonst grau und glanzlos daliegende Cyanophyceen-
Rasen tief schwarzgriin und erscheint als vollkommen ebene Fliche. Verweilen wir hier eine
langere Zeit, so sehen wir, wie ein Héunfchen Erde nach dem andern ‘auf der glatten und
schliipfrigen Algenhaut entsteht. 'Aus der Nihe betrachtet ist zuerst nur eine Bewegung
in der Algenhaut bemerkbar. Sie wird von unten her durchbohrt und darauf wird ein
Sandkriimelchen durch die Oeffnung nach -oben geschoben. In unregelmiBigen Abstinden
wiederholt sich dieser Vorgang des Heraustragens kleinster Sandmengen, bis ein Hiufchen
erkennbar wird. Jeder Zuwachs an Material ist mit einer leichten Erschiitterung des
ganzen H#ufchens verbunden. - Nach und nach erhélt die Algenfliche ein Aussehen,
wie es die Abb. 29 wiedergibt. Es sind die Auftragskriimelhdufchen von B. spectabilis.
Die auf dem Watt und im Laboratorium am Aquarium wiederholten Beobachtungen
bestiitigen die oben beschriebene
Art der Haufchenbildung. . Es sind
kleine, im Grundrifl meist runde
Erhebungen von- loekerer. und
kriimeliger Struktur. Diese Merk-
male sind so: scharf ausgeprigt,
daf} es im gesamten Konigshafen-
gebiet-ohne Schwierigkeit gelingt,
das Verbreitungsgebiet - von  B.
spectabilis gegen das der anderen
Kurzfliigler (Bled. arenarius), ohne
daB} eine Bestandsanfnahme nitig
wire, ‘abzugrenzen.

Schon dieser - Hinweis auf
die Kriimelstrukinr der Hiufchen
und ihren allm#hlichen Werde-~
gang veranlafit mich, den fiir die
Bledien schlechthin ~gemachten
Vergleich --mit . dem Maulwuef
(KroeERUS, 38, 39) auf die Grabe-
tiatigkeit von Bl sp. nicht anzu-
wenden. Im_Aqu.a‘rlum konnte ich Abb. 29. Die Auftragskriimelhfufchen von Bledius spectabilis
an einer zeitweilig verdunkelten auf der Lagunen-Terrasse. Vom Mittelpunkt eines jeden

Aufienwand beobachten, wie der Hé}iflflg:hengghrtnsfbrwdé}f‘ é;genhalgseﬁl%chd etgv?_ ver-
P falo schoben, fii ieWohnrohre senkrecht in das Sedimen
gggg;g?? uvoxl‘mgichqegrehé\gatergln hinein. Aufnahme kurz nach dem: Trockenfallen des

S rtes.
Glasgefifi wurde mit  Sediment fandortes
vom natiirlichen - Standort gefiilt und wmit - einer Anzabl von Geschlechistieren von
Bl. sp. besetzt. Durch #ufierst behende Bewegungen gelang es sdmtlichen -Tieren,
sich in kurzer Zeit einzugraben. Jedes Tier grub zuerst eine Vertiefung, scheinbar ohne
von der Titigkeit des unmittelbar daneben arbeitenden Artgenossen-Notiz zu nehmen. Die
Tiere: fiihrten auf folgende Weise jhre Rohren abwérts. Ohne dafl es mir — wohl wegen
der Hartigkeit in den Bewegungen ~— gelang, die Tétigkeit der mit Graborganen bewaffneten
Vordertibien zu erkennen, nahmen die Tiere vom Boden oder von der Seitenwand der
allmihlich tiefer werdenden Rohre kleine Gruppen von Sandkdrnchen oder auch einzelne
groBere und. trugen sie — fest zwischen den Mandibeln gepackt — bis unter die Ober-
fliche. Hier wurden die dunklen Mandibeln beim DurelistoBen “der. Algenhaut fiir einen
Augenblick sichtbar. Darauf wurde der bis an die Oberfliche getragene Sand durch eine
durch Einbeugen und Vorstrecken des Kopfes hervorgebrachte Bewegung auf die freie
Standortoberfliiche befordert. Auf diese Weise sind die auf Abb. 29 sichtbaren Héufchen:
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entstanden. = Es liegt also ein anderer Werdegang vor- als der vom Maulwurf oder auch
von Talitrus bekannte Vorgang der Hiufchenbildung. Denn auch die vom Sandhiipfer
Talitrus saltator an die , QOberfliche gebrachten Sandhiufchen sind leicht von den be-
schriebenen zu unterscheiden, Jene werden tatsiichlich auf die Oberfléiche geworfen und
entbehren der kriimeligen Struktur.

Die Frage nach der Art und Weise des Transportes fiihrt auf die Zusammensetzung
des Sedimentes. Aus Blockdiagramm, Abb. 26, ist zu ersehen, dafi der tonige Anteil nicht gering
ist. Dafi auch die nach.eben beférderten Sandmassen einen ebenfalls hohen Anteil der unteren
Kbérnergruppen haben, versuchte ich nachzuweisen, indem ich eine Korngréfienbestimmung
von Auftragshiufchen machte. Mit einem Rahmen wurden auf der Lagunenterrasse eine
Flache von */,, gqm gekennzeichnet und die im Laufe von 24 Stunden an die vorher ge-
sfiuberte Oberfliche gebrachten Kriimelh&ufchen (es waren 10) der Sieb- und Schlimm-
analyse unterworfen. In Blockdiagramm, Abb. 30, ist der Anteil der
einzelnen Kornergruppen, bezogen auf das Gesamttrocke ngewicht
(7.70 g), dargestellt. Infolge des lufttrockenen Ausgangsstoffes
sind die- Werte mit denen wvon Abb. 26 mit einer kleinen Ein-
schrinkung vergleichbar. Die Beteiligung der Gruppen unter
0,25 mm -ist auch in ‘den  Kriimelh#ufchen betriichtlich. = Der
Darstellung ist ferner zu entnehmen, daffi die grifleren Korner
von 0.50—1.00 mm und: von 1.00—2.00 mm in den Hiufchen mit
bis zu 100°%, groferem Anteil als im gewdhnlichen  Sediment
desselben Standortes vertreten sind. -Die so nachgewiesene mengen-
mi#Bige Verschiebung von Antejlen zweier Korngrofiengruppen kann

nicht als ein zufilliger Transport der gréfieren Kornergruppen durch
K ..ﬁbb' 3(1) on 4ie grabenden Bledien angesehen werden. Wenn dieser Nachweis
10 Koimehantehon, die auehnicht von weittragender arbeitspsychologischer Bedeutung zu sein
wiihrend 24 Stunden an braucht, so ergibt sich immerhin, da8 B. spectabilis nicht beliebiges
die Oberfliiche des Stand- Material nach oben schafft, um unten ,Luft® zu bekommen, sondern
ortes beftrdert wurden. daff der Transport mit Auswahl erfolgt. Die gelegentlich aus einer

grifieren Anzahl Hiufehen herausgesammelten grofiten Kérner hatten
auffilligerweise nach jeder Richtung eine grofiere Ausdehnung als die gedffneten Mandibeln
iiberhaupt zu umgrelfen vermochten. Diese grolien Kérner werden mit Hilfe der tonigen
Teilchen, womit sie verklebt waren, nach oben geschafft worden sein. Auf die freie Ober-
tliche gebracht, unterliegt das feuchttonige -Bindemittel sogleich der Lufttrocknung, er-
hértet und hindert die mit ihm verbundenen-groBeren Anteile am Zusammensacken.
Damit ist die fiir Bledius ‘spectabilis so iiberaus charakteristische Kriimelstruktur, die
mir an allen bekannt gewordenen Standorten der Nordseekiiste immer wieder aufgefallen
ist, ‘aufgeklirt.

Das Graben und Aufwirtstragen erfolgt auch nachts. In der Nacht vom 5. auf
den 6. August 1933 konnte ich drauBlen am freien Standort das Herauftragen im Schein
der Taschenlampe beobachten.. Die Lufttemperatur war- auf 10,8° und die Temperatur
in 6 cm Tiefe fraf 12,00 geﬁhnken

8) Die Wohnrohre im Sediment.

Von den am Aquarium gemachten Beobachtungen sind aufler den im vorigen Ab-
schnitt bereits mitgeteilten noch folgende von Interesse. War der Bau einer Réhre bereits
bis- zu . einer betrdchtlichen Tiefe gediehen (iiber 10 e¢m), so konnte in einem Fall be-
obachtet werden, dafl fiir den Transport der Sandpartikelchen etwa auf halber Tiefe eine
»Zwischenstation® eingelegt wurde. Der Sand wurde nicht mehr in einem Zuge nach oben
getragen, sondern erst einmal in die Mitte der Roéhre gebracht. Erst als hier-eine kleine
Anhéufung sichtbar war, worde der Sand nach oben weiterbeftrdert.

Beim Vertiefen ihrer Wohnréhren waren die in das Aquarium eingesetzten Kifer
auf das sorgsamste bedacht, nicht in den Gang des Nachbarn hineinzustofien. Ein kleiner,
eigens fiir diese Geschlekllchkeltsprufung angesetzter Versuch vermittelte eine eindrucks-
volle Vorstellung von der Gewandtheit und Wachsamkeit der Kifer. Ein mit Sand ge-
fiilltes Glas erhielt eine ilibermifige Besiedelung durch B. sp. Wie friiher erwihnt, gribt
]edes Tier fiir sich allein. Die Zahl -der grabenden Kiifer war im vorhegenden Falle
so ‘gewdhlt, daB zwischen den anzufertlgenden Wohnréhren nicht viel' unberiihrter
Baugrund mehr zur Verfiigung sein konnte. Sebald nun ein Kiéfer beim Hinabfiihren
seiner Rohre in die Nihe seines fiir ihn unsichtbaren ebenfalls grabenden Nachbarn kam,
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hielten der eine von ihnen oder auch beide pltzlich im Graben inne, um gleich darauf
in mehr  oder weniger grofler Eile von der nichst- und bestgelegenen Stelle Sand zu
packen und unaufhaltsam an die ,geffihrdete® Rohrenwand zu ftragen. ~Diese eilige Ge-
schiftigkeit lief sich zu einer unverkennbaren Nervositit steigern, wenn ein Carabide mit
ins Glas gesetzt wurde.

In den meisten Fillen bildet die Wohnréhre von B. specfabilis einen senkrecht in
die Tiefe gefiihrten Schlauch von 5 bis 12 em L#nge. Der Durchmesser betréigt 3 bis
5 mm (Abb. 28). Die Wohnrohre des Geschlechtstieres gliedert sich nach der schematischen
Zeichnung, Abb. 31, der Bedeutung nach . in
drei Teile, in den Hals-, Boden- und Mittel-
abschnitt. Wie auch aus der Abb. 31 hervor-
geht, ist die Rohre nicht auf dem kiirzesten Wege
‘mit der Auflenwelt verbunden. Etwa 10 mm unter-
‘halb des Cyanophyceen-Rasens verjiingt sich die
Rébre zum Halsabschnitt. Dieser macht in den
meisten Fillen einen Bogen zur Seite und durch-
stoBt die Algenhaut erst in 1 bis 2 ¢cm Entfernung
von der Achse der Hauptrohre. Wihrend einer
Westwindwetterlage (normale oder erhéhte
Wasserstinde)  konnte ich regelmifiig beob-
achten, dafl die Wohnrohre durch einen im
Halsabschnitt - befindlichen Pfropf aus lockerem-
Sand von der Auflenwelt abgeschlossen war.
Natiirlieh ‘nur -dann, wenn kein Sand an die
Oberflache getragen wurde.

Die Wand der Réhre erschien trotz des
ungleichmiligen = Sedimentes eingeebnet - und
glatt.  Im Mittelteil konnten Unebenheiten durch
zwel Umstéinde entstehen. Entweder ragte ein ;
grofies, von den Tieren nicht wegzuschaffendes Abb. 31. Die Wohardhre des Geschlechtstieres

Sandkorn- aus der Wand heraus oder aber die yon fled%lst%¢ctabilis (Schig;?’g%%g)é
¥ 3 s 2 s 3. as ohere Lnde aer unverzwelg .
Vel‘scmuﬁsli’“re“‘ der seitwirts ‘?mgel?a“te“, Ei durchsts Bt entweder senkrecht von unten
kammern (vergl. Abb. 32—34) waren nicht wieder ‘kommend direkt oder erst nach einer
eingeebnet. scharfen- Wendung — parallel der Ober-

"~ Der untere Teil - der Wohnrihre, der fliche laufend — den Cyanor)hyceeﬂfgﬁin
Bodenabschnitt, ist allein zur Aufnahme der zahl- der Standortsoberfliiche. Ueber der Roh-
. ? . rendffnung liegt der charakteristische
reichen Kotwalzen ‘bestimmt. Nur selten wurde Kriimelhaufe. (Vergl. Abb. 29 und Text
beobachtet, daB eine Kotwalze mit dem Sand Seite 55.)

nach oben befordert wurde, Unter groBter

Raumausnutzung liegen die Walzen dicht neben und iibereinander. Diese Art-der. Ab-
lagerung kann nur durch den iiberaus wendigen Hinterleib méglich sein (vergl. auch Abb. 31
und 35). Hierin unterscheiden sich Tmago und Larve erheblich voneinander.

bb) Die Brutpflege.
a) Das Schwirmen.

In der Literatur findet man mehrfach Hinweise, dai die Bledien zu bestimmten
Tageszeiten ihre unterirdischen Wohnréiume verlassen und umherfliegen. So erwihnt z. B.
v. LENGERKEN (43, S. 74), dafi die Imagines von B. spectabilis abends umherfliegen, WgSEN-
BERG-LUND (86) erwdhnt das Umbherfliegen von Bledius arenarius wihrend der heiflen
Tageszeit, und KroGerus (38, 39) gibt allgemein fiir die Bledien an, daB sie abends nach
Sonnenuntergang nahe beim Erdboden schwiirmen. Nachdem ich mich lange; tags und
nachts, im Konigshafengebiet bemiiht hatte, B. specfabilis aufierhalb des Bodens zu beob-
achten, gelang es schlieBlich ein einziges Mal am 8. Juni 1933. Es war an einem heiflen
und schwiilen Vormittag mit stechendem Sonnenschein, als ich die Kiifer beim Schwirmen
antraf. In dichtem Schwarm iiber ihrem Standort hin- und herschwebend etwa in der Art,
wie es die Bienen tun, gewannen sie keine grofiere Hohe als etwa 80 ¢m iiber dem Boden
und hielten sich scheinbar durchaus innerhalb der Grenzen ihres Wohngebietes.  Ueber
dem . angrenzenden -Arenicola-Watt und  der Zostera nana-Wiese waren keine fliegenden
Kifer anzutreffen. Den Schwarm als Ganzes sah man natiirlich nur, wenn man sich tief

8
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biickte und gegen den hellen Horizont blickte. Leider war kein Fangbeutel zur Hand, so
daf} ich. die Beteiligung der beiden Geschlechter am Schwiirmen nicht ermitteln konnte.
Zu keinem andern Zeitpunkt habe ich sie wieder fliegend beobachten kénnen.

B) Die Eikammer und das Ei

Schon von Mitte Mai ab findet' man beim Auseinanderbrechen von Bodenproben
des Bledius spectabilis-Standortes regelmiBig von der WohnrShre ausgehende, birnen-
formige Erweiterungen. Form und Anordnung sind in den .photographischen Abb. 32
und 33 zu erkennen und in der Abb. 34 schematiséh dargestellt. Wie die Abbildungen
erkennen lassen, sind die kleinen Eikammern in dicht benachbarten Stockwerken iiber-
einander und in bis zu 7 Radialebenen nebeneinander angeordnet. Jede Kammer ist
ein allseitig geschlossener birnenformiger Raum, dessen verjiingter Teil in die Wohn-

Abb. 32. Die in Stockwerken tbereinander Abb. 83. Die einzelne Eikammer mit dem sehrig
angeordneten Eikammern mit den in die birpenfdormige Kammeér. hinein-
an der oberen Kammerwandung ragenden Ei. -Der walzenférmige Ei-
angebrachten- Eiern von  Bledius triiger ist erkennbar,
spectabilis. Vergr. 5-fach. (Dierechts befindliche Hauptrohre wurde

aus Griinden der Uebersichilichkeit mit
Tusche nachgezogen).
Vergr. 7-fach. Mafistab links in mm.

rohre einmiindet und nach der Eiablage mit einem Sandpfropf gegen diese abgeschlossen
wird. Von der Wohnrohre her ist daher die Eikammer schwer festzustellen. Die Wan-
dungen der Kammer sind ebenso wie die der Wohnréhre von allen Unebenheiten ge-
stubert und erscheinen gegléttet. Von Kammer zu Kammer bestehen keine Verbindungen.

Wenn auch der Vorgang der Eiablage nicht direkt beobachtet werden konnte, méchte
ich doch auf einige bauliche Einzelheiten eingehen, da sie Riickschliisse auf die Brutpflege
gestatten.

In jeder Kammer befindet sich ein einzelnes Ei. Abb. 33 lafit sowohl die Grofle
(vergl.-Maf}stab), die Form des Eies sowie auch seine Lage innerhalb der Kammer deutlich
erkennen. Das zylindrisch-ovale Ei hat durchweg eine Linge von 1,3—1,4 mm und einen
Durchmesser von etwa 0,6 mm. KEs ragt, wie die Abbildungen erkennen lassen, vom
Dach der Kammer frei in den Hohlraum ‘hinein und zwar so, daf stets die Lidngsachse
des  Eies mit der Hauptrichtung der Wohnrdhre nach oben einen spitzen Winkel bildet.
Nach wiederholten Beobachtungen ist diese Ausrichtung der Eier eine stets wiederkehrende
und gleichbleibende (Abb. 34); immer zeigt es vom oberen hinteren Teil der- Kammer schrig
nach unten auf -die- Wohnrthre des- Geschlechtstieres. Wie ist nun diese systematische,
fast mathematische Ausrichtung der Eier zu erkliren?
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Die phot. Abb. 33 zeigt, daB das schrig nach unten zeigende Ei nicht direkt am
Dach der Eikammer angebracht, sondern mit einem auf der Abbildung: noch gerade sicht-
baren walzenférmigen Gebilde verbunden ist. Das ist der Eitriiger. Das eine Ende dieser
bis 1,3 mm langen und 0,3 mm starken Walze ist mit dem Sediment selbst verbunden,
das andere ragt frei schriig nach hinten in den Kammerraum. An der unteren, der
Wohnrohre zugewendeten Seite des Trigers
ist das Ei, das sich an der Verbindungsstelle
zu einer ganz schwach ausgebildeten, kaum
wahrnehmbaren Grundplatte verbreitert, derart
angeheftet, daf die Langsachse des Eies etwa
einen rechten Winkel mit dem Tréiger bildet.
Auf welche Weise der Triiger am Dach der
Kammer befestigt und wie das Ei mit dem
Triger verbunden wurde, lief sich durch
direkte Beobachtung noch nicht nachweisen.
Die eingehende mikroskopische Untersuchung
des Trégers beziiglich seiner Form, Oberfliche
und stofflichen Zusammensetzung gibt jedoch
einige aufschlufireiche Hinweise, die im folgen-
den kurz erdrtert werden sollen.

Die  glatte, walzenférmige Form des
Trigers, der liickenlose, innere Aufbau und
besonders die immer vorhandene kurzschenke-
lige Zuspitzung .am freien Ende sowie das '
Fehlen  jeglicher Eindriicke von Mundwerk- ,pp, 34 Schematische Darstellung . einer Radial-

zeugen in die fast glinizende Oberfliche des
plastischen Materials sprechen wenig dafiir, daf
etwa’ die feinsten Teile des  Wohnsedimentes
von. dem Tier; zusammengetragen und von
seinen Mundwerkzeugen oder Gliedmafien zu
einer solchen Walze geformt worden seien.
Viel eher fiihrt bereits die blofle Form der
Walze zwingend  zu der Vermutung, dab sie
eine vom Darm geformte und ausgeschiedene

e¢bene mit der Anordnung der Ei-Kammern
von Bledius spectabilis. Die Kammern sind
in mehreren Stockwerken  {ibereinander
und - Radialebenen nebeneinander ange-
ordnet und nicht untereinander durch
Giinge verbunden. Jede Kammer ist ¢inall-
seitig geschlossener, birnenfdrmiger Raum.
Die einseitig verjiingte Kammer miindet
in die Wohnrohre des Geschlechistieres.
Der Zugang dorthin istbei belegter Kammer
durch einen Jlockeren Sandpfropf - ver-
schlossen. (Vergl. Text und Abb. 32 u.33).

Masse, nimlieh eine Kotwalze darstelit. Die
mikroskopische Messung von gewéhnlichen Kot-
walzen des Geschlechistieres einerseits und von Eitrigern andrerseits ergab eine fast voll-
stiindige Uebereinstimmung. Auch aufbereitet ergaben beide ein anffallend tibereinstimmendes
Bild. - "Als grébste ‘Bestandteile waren einige Quarze von 50 bis 80 ¢ im Durchmesser
nachweisbar. An anorganischen Bestandteilen enthielten sie ebenfalls in gleicher Weise
Diatomeen und Cyanophyceen, und zwar dieselben Formen, die auch an der Zusammen-
setzung der Algenhaul der Standortsoberfliche beteiligt waren. Mit der durch die mikro-
skopische Untersuchung begriindeten Annahme, im Eitriger eine vom Darm (bezw. After)
geformte Ausscheidung zu sehen, wird auch die kurzschenkelige Zuspitzung als eine vom
After hervorgerufene Abschniirung des aus dem Darm herausgeprefiten Kotbandes erklérlich.

Es bleiben nun noch die Fragen offen, wie kam
der Eitriger an das Dach und wie das Ei an den Triger
der Eikammer, und zwar immer in derselben Weise?

Da die Tréger in allen Fillen rund und glatt waren,
vermute ich, daf} der Kifer unter Anwendung seiner .oben
schon erwihnten Geschicklichkeit ohne Zuhilfenahme von
Tibien und Mundwerkzeugen bei entsprechender Haltung
seines wendigen Hinterleibes (etwa wie in der Abb. 35
schematisch angedeutet) den Eitrfiger durch begrenztes
Entleeren seines Darmes an die obere Kammerwand. ge-
prefit. hat. Ich erinnere bei dieser Vermutung an die
saubere und geschickie Ablagerung der Kotwalzen am
Grunde der Wohnréhre des Geschlechistieres (S.57 u..Abb.31).

In &dhnlicher Weise stelle ich' mir die Anheftung
des Eies an den Tréiger vor, niimlich:auf direktem Wege
beim Entlassen aus dem Hinterleib.  Ob die Eimembram

8*
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Abb: 35. Vermuiete Herkunft und An-
bringung des Eitrigers am
Dach der Eikammer.
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im Augenblick des Auftreffens auf den Triger so beschaffen ist, dafi die auf Abb. 37
angedeutete Anheftungsplatte entstehen kann, entzieht sich meiner Kenntnis. Beim An-
heften des Eies wire die Haltung des Hinterleibes natiirlich gestreckter zu denken als in
Abb. 3b dargestellt, so dal der Vorderkorper dabei weiter in die Wohnrihre hineinragt.
Dies sind jedoch Vermutungen, deren Bestétigung ‘bis zum Vorliegen neuer Beobachtungen
offenbleiben mu#.

¥) Der Embryo.

In der-Anbringung des Eies in der Eikammer glaube ich eine Anpassung an die
Besonderheiten des Standortes sehen zu miissen. Es ist anzunehmen, dafi selbst wenn
die Wohnrohre voll' Wasser laufen sollte, die von ihr abgeschlossenen Eikammern nicht
unter Wasser gesetzt werden. Mit einer mehr oder weniger starken Durchfeuchtung des
ganzen Sedimentes ist natiirlich zu rechnen. Dieser wird das am Tréger angebrachte Ei
aber nur indirekt ausgesetzt sein, ndmlich durch die Steigerung der Luftfeuchtigkeit sowohl,
als auch durch Temperaturinderung. Nach meinen Versuchen im Brutschrank scheint
aber der sich entwickelnde Embryo selbst gegen griéfiere Schwankungen unempfindlich zu
sein. Eine eingehende Untersuchung der Temperaturen im und iiber dem Standort ergab
dann auch, dafl selbst der engere Lebensraum des Kifers anch .zur Brutzeit griofieren
Schwankungen unterworfen ist. Die Messungen wurden zu verschiedenen Tages- und
Jahreszeiten durchgefiihrt. Ich beschriinke mich auf die Wiedergabe einer einen vollen
Tag umfassenden MeBreihe im Lagunenbezirk, Fiir die Dauer von 25 Stunden wurden
lings eines Schnittes in Nord-
Stidrichtung tiber die Lagunen-
.. terrasse, "Abb. 23, mit Hilfe von
N 9 Thermometern ununterbrochen

: Messungeniiber und in dem Boden,
sowie in den unmittelbar benach-
barten Grenzgebieten, dem Coro-
phium-Watt und dem Nehrungs-
riicken, durchgefiihrt. An zwel
heifien Sommertagen, dem 6. und
7. Juli 1933, also im Hohepunkt
der . Brutzeit wurden simtliche
Thermometer zu jeder vollen
Stunde von mittags 12 Uhr iiber
Mitternacht bis zum né#chsten
Mittag 13 Uhr abgelesen. Ihre
ortliche Verteilung war folgende.
g Ein Richtersches Normalthermo-
K . Gufoendls Wosser meter wurde unbeschattet 10 cm
D Wbk BB BH B au 1 : 545 s 786w awau Uber dem Boden der Terrasse auf-

gehiingt. Ein Max./Min. Thermo-

meter wurde in den Boden der

Abb. 36. Temperatarverlauf in und iiber dem Bledius spectabilis- : 3 '
Standort der Lagunen-Terrasse einschliefllich der Grenz- Terras.s e 6 cm tlef_ eingegraben,
bezirke: Nehrung, Corophium-Watt und aufkommendes desgleichen 3 weitere Thermo-

Wasser, vom 6. VIL 1983, 12 Uhr — 7. VIL 1933, 13 Uhr. meter, deren Quecksilberkugel

bis zur selben Tiefe, also mitten
in den eigentlichen Brutbezirk, hinabreichten. Auf dem Nehrungsriicken wurden bis zor
selben Tiefe zwei Thermometer eingesetzt und in dem mit Corophium besiedelten Watt-
giirtel (Abb. 21) ebenfalls eins 6 cm tief in das Sediment eingefiihrt und schlieBlich ein
weiteres etwa 10 cm so idiber diesem Watt aufgehingt, daBl die Quecksilberkugel um die
Hochwasserzeit in das aufkommende Wasser eintauchte, sonst aber frei hing. Die ab-
gelesenen Werte sind in der vorstehenden graphischen Darstellung wiedergegeben.

Das Kurvenbild (Abb. 36) entspricht nicht den Erwartungen. Die in KoérngroBe,
Lagerung und Feuchtigkeitsgehalt recht unterschiedlichen Boden lassen im Temperaturverlauf
keine auffallenden Abweichungen voneinander erkennen. Die Bodentemperaturen folgen alle
ziemlich gleichldufig der Lufttemperatur, ganz gleich, ob es sich um Boden unter der Algen-
haut handelt, um die grobsandige Nehrung oder schlieBlich um das wassergesittigte Sediment
der Corophium-Zone,

bl
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Stellt man die gemessenen hchsten Tagwerte den niedrigsten Nachtwerten gegen-
iiber, so ergeben sich folgende Beziehungen:

Temp. Verlauf héchster f niedrigster Unter-

gemessen : Tagwert 2 Nachtwert | schiede
10 ¢m fi. d. Boden, Luft 26,90 P 14,20 12,70
im Wasser 31,00 13,00 18,00
Nehrung: 6 em tief 32,00 17,50 14,50
Bledius-Sediment: 6 cm tief 29,50 16,20 13,30
Corophinm-Watt: 6 cm tief 28,00 14,80 13,20

Es. ist bereits an anderer Stelle auf die groBien Unterschiede zwischen Tages- und
Nachttemperaturen im Wasser des Kénigshafen hingewiesen worden (vergl. Wasserhanshalt
S.11 v. 12, Tab. 5 u. 6). Doch scheint der von der Lagune im Corophium-Giirtel gemessene
Unterschied von 18 Grad das bisher Bekanntgewordene zu iibertretfen. Der hchste Wert wurde
mit 32 Grad C in den oberen Schichten des Sandhakens gemessen. Der hierfiir ermittelte
grofite Untersehied betriigt 14,5 Grad. . Zwischen diesen Grenzwerten liegen die Unterschieds-
werte fiir das Bledius- und Corophium-Watt etwa mit 13,00 Grad. Beide Lebensrdume
erwidrmen sich zeitweise ganz betréchtlich., Der von B. specfabilis besiedelte Boden zeigte
29,60 Grad, der von Corophium besiedelte 28,00 Grad. Diese Werte, in 6 cm Tiefe ge-
messen, lassen. es nicht zu, von einem ausgeglichenen Verlauf der Wiarme in den lebens-
wichtigen Schichten der beiden Standorte am Tage der Messung zu sprechen. In diesem
Zusammenhang interessieren die von Krogerus!') (41, Diagr. Nr. 1, S. 144) in Kurven dar-
gestellten Werte aus dem Triebsandgebiet (es ist Diinensand gemeint. Wir verstehen im
Deutschen unter Triebsand etwas anderes). Einerseits zeigen seine Kurven, soweit sie
iiber dem Standort gemessene Werte darstellen, #hnliche Tagesschwankungen wie meine,
andrerseits aber nimmt die Kurve fiir 10 cm Tiefe und erst recht die fiir 40 cm einen
sehr eindrucksvollen ausgeglichenen Verlauf. Aus dem Diagramm bei KroGERus geht
leider nicht hervor, von welcher Struktur und sonstiger physikalischer Beschaffenheit der
Sand war, fiir den die gemessenen Werte. gelten. Der Unterschied zwischen unseren
Kurvenbildern ist vorderhand nicht erklérlich, es sei denn dadurch, dafl meine Messungen
4 em flacher angesetzt wurden. Die fiir das Innere des Bledius specfabilis-Standortes
erhaltenen Werte und Schwankungen miissen nicht nur von den Geschlechistieren, sondern
auch vom Embryo und von der nur schwach chitinisierten Larve ertragen werden konnen.
Wir diirfen darin bereits einen hohen Grad der Anpassungsfiibigkeit sehen und ordnen —
Okologisch gesehen — den Kurzfliigler B. spectabilis nicht in die stenotherme sondern in
die eurytherme Gruppe ein. Dafl die Eurythermie wirklich vorhanden ist, konnte durch
Brutversuche an- Eiern im W#rmeschrank nachgewiesen werden.

Der eigentliche Grund fiir'die Durchfiihrung der Brutschrankversuche war allerdings
ein anderer, nidmlich die Lage des Embryos im Ei und den Sehliipfvorgang klarzustellen.
Um diese Fragen beantworten zu koénnen, verschaffte ich mir vom natiirlichen Standort
von Zeit zu Zeit eine Anzahl besetzter Eikammern und setzte sie, umgeben von einer
feuchten Kammer, bei einer Temperatur von 30 Grad in den Wirmeschrank. Ohne Schaden
fiir das Leben des Embryos konnte ich die Temperatur auf 40° C steigern. Die bei der
Ablage des Eies vorhandene milchig weifle Firbung geht mit dem Reiferwerden in eine
gelbliche iiber. Solche schon reifenden Eier wurden im Wirmeschrank naturgem#fl recht
schnell ,ausgebriitet. Es zeigte sich bald, daff sich die Entwicklung durch Steigerung
der Temperatur von 30 auf 35 Grad C ohne weiteres beschleunigen und umgekehrt durch
Herabsetzung hemmen lief. Es war leicht, .auf solche Art eine ganze Reihe von Larven
zum vorzeitigen Ausschliipfen zu bringen. Der Vorgang selber und vor allem die Be-
wegungen des Embryos innerhalb der Eihiille warden fortlaufend durch die Lupe beob-
achtet. Als erstes schimmerten die zuerst gelblichen sp#ter braunlichen Mandibeln durch
die Eimembran hindurch. Danach wurden die Augenflecke und die Tibien der Glied-
maBen erkennbar.

Besondere Erwihnung verdient die Lage des Embryos. Auch hier tritt uns die
gleiche strenge GesetzmiBigkeit entgegen wie bei der Ausrichtung der Eier (vergl. S. 58).
Wie in der Abb. 37 schematisch angedeutet, ist der Kopf des Embryos stets. nach unten
mit dem Gesicht und der Bauchseite zur Wohnréhre des Geschlechtstieres gewendet. Der

1) Leider ist mir diese Arbeit erst jetzt, 2 Jahre nach meiner Geléindearbeit; belkannt geworden.
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Riicken zeigt immer auf die hintere Wand der Eikammer. Die letzten Glieder des Hinter-
leibes sind zur ventralen Seite eingebogen. Sie werden von den drei Beinpaaren um-
klammert. Mit zunehmender Reife werden die Bewegungen des Embryos h#ufiger. Die

YT eT L . P T

Abb. 87. Ei-Kammer von Bledius spectabilis, (schematisch).
Darstellung der oberen Hilfte einer belegten Ei-
Kammer. Der Ei-Triiger ist stets mit dem einen
Ende am Dach der Kammer festgeklebt, weist
stets in den freien Kammerraum hinein und trigt
auf zweidrittel Linge an der der Ausgangstffoung
zugewendeten Seite das Ei. Dieses ist mit einer
schwach verbreiierten Platte dem Ei-Triger an-
geheftet. )
Die Lage des Embryos im Ei ist stets dieselbe.
Die Bauchseite und der mit kriiftigen Kiefern
versehene Kopf zeigen nach der Hauptréhre, die
Riickenseite anf die hintere und untere Wandung
der Kammer.

Mandibeln und auch das eingebogene Hinterleibsende bewegen sich in Absténden, bis
schlieBlich etwas oberhalb der Basis des Eies ein feucht glitzernder Riff zu beobachten
ist. Die kriftigen Bewegungen sprengen endlich die Eihiille und im n#ichsten Augenblick
macht der zur Larve gewordene Embryo die ersten freien, aber noch unbeholfenen Be-
wegungen auf dem Boden der Eikammer.

0) Die Larve.

Wie lange sich die Larve in der Eikammer aufhilt, entzieht sich meiner Kenntnis.
Jch habe nur fesistellen konnen, daBl die Wohnréhre der Imago sehr bald auch zum
Wohngebiet der kleinen Larven wird. So kommt es, dafl man sie in groBer Zahl mit in
der Rohre des Geschlechtstieres antrifft. Mit dem GriBerwerden. der Larven tritt jedoch
eine Verschiebung in dem zahlenmifiigen Verhilinis ein. Immer seltener trifft man die
grofieren Larven in den Muttergéingen an. Sie bauen jetzt ihre eigenen Réhren ganz dhnlich
wie die der Muttertiere in der engeren Umgebung der Mutterrohre. Fiir das Wachstum
der Larven scheinen eine gute Durchfeuchtung und hohe Temperaturen sehr forderlich zu
sein. Abb. 38 zeigt eine 6 Tage alte Larve aus dem Brutofen. Sie ist infolge der schlechten

Abb. 40.
6 Tage alte, im Brutschrank Voll entwickelte Larve. Der Darm Die bereits starre, in derVer-
geschliipfte Larve. nimmt den ganzen Hinterleib ein und wandlung begriffene Larve.

ist prall mit feinem Sediment gefiillt.
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Erndhrungsverhilinisse in der feuchten Kammer weit hinter den Larven des freien
Standortes zurtickgeblieben. Diese sind kriiftiger und gréBier. Abb. 39 zeigt eine &ltere
Larve vom Lagunenwatt. In diesem Zustand entfaltet sie die grofite Aktivitit im Rohrenbau.
Sie ist zwar nicht in so vollkommener Weise mit Hilfsorganen fiir die Grabetitigkeit aus-
geriistet wie das Geschlechtstier, besitzt aber doch aufler einem Paar kriftiger Oberkiefer
(Abb. 42), BeingliedmaBien, deren Tibien mit starken, zum Graben und Stiitzen geeigneten
Dornen besetzt sind. Wie aus Abb. 43 hervorgeht, ist die Organisation des Fufles viel
einfacher als beim Geschlechistier. Die Tibie endet in einen starken Hauptdorn, um den
herum in grifleren Abstinden etwa 6 Nebendornen angeordnet sind. Etwa in der Mitte
des Hauptgliedes befindet sich eine lingere Borste.

N S U SO,
pd &4 o2 tImm ™ [%3 22 Bhmm

Abb. 41. Abb. 42. Abb. 43,

Der Clipeus der Larve. Die ‘Mandibel der Larve. Die mit Grabdornen bewaffnete Tibie
(1. Beinpaar).

R ) [} Gum

Abb. 4. Abb, 45.
Die rechte Maxille der Larve Der linke Cercus der Larve.

Der ganze Hinterleib der Larve ist durchsichtig. Er ist nur schwach chitinisiert
aber dicht behaart oder, richtiger, mit feinen Borsten bedeckt. Der Darm, der meistens
prall mit Schlick gefiillt ist, fiillt den Hinterleib aus. Er macht eine einfache Schlaufe.
Vom Oesophagus ausgehend, verliuft er an der ventralen Seite des Hinterleibes nach
hinten, macht hier — von oben gesehen — eine Wendung nach links und erstreckt sich
wieder nach vorn bis zur Brust, um schlieBlich nach abermaliger Wendung (rechts) auf
der dorsalen Seite des Hinterleibes zum ventral gelegenen After zu fithren (Abb. 39).

Zur Kenntnis der Systematik der Larve gebe ich in Anlebnung an die von
ScHiopTE (66) und KroceRus (39) beschriebenen Larven von Bledius-Arten anderer Standorte
(Danemark und Finnland) nebenstehend einige mit dem Zeichenapparat gemachte Zeichnungen
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bestimmter Organe: wieder (Abb. 41 bis 45). “Am meisten Aehnlichkeit hat die Larve von
Bled. spectabilis mit der Larve von Bled. tricornis: Der Cercus ist bei Bled. spectabilis
eher zylindrisch (Abb: 45) als keulenformig (bei fricornis)y gebaut. Besonderen diagnostischen
Wert scheint die Maxille zu haben - (Abb 44).  Sie weicht von allen anderen Fornmen ab.
Der Maxillarpalpus ist sehr groB, sein zweites Glied hat zwei Borsten. Der. Maxillarlappen
verjiingt  sich gegen die Spitze. - An der Hufleren Kante triigt er eine lange Borste und
an -der inneren Kante: 6 .Kammzihne. Der in die Spitze auslaufende: Teil besteht aus
einem sehr kréftigen; massiven Kammzahn (die Spitze selbst) und 4 kleineren Kamm-
zihtien.  Gebogene Kammborsten wie bei den Larven von Bled. arenarius, Bl. talpa, BL.
subterraneus, Bl. fuscipes und BIl. opacus (nach Kroeerus 39, Abb. 16-20) trigt der
Maxillarlappen von- Bl. spectabilis nicht.

Die anfangs mit dem Muttertier zusammen, spiiter aber fiir sich lebende Larve
baut, wie schon erwihnt, eine eigene Réhre. Wie in der Abb. 46 angedeutet, hat sie
eine #hnliche Form wie dis Rohre des Muttertieres. Meistens geht sie nicht so fief hinab.
Die Ver]ungung an der Miindung ist ebenfalls vorhanden.

Die von der Larve an die Oberfliche ge-
tragenen Kriimelhfiufchen unterscheiden -sich in
Form - und Struktur nicht von denen des Ge-
schiechtstieres. o

Beobachtet man: die Larve bei der Arbeit,
so fallt sogleich ihre Schwerfalligkeit gegenuber
dem Geschlechtstier auf. Sie scheint innerhalb der
Réhre eine gute Orientierung zu haben. - Ich sah sie
schnell vorwiirts und riickwirts Taufen, doch konnte
ich ein gelegentliches Umwenden im- Rohrengang
nicht beobachten. Recht bezeichnend fiir die Un-
gelenkigkeit des Hinterleibes ist die Art der Ver-
teilung der ausgeschledenen Kotwalzen. Sie werden
nicht wie bei der Imago an einem streng begrenzten
Platz -der Rohre abgelegt (Abb. 31), sondern ver-
teilen sich tiber die ganze innere Rohrenwand. Hier
sind sie alle parallel zueinander ausgerichtet (Abb.
46).. Ihre Lingsachse 14uft mit der Rohre parallel.
Struktur und Zusammensetzung der Kotwalzen sind
dieselben wie beim' Geschlechtstier. Bei  grofien
Larven ist die Réhrenwand von den graumen Stib-
Abb. 46. - Die Wobnrthre deriLarve von Bledius  chen dicht bedeckt.

spectabilis (schematisch). ~Die wie Die erwihnte Schwerfiilligkeit scheint der

%?}I;;e %chﬁﬁff f ﬁii‘%ﬂwﬂﬂ‘iffléfﬁﬁ (xrabfahlgkelt Jedoch keinen Abbruch 7w tun. Schon

enger. Die Verjiingung.am oberen im Juni waren im' Konigshafen von den Larven

Egdﬁuésgzl‘)f;;f“deu Jedoch.oft nicht  golche Standorte neu besiedelt worden, die vorher

keinen Bestand an’ Geschlechtstieren aufwiesen.

(Verg]. Hrliuterungen im Text.) Wegen ihrer BeZIehung zur weiteren Eutwieklung

der Larve bedarf eine: Besonderhelt;der Larvenrohre

der Erwdhnung. Im oberen Drittel der RGhre fand ich (Abb. 46) sehr haufig Sand von

der mehrfach erwihnten Kriimelstruktur seitlich angehduft.  Eine mit diesem Sand

angesetzte ‘Kultur ergab in wenigen Tagen einen iippigen Flor von Cyanophyeeen und

Dlatomeen, den nAmlichen Arten der Oberfliiche. Ich glanbte- zun#ichst, in diesem Sand

einen Futtervorrat der Larve ‘sehen zu miissen. Doch -hierfiir lie sich kein Nachweis

belbrmgen, bis ich schlieBlich in'einer halb verfallenen und zum Teil mit diesem lockeren

Sand angefullten Rohre aus der Wand eine wagerechte schornsteinéhuliche Bﬂdung heraus-

ragen ‘sah. Wie aus der photographlschen Abb. 47 hervorgeht, ist sie von einem vertieften,

ringformigen® Hof ~umgeben. :Durch die runde Oeffoung -hindurch waren keine weiteren
Einzelhéiten zu erkennen.

¢) Die Verpuppung.

Als ich das auf Abb. 47 abgebildete Stiick Sedimént vorsichtig' in kleinere Teile
zerbrach; fiel mir eine.grofie dottergelbe Laive enigegen. Sie war starr und unbeweglich..
Vom Darm war nichts mehr zu erkennen. Stattdessen erschien die Chitinhiille prall mit
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einer milchig-gelben Masse angefiilll. Offenbar war das Tier gerade in der Umwandlung

begriffen.

Um tiber die Bedeutung der: schornsteinihnlichen Bildung Klarheif zu bekommen,
machte ich -eine Reihe von Briichen durch das Sediment. Da es sehr leicht aus-

einanderfillt, sobald es aus dem natiirlichen,
geschichteten Verband herausgenommen wird,
mufite ich. sehr = vorsichtig- vorgehen. : Als
die rohrenformige Miindung (Abb. 47) frei-
gelegt war, kam -eine zweite von derselben
Form zum - Vorschein und schliellich noch
eine dritte gleiche, die endlich den Ausfiihrungs-
gang aus einer grifleren linglich-ovalen
Kammer darstellte. In diesen Kammern fand
ich je nach ihrem Alter eine kurz vor der
Verpuppung befindliche, sich noch schwach
bewegende oder eine bereits. in der Um-
wandlung ‘begriffene, starre Larve oder auch
das schwaeh chitinisierte und pigmentierte
junge Geschlechtstier.

Die photographischen Abbildungen 48
und 49 zeigen deutlich den  schornstein-
dhnlichen ' Ausgang (Miindung 1) -der Ver-
puppungskammer. Die heiden oberhalb da-
von befindlichen Oeffnungen (I und II) lagen
wihrend der Aufnahme noch im Sediment.
Abb. 48 zeigt die Haltung der dottergelben
Larve, die regungslos in dieser Stellung bis
zum Puppenstadium verharrt. Ganz #hrlich
ist die Stellung der Puppe in der Kammer
(Abb. 49).

Abb.47. Die obére der drei redsenartigenOffnungen

der Verpuppungskammer ragt -~ umgeben
von einer grabenformigen Vertiefung —
schornsteindhnlichin dieehemaligeWohn-
rohre der Larve hinein.  Vergr. 7-fach.

Abb. 48. ‘Die Verpuppungskammer mit der darin
befindlichen, in def Umwandlung be-
griffenen Larve. Von dem Bau ist aufier
dem Verpuppungsraum die innerste der
drei réusenartigen Oeffnungen freigelegt
worden. Vergr. 7-fach.

Abb. 49. Die charakteristische Haltuﬁg der Puppe

in der Verpuppungskammer. = Das in
der Kammer noch unbeweglich rubende
Ménnchen ist erst sehr schwach chiti-
‘nisiert und farblos. Vergr. 7-fach.

9
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In der halbschematischen Abb. 50 habe ich den sinnreichen Bau der Verpuppungs-
kammer mit dem darin befindlichen Endstadium der Verwandlungsvorgiinge dargestellt.
Es wird nunmehr auch der problematische kriimelige Sand, den ich oben bei der Be-
schreibung der Larvenrthre erwihnte, seiner Herkunft nach verstindlich. Wahrscheinlich
handelt es sich dabei um den Sand, der fiir die Anlage der Verpuppungskammer fort-
geriumt werden mufte. _

Richten wir zum Sechliff. unsere Gedanken aunf Sinn und Zweck der: stets in dieser
Weise gebauten Verpuppungskammer, so glanbe ich:in der reusenartig gesicherten
Einrichtung eine SicherheitsmaBnahme des sich der. Verwandlungsruhe hingebenden
Tieres sehen zu miissen. Es wird sich in erster Linie um eine Sicherung gegen

Abb. 50, Verpuppungskammer von Bledius spectabilis.
Schematische Darstellung - der durch dreifache

Reusensicherung mit der Aufienwelt verbundenen Abb. 51

Verpuppungskammer. Die abgestreifte Larven- : C o ’ -

haui ist am Boden der Kammer angedeutet. Die Puppe. Das fert;,ge Geschlechs-
(Vergl. Text S. 65 -und Abb. 47—49). tier (). 'Vergr. etwa 7-fach.

eindringendes Wasser handeln. Die reusenartige Hintereinanderschaltung der drei Aus-
fihrungsgiinge kénnte auf den ersten Blick die Vermutung nahelegen, dafl es sich um eine
Sicherung gegen riuberische. Kifer handele. Allein die in Frage kommenden Raub-
kifer sind selber alle ausgezeichnete Graber und treiben ihre Giinge quer durch das
Sediment zu ihrer Beute hin. '

Meine . zuerst ausgesprochene Vermutung gewinnt an Wahrscheinlichkeit, wenn
ich mich an den fiir die Verpuppungsvorgiinge recht ungiinstigen Juli ~des Jahres 1933
erinnere.. Die Standorte wurden zu jener Zeit recht h#ufig.und lange tiberflutet. Gleich-
zeitig war der Himmel lingere Zeit bewlkt und die Temperaturen niedrig. Die Ver-
puppungskammern waren damals wohl besetzt, aber die Tiere darin waren tot und von
Schimmelpilzen bedeckt. Hobe Bodenfeuchtigkeit und gleichzeitig niedrige Temperaturen
scheinen den Ablauf der Verwandlungsvorgénge in der Verpuppungskammer zu hemmen,
vergl. 8.61. Zur endgiiltigen Kliirung dieser sehr wichtigen 6kologischen Fragen miifite jedoch-
das Mikroklima innerhalb des Wohnsedimentes der Tiere noch eingehender, als ich es
tun’ konnte, untersucht werden.

6. Die staffelfSrmigen Strandbaken und -buchten am Ellenbogenstrand.

Unterhalb des Ellenbogen-Diinenkliffs, etwa auf der Hohe des Westfeuers, befinden
sich'im Sommer an der Hochwasserlinie Sandbildungen, die hakenférmig vom Strand auf
die daran angrenzenden Wattflichen abzweigen. Schon nach wenigen Metern biegen sie
aus der Nord-Stidrichtung um in die Ostrichtung und laufen 10 bis 20 m parallel mit dem
Strand. Die sich ostwirts erstreckenden Haken lassen zwischen sich und der Strandlinie eine
flache Bucht entstehen. Das ebene Geliinde dieser Bucht liegt wenige Zentimeter unter
der Oberfliche der Sandhaken, so dafi bel Hochwasser die Bucht eher und linger iiber-
flutet wird als der Haken. Diese Haken und Buchten ordnen sich am Ellenbogenstrand
zwischen dem Groning und dem aus der Westfener-Niederung austretenden Priel kulissen-
formig hintereinander an (Abb. 53).
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Wesentlich anders sieht es im Winter an dieser Stelle des Ellenbogenstrandes
aus. Die durch die Stiirme hervorgerufene stirkere Wasserbewegung hat die Sandhaken
fortgerdumt, so dafl nur noch die im Sommer von ihnen umschlossenen Buchten festzu-
stellen sind.

Diinenkliff Ellenbogen

.*.

Q o

~e~  Winferspiilsiume [Geschiche Schalen
— — - Sommerspillsaume”  u.Fucus]
i Sandstrand mif Talitrus salt.
: Strandhaken mit Bledius aren.-
Wiy, Bledius spéctabilis

NN Corophium volutator

7 ¢ 1 Pygospie elegans

0000 Z’rgenipcpla —',,%Brui"’WaH

, O O Arenicola ad.

@) O O ® |© © Scoloples armiger

Abb; 53. Die staffeltormigen Strandhaken am Ellenbogenstrand und- jhre Besiedelung.

a) Das Sediment der Haken.

Die Haken werden von einem hellen, locker gelagerten Sand aufgebaut.. lhre
Oberfliche trigt manchmal Rippelmarken und ist fast immer mit kleinen Sandauswiirfen
von unbesfimmter Form. bedeckt. - Die Korngréfienzusammensetzung ist -aus dem neben-
stehenden Blockdiagramm 12, Abb. 54, ersichtlich. Es ist
ein ziemlich grober Sand, der sich “zur Hauptsache aus
den beiden Gruppen. zwischen 1,00 und 0,25 mm zusammen-
getzt.  Die Proben von verschiedenen Haken stimmten im
sehr geringen Wassergehalt (8—99/,) gut iiberein. “Schlickige
Beimengungen fehlten vollkommen. Die Korner tiber 1,00 mm
diirften auf die unmittelbare Nihe des ansteigenden Sand-
strandes  zuriickzufiihren sein, denn -die Siebanalyse vom
Sandstrand ergab, dafi die Hilfte aus Kdrnern iiber 1,00 mm
bestand.

Bei der lockeren Beschaffenheit des Sedimentes der

Haken muff man sich iiber ihre jedenfalls fiir- den Sommer
nachweisbare, bestindige Lage wundern. Die Untersuchung

Abb. 54
Diagramm 12, 13 und 14.
9*
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ergab, .da}. auf allen Hakeén nahe unter ihrer Obertliche “ein: lockeres Cyanoph*y'ceén-(}e-
flecht vorhanden ' war. -~ Erst wenn mandie obersten:2—3-mm Sand eéntfernte, leuchtete
das: Griin der.Algen, Microcolens .chthonoplastes;. durch,

by Das Sediment der Buchten.

0 Sandhaken umschlossene

en nach - der Ueberﬂutung schlupfrlg Die Ablagerungen’ :
und teilen weitere Merkmale ' mit ‘dem Lagunen—Watt ‘i Kersten Rzmhno (vergk 8. 02}
Das umseitig. stehende Blockdiagramm, Diagr. 13- in - Abb. 54, zeigt auch eine . dhnliche
Korngroﬁenzusammensetzung4‘ (Vergl auBerdem Abb. 26). Stellt man das Blockdiagramm
des Bucht-Sednnentes dei ‘Haken  gegeniiber, 'so - lassen die grofien Unterschiede
auf zwei - yom der verschiedene Sedlmentatlonsvorgange schlieBen. = Das Bucht-
Sediment ist to gebundi d der absolute Wassergehalt betriigt 110°, von dem
des :Haken-Sedimentes. . Des e Oberfliiche bedeckende - einbieitliche =~ Algenfilz erhoht
zusamimen - mit tonigen  Beimengungen die Wlderstandsfahlgkelt der Buchten gegen
das Wasser: "'Im Winter spiilt das. Wasser die lockeren Sandhaken : fort: und die wider-
standsfahlgeren ‘Buchten:bleiben stehen, 5o daff 'sie: das umgebende Watt: alsdann étwas
iiberragen. ’

Das Sommerbild ist’ derAusgangspunkt fiir-ungere biologische Bestandsaufnahme.

¢) Die.Besiedelung der Haken und Buchten:

Das.unm ttel are Néebeneinandervorkommen” der Dbeiden so sehr verschiedenartigen
Sedimente. 158 : rherein einen Unterschied duch in der Besiedelung erwarten.

i "qunahste, Ta-
belle 16, bestitigt die Ver-
mutung ‘und zeigt, *dal
trotz _engster Nachbar-
schaft ‘eine unbedingt si-
chere Grenzzwhung mig-
lich ist.

Schon die obertlich-

Lagunenwatt 8. 54) sind

Kitfern beim Nahrimg, erwerly in dén. oberen* n das: glemh_zmhge Vorkom-

Standortes hmterlas,senen Grabspurens:; utnahme kuu nach men  ven: Talitrus  salta-

dem Ablaufen des Wassers. tor und .von 2 Bled. are-

; ) narius var.subniger sowie:

die grofle Arizahl von Dipteren-Puppen..- Die létzten gehéren der Familie der ‘Ephydrininae

(vielleicht Hydrellia spec., nach frdl: g -von Herrn KroBer, Hamburg) an. Eine
sichere Bestimmung war wegen- des nicht gutel Erhal,tungszustdndes nieht mdoglieh.
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Die Spuren :der Hakenséinde lieflen auf eine dichte Besiedelung mit grabenden
Rifern schliefen.: Der an die Oberfliche gebrachte Sand hatte jedoch eine ganz andere
Form und Struktur als die von Bled. spectabilis geforderten HAufchen.  H#ufchen waren
tiberhaupt nicht vorhanden. Wie aus den Abb. 55 und 56 hervorgeht, sind es linien-
tormige Ablagerungen, deren unregelmiiBiige Form am besten bald nach dem Ablaufen
des Wassers beobachtet werden konnte. ' Es handelt sich um die Grab- und FreBspuren
des Kurzfliiglers Bledius arenarius var. subniger.

Die Bestandsliste Tab. 16 zeigt, in. welch ungeheurer Menge Bled. arenarius auf
diesen Sandhaken auftritt. Es waren durchweg 1200 Individuen auf einem Quadratmeter
Dabei handelt es sich um Mindestwerte, da manche Larve durch die Maschen meines
Siebes bindurchgegangen sein diirfte. Als stiindiger Begleiter ist der Raubkifer Dyschirius
angustatus zu nennen. Er wurde im benachbarten Bledius spectabilis-Standort ebenso-
wenig angetroffen wie Heferocerus flexuosus auf einem Bledius arenarius-Standort im
Konigshafen beobachtet werden konnte. - Zieht man aber die iibrige Literatur heran, so
ist :das Besiedelungsverhfltnis zwischen Raubkiifer einerseits und Bledius-Arten anderer-
seits beim Vergleich verschiedener Gegenden nicht immer so bestiindig.

S0 kommt z. B. nach SCHNEIDER (67) auf. der Insel Borkum Bled. arenarius zusammen mit Dyschi-
rius thoracicus vor und ferner nach JOHNSON (mtlert nach SAINTE-DEVILLE (65) mit Dysch. impunctipennis.
SAINTE-DEVILLE (65) berichten, daf Bled. arenarius mit Dysch. arenosus und Dysch. obscurus, dagegen Dysch.
angustatus, Dysch. politus mit den beiden Kurzfliglern Bled. opacus und Bled. nanus vergeselischaftet sind.
KROGERUS (38) endlich findet Bled. arenarius im lercuschen Meerbusen zusammen mit Dysch. impunctipennis

und Dysch: obscurus.
Tabelle 16.

Besiedelung der Hakenstinde und Buchten.

Probe Nr. 1 bis 4: am 7. ViI. 1933 Hakensand Y5 gqm
5: am 5. VIIL 1983 B »
6: am 5. VIIL. 1933 Bucht Y5 qm

»
»

Probe Nr.: 1 2 |3 | 4 5 | 6
- H f

Enchytraeus albidus S 3 — — e

Talitras saltator . . . . . « « v . . o« ] —+ —+- 1 4 o

Diglotta mersa . -~ . e e 2 i — — L2 3 —

Bledius arenarius: var. subnzgel Imago NPT | L] 48 30 b5 79 l 2

Puppe. ... . 16 14 35 4 4 —

Larve . . .. .41 18 8 3 10 2 8 —

Bledius spectabilis {mago . . . .| — — - —_ = 15

Pappe . .. . .| — - - — 3

Larve. . . . .| — 4 7 = —_ ] — ;

Cillenus lateralis . . . . . . . « o« | — | — | - 2 | 9 | =

Dyschirius argustatus . . . . . . . . . .} 1 8 1 1 | — J =18 =
Heterocerus flexuosus . . . . . . . . . .| — — ] - — 7 — #3831

Carabidenlarven' . B — ! 8/ 4 l - T

Dipteren-Pupper (Tdnncheu) B % 17 1 2 | 18 | 35 75

(Die umrahmtien Zahlen kennzeichnen besonders die verschiedenartige Besiedelung der
Haken - und: Buchten dureh Bledius - arenarius ‘bezw. Bledius . spectabilis  einerseits und
dureh Dyschirius angustatus bezw. Heferocerus flexuosus andererseits).

Ob die wenigen Diglotfa mersa ihre ganze Entwicklung auf den Sandhaken durch-

gemacht haben, kann ich nicht sagen. Larven habe ich lediglich auf dem Stromsand
C (vergl. 8. 72, Abb. b8) gefunden.

Schon bei WEsENBERG-LUND (86, S. 38) sind die Auswiirfe der Bledius are-
narius-Zone abgebildet. Sie stammen von den Hochsandebenen vor Rom (Lakolk), die
seltener als unser Standort iiberflutet werden. Die Spuren werden nach dem Trocknen
leicht durch den Wind verwischt, so daf die urspriingliche Form bald nicht mehr zu er-
kennen ist. - Die auf den Abb. 55 und 56 - sichtbaren: Spuren sind gleich nach dem Ab-
laufen des Wassers enstanden, als die Oberfliche' noch féucht und glatt war.

Mit der Spur hat es folgende Bewandnis. Es handelt sich nicht immer wie- bei
Bled. spectabilis um Sand, der aus der Tiefe des Sedimentes an die Oberfliche geschafft
worden ist, sondern um Sand der Oberfliche selber. In dem 1 bis 2 Millimeter unter der
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Oberfliche liegenden Cyanophyceengeflecht konnte
ich Bled. arenarius beim Graben in wagerechter
Richtung beobachten. Blidst man die sichtbaren
Spuren fort, so wird der unregelméfig gewun-
dene Gang des Kifers frei. Abb. 56 gibt einige
Typen dieser Frefispuren wieder. Sie werden als
Frefispuren aufgrund der Beobachtungen und der
Kotuntersuchungen bezeichnet.. Der sogenannte
»griine Sand“ bildet ja zusammen mit  den darin
lebenden Mirkroorganismen und Nematoden (WESEN-
BERG-LiuND, 86, MORTENSEN, 49 und KroGerus, 41)
die Grundlage fiir die Ernghrung von Bledius

arenarius.
Die im Hakensand gefundenen Wohnrhren
Abb.-56. und Kammern von B. arenaris: var; subniger sind
Oberflichen-FreB-Spuren” von. Bledius nicht niher von mir untersucht worden. Auch ent-
arenarius var. subniger. zieht sich meiner Kenntnis, ob der gegebenenfalls

fir den Bau dieser Hohlrdume fortzurdumende

\ Sand wie .bei Bledius spectabilis nach oben ge-

tragen wird, oder ob die Hohlriume in dem locker gelagerten Sediment bereits durch
einfaches Umpacken des Sandes gebant werden.

Zur Hauptsache ist B. arenarius var. subniger im Konigshafen auf diese Haken-
sinde beschrinkt. Er kommt auBerdem auf der Strandebene vor der Oeffnung der
Westfeuer - Niederung vor und schlieflich am Fufle des Mowenberges, wo das Sediment
allerdings bedeutend grobkorniger ist.

Die Korngrofienverteilung ist aus dem 9, d Gesomt-Trochengonities
aunf S. 67 befindlichen Blockdiagramm 10 :

14 ersichtlich.. Der Standort war sehr Wl oA

trocken (vgl. Wassergehalt).
Interessant ist ein  Vergldich 81 e

der Bledius arenarius-Standorte des 704 Y

Konigshafens mit den . besiedelten sod =
Strandbildungen  anderer,  Gegenden. : \
Das Kurvenbild, - Abb. 57, zeigt deut- ]
lich, ~daB  die Konigshafen-Stand- 401
orte ‘wesentlich anders zusammenge- 304
setzt sind als die von den Inseln
Trischen, Rom und der Halbinsel

Skallingen. ' Die Kurvenwerte der 10 \\

letzten; “drei .. Standorte ..iHiberdecken g |

sich fast und lassen gut ihren einheit- D A I L

hcl}{len Charakter. als Flugsandebene ______ ‘Konigshafen, Syit, Hakensiinde (Text S. 67)

ergennen. v s, Aeeesesbes » 3 », DunenfuiMovenberg (Text)
Der Flache nach gesehen sind .. Insel Trischen, Holstein, Flugsandebene

die Bledius arenarius-Standorte im -------- » Rom, Dinemark, » b. Lakolk

Konigshafen ganz unbedeutend. .Die Halbinsel Skallingen, Dinemk. ,,

meilenweiten Siedlungen an der-iibri- Abb.57. Die von Bledins arenarius besiedelten- Sedimente

gen deutschen und dénischen’ Kiiste der Westkiiste Schleswig-Holsteins und Jiitlands,

sind ‘mir zwar bekannt. aber ich (Insel Trischen, Sylt, Rom und Halbinsel Skallingen.)
. ; L s ‘

muf} sagen; daf jene Standorte in der

Einformigkeit hinsichlich Struktur und Besiedelung nicht zu iiberbieten sind. Das &kologisch
Eindrucksvolle der Standorte im Konigshafen aber liegt auf einer anderen Ebene. Hier
sind es bésonders die klar erkennbaren GesetzmiBigkeiten in der Strandbildung und -zer-
storung, also in-der Geschichte des Biotops einerseits und die verschiedenartige Besiedelung
eng benachbarter Standorte von grundsiitzlich anderem Aufbau andrerseits. Die Kifer
verlassen nicht allein ihren Standort beim Wechsel der Jahreszeiten, sondern- dieser selbst
verschwindet im Herbst unter dem zwangsldufigen Geschehen der landschaftsformenden
Krifte, um unter ihnen im Friihjahr wieder zu erstehen. In der alsdann folgenden. Neu-
besiedelung mit einer bestimmten Gruppe von Tieren kommt das von keinem fremden Faktor
gestorte Zusammenspiel reiner natiirlicher Kriifte, das fiir die Vertiefung der dkologischen
Forschung so wertvoll ist, in seltener Weise zum Ausdruck.
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7. Der Priel und seine Ufer.

a) Das Prielbett.

Ich erinnere an die bei der Besprechung der allgemeinen morphologischen und
hydrographischen Verhd#ltnisse (8. 4) vorgenommene Einteilung des Hauptpriels.  Breit
und flach und dennoch sehr schwer zuglinglich liegt das Prielbecken unter dem Groning.
Daon folgt ostwiirts -das in 4 Abschnitte unterteilte Prielbett (Abb. 1). Schon am Aus-
gang des Beckens wird der Grund fester und sandiger. Er trigt gut. In dem dauernd
tiberfluteten, noch flachen Bett findet man eine ziemlich gleichférmige Besiedelung von
Arenicola marina. Einzelne Miesmuschelklumpen mit dunklen Fucus-Biischeln wechseln
mit ebenfalls recht locker verteilten Zosfera marina-Horsten ab.

Der Prielabschnitt I vertieft sich nach ‘Osten immer mehr, sodal man bei Niedrig-
wasser nicht mehr hindurchwaten kann. Vom Knie (Abschnitt I und II) ab nimmt das
Prielbett kerbtalartige Formen an, die es bis zur Miindung unterhalb der &uBeren Mies-
muschelbank behilt.

Im Abschnitt 1 fand ich im Sommer 1932 am siidlichen Ufer grifiere Bestéinde
von Zosfera marina mit eingestreuten Fucus-Inseln. Der mit Seegras bestandene Boden
war auflerdem von Lanice conchilega besiedelt (etwa 25 auf !/, qm, vergl. WOHLENBERG,
90, Abb. 5).  Der Boden bestand hier aus festem, feinem Sand, der sehr tragféhig war.
Die unmittelbar benachbarten Fucus-Inseln dagegen bauten sich aus wasserhaltigem Fein-
sand mit schlickigen Beimengungen auf, worin man beim Hiniibergehen tief einsank.

Noch ausgeprigter ist die Besiedelung mit Zostera marina im Prielabschnitt IL
Hier lduft am siidwestlichen Ufer eine etwa 2—10 m breite und 50 m lange Bank entlang,
Sie war (1932) . dicht ‘mit dem gewéhnlichen Seegras bestanden und wies auierdem eine
dichte Besiedelung’ von Lanice conchilega auf. Mit 65, 71 und 72 besetzten Lanice-Rohren
auf /,, qm ist diese Bank der am stirksten mit Lamce besiedelte Standort des Kionigs-
hafens: Die Fransen der Rohrenmundungen beriihrten sich fast. Der starke Wasser-
wechsel an dieser Bank diirfte fiir ‘eine mehr als ausreichende Ernihrung dieser Be-
stinde sorgen. ‘

Oberhalb der Bank steigt das Ufer nach Westen allmihlich an. Es ist Sandwatt
mit regelméBiger Arenicola-Besiedelung. Weiter westwiirts beginnt auf ‘dem hoéher ge-
legenen Riicken zwischen den Prielabschnitten II und 1 das mit Mytilus und Fucus
besiedelte Gebiet. Das Ostufer des Prielabschnittes II trigt am Nordende eine kleine
Mytilus-Bank und steigt weiter ostwirts zum Ostfenerwatt an, das im westlichen und
stidlichen Teil ein sehr unbestindiges Sandwatt darstellt. Das Gebiet -am Prielabsehnitt I
wird thglich- umgelagert. In West-Ost-Erstreckung liegen hier (zwischen II und III) lang-
gestreckte Stromungsbiinke, auf deren schwach gewdlbten Riicken Arenicola selten vor-
kommt. Dagegen sind die zwischen den Riicken liegenden Tiler, deren Sediment im
Gegensatz zu dem der Riicken stéts wasseriibersittigt ist, gut von Arenicola -besiedelt.
Weisen schon die Stromungsbinke auf die starke Ueberstromung dieser Wattflichen hin,
so -erst recht das¢den Abschnitt III u_nmitte}b-ar begrenzende Gebiet. Hier fehlen die
Arénicola-Haufchen vollkommen. Der Sand in diesem Gebiet ist wasseruntersittigt, hell
gewaschen (ohne FeS$,), locker gelagert und im Augenblick der Ueberflutung triebsand-
ahnlich. SchlieBlich ist der sich ostwiirts anschlieBende Sandhaken als Merkmal fiir die
hier vorhandenen starken Umlagerungen zu nenuen.

b) Der Ophelia-Stromsand,

Mit der Erorterung des Ophelia-Sandes wende ich mich dem Prielabschnitt- HT' zu,
einem Gebiet, das zu den interessantesten des Konigshafens gehort, und zwar nicht nur
in biologischer, sondern auch in morphologischer und geologischer Beziehung.

Erst ganz im Osten dieses Abschnittes tritt die Vegetation der inneren Miesmuschel-
bank an den Priel heran, der iibrige Teil ist nacktes Sandwatt. Auf der Skizze, Abb. B8,
habe ich den am.nordlichen Ufer am Prielknie gelegenen Ophelia-Sand mit A bezeichnet.
In steiler Wolbung tritt das Sandwatt aus dem hier bereits sehr tiefen Prielbett heraus.
Infolge seiner Hohe dréingt es sogar einen Teil des zuletzt vom- ndrdlich gelegenen Ost-
feuerwatt abflieBenden Wassers nach Osten in Richtung -des Hakens (Rechits von A) ab.
Mit diesem Vorgang hiingt auch die Hakenbildung zusammen.

Nach diesen Mitteilungen wundert man sich nicht, wenn die Korngrofienbestimmung
einen nach oben wie unten eng begrenzien Bereich aufWeist. Ein 10 em langer Kern
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bestand fast nur aus den beiden Gruppen zwischen 1,00 und 0,50 und 0,50 und 0,25 mm.
Feineres und groberes Material waren nur in kleinen-Mengen vorhanden. Diese Art der
Sedimentzusammensetzung und das lockere QGefiige bestiitigten das Vorhandensein von
unaufhorlich auslesenden und ordnenden Faktoren. (Vergl. auch die Korngréfenanlysen
von Strombéinken des Elbwatts; DirtMer, 13b, S. 41). Wie so leicht kein -zweiter im
Konigshafen, unterliegt dieser Standort tiglich dem lange wirkenden Wellenschlag und
einer ausgerichteten Stromung. Das Sediment ist gewissermassen ,gewaschener® Sand.
Erst unterhalb der MNW-:-Linie findet sich blauschwarzes Pigment. Angesichts dieser

" o o ° 98 & A JX &
ASASA

A ﬁﬁﬂ A &'3

[A] Ophelia-Stromsand.
B] hioher gelegener Stromsand, am Rande
; gele entlich van Scolecolepis' besiedelt,

iglotta Scolecolepis - Stromsand von
blgsigéschaumiger'Stman

[DI~[F] Scolecolepis - Ophelia-Stromsande.

N bei Nichtiberflutung wasserunter~
sattigter lockerer Sand.

Niedrigwasser-Kleikliff m. Polydora ligni,

© Barnea candida u Nereis pelagica.

= r— Lanice conchilega -Wiese, Myﬁlus edulis-Bank. Sandwatt mit Arenicola marina O
==z Zostera nana -Wiese. ﬁ Mytilus versponnen mit Fucus. Sandwatt mit Scoloplos armiger ©

Abb. 58. Die Diglotta-Ophelia-Scolecolepis = Stromsiinde an den Rindern des Hauptpriels.

hervorstechenden dynamischen und bodenphysikalischen Eigenschafterr miite man nach
den biocoenotischen® Gesetzen iiber spezialisierte Biotype eine zwangsliufig damit einher-
gehende Einseitigkeit in der Besiedelung erwarten, was durch das hier folgende Be-
siedelungsbild bestétigt wird.

Tabelle 17.
Bestandsaufnahme: Stromsand A (Abb. 58.)

A-')

Station: ! A

i
Ophelia cluthensis : 76 | 64 (a/Ys qm)
Seolecolepis squamata | 24 P27 (a/Yse qm)

Aufler diesen beiden Wiirmern waren keine mit blofiem. Auge sichtbaren Tiere zu finden.

1) Die Bestimmung der noch jungen Ophelia erfolgle nach FAUVEL zuerst als O. limacina, obwohl
die Artbeschreibung einige Liicken hatte. Ende 1935 machte mich Herr A. C. STEPHEN vom Kgl. Schottischen
Museum in Edinburgh auf eine neue, in der schoitlindischen Gezeitenzome gefundene Form aufmerksam.
Nach McGUIRE (46) handelt es sich um eine besonders durch die Zahl der Kiemeun und Segmente von O.
limacina ‘unterschiedene Form, die ‘als O. cluthensis meu beschrieben wurde. Nach frdl. Nachbestimmung
meiner Sylter Ophelia-Stiicke ordnet STEPHEN sie ebenfalls der neubeschriebenen Art O. cluthensis zu.
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Scolecolepis ist ein typischer Bewohner von unruhigen Auflenzonen (vergl. auch
MonrTENSEN, 49), und Opheliabesiedelt nach HacMEIER (21) vorwiegend reinen und groben Sand.

Die ausschliefiliche Besiedelung des besprochenen Sandes durch Ophelia und Sco-
lecolepis fiihrt uns auf zwei Begritfe der bioconotischen Forschung: Auf die Artenarmut
und auf den.Individuenreichtum, und es ist hier an den 1918 von THIENEMANN (81) aus~
gesprochenen Satz ,Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops vom normalen und
fiir die meisten Organismen Optimalen entfernen, umso artenfirmer wird die BiocSnose,
um . 5o gleichformiger.und um so charakterlstlscher wird sie, in um so gréBerem Individuen-
reichtum treten die einzelnen Arten auf® zu erinnern. Was dieser Autor und spéter
andere (HESSE (28), FrigpericHs (18a)) von der Spezialisierung eines Biotops und deren
Wirkung aunf seine Besiedelung sagen, das trifft: fiic den Ophelia-Sand voll und. ganz zu.

Dieser Stromsand A, der an sich allen Wattieren zug#nglich und fiir die Besiedelung
offen ist, der tiglich mit sauerstoffhaltlgem und gewify nicht néhrstoffarmem Wisser um-
spiilt und fiiberflutet wird, der in den lebenswichtigen oberen Schichten kein giftiges
Schwefeleisen enthalt, ist in der Tat verarmt. Die Lagerungsunbestandlgkelt der oberen
Schichten ist der stérkere Faktor, dem sich die anderen unterordnen miissen. Selbst-
verstindlich tragen die ,anorganische Reinheit“ und vor allem die bei Nichtiiberflutung vor-
handene Wasseruntersattlgung ihren Teil zur Verarmung bei, aber die Fakioren der Struktur
und der Beweglichkeit spielen die grofiere Rolle,

Ophelia und Scolecolepis sind offenbar als e1nz1ge Vertreter der Konigshafen-Fauna
dieser Entfernung vom ,Normalen“ gewachsen, ja, nicht allein gewachsen, sondern be-
siedeln den) Standort in gréflerer Zahl. (Ueber die Ern#hrungsweise von Scolecolepis
vergl. S. 81

¢) Die-Miesmuschelbiinke am Nordufer des Priels,
aa) Lage und Aufbau.

Vom Ophelia-Stromsand weiter am Prielufer entlang nach Osten wandernd, findet
man die Eintdnigkeit des den Priel begleitenden Arenicola-Sandwatts durch die "beiden
Muschelbénke unterbrochen.  Die erste, innere, liegt am Knie vom IIL zum IV, Priel-
abschnitt, die zweite, #uBlere, liegt an der Miindung des Priels, ' Eine gedachte Ver-
blndungslmle zwischen dieser #uBeren My#ilus-Bank und der Ortschaft List deckt sich
ungefiihr mit der HuBersten  Ostlichen Grenze des Konigshafenwatts. ‘Beide Binke haben
sehr viel Gemeinsames. ~Sie - liegen mit steilem Abfall unmittelbar am' Priel und zwar
beide an stark umstrdmten Stellen, die bei mittlerer Ebbetide selbst im kleinen Ruderboot
ein tuch’uges In-die-Riemen-legen notwendig machen, wenn man ein paar Meter gegen den
Strom gewinnen will. Ich' erwiihne das nur, um den ungewdhnlichen Standort mit wenigen
Worten zu - charakterisieren. Die GroBe der Bianke ist ungefihr gleich. Die dubere liegt
in. S-f6rmiger Kurve mit der Lingsachse senkrecht zum Priel und ist auch bei -Niedrig-
wasser, wo sie 60 bis 70 em iiber den stsersplegel emporragt (so auch die innere Bank),
allseitig von Wasser umgeben, wihrend die innere Bank nordwirts auf das stets trecken-
fallende Watt auslauft. Schon aus diesem Grunde hat die #uBere Bank eher bankartigen
Charakter als die innere. Des Raumes wegen  beziehen sich die folgenden Angaben iiber
Besiedelung usw. allein auf die &uflere Bank. Das zuerst auffallende Gemeinsame ist der
dunkel-olive Saum von Fucus, der diz Bank . bis in gréfere Wassertiefen umkleidet. Bei
beiden Binken liBt der Tang die hohergelegenen tischférmigen Flichen unbesiedelt. Kraf
wirkt der Farbunterschied. Die mittleren Flichen erscheinen nicht mehr blau durch dlej'
Miesmuschel sondern gram und weil durch den ifiberaus dichten Balanus-Bewuchs. Im
Gegensatz zu dem im inneren Konigshafen vorkommenden Fucus, der in gleicher Weise
mit den Muscheln verankert aber hellbraun und briichig ist, st dieser dunkel und sehr
elastisch. Von dem darunter liegenden dichten” Muschelpelz ist nichts zu sehen. Nimmt
man die Algen beiseite, so bedecken die Muscheln, dicht aneinander gepackt, mit sehr
weichem, schwarzblauem, halbfliissigem - Schlick (Mudd) in den Liicken den Abhang der
Bank. Im Fucus-Bereich fehlen die Seepocken giinzlich.

Besonders nach Stiirmen und héheren Wasserstinden, wenn die Strémung vor den
Biinken sehr stark ist, dringt sich die Frage auf, vermag sich die Bank nur durch ihren
dichten Muschelbesatz hier drauBen am harten Strom der Prielmiindung zu halten oder
hat sie dariiber hinaus unter sich einen standbaften Kern. Hieriiber wird nur eine Bohrung
entscheiden kOnnen. Unter der etwa 10 cm starkén lebenden Muschelschicht lag eine 3
bis 5 em ‘dicke Schicht aus tief - blauschiwarzem, muddigem Schlick. Er enthielt viele

10
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Schalenbruchstiicke der Miesmuschel. Darunter. folgten bis zu einer Tiefe von 50 e¢m ab-
wechselnd Schichten von' grobem und ebenfalls dunkel pigmentiertem .Sand mit Schill
aus Myfilus und Litorina .iitorea. SchlieBlich folgten noch grébere braune :Sande mit
zahlreichen 4 bis 6-cm grofien Geschieben. Angesichts der zahireich vorhandenen gréfieren
Steine kann man. nicht mehr von einem regelrechten Wattsediment sprechen.

bb) Die Epifauna der Muschelbénke,

Ich habe bereits auf den sehr starken Bewuchs der mittleren, hochstgelegenen
Teile durch Balanus und auf das volistindige Fehlen des Bewuchses innerhalb der mit
Fucus dicht bedeckten Randgebiete hingewiesen. Bevor ich auf den Miesmuschelbestand
selbst eingehe, fithre ich die auf einer Fliche von !/,, qm gesammelten Tiere an.

Aeufiere Miesmuschelbank (ohne Fucus).

Aufler Mytilus mit Balanus (vergl. unten) wurden gefunden:

Litorina litorea 13

” obtusata 8
laera marina 1
Gammarus zaddachi 12
Chiton marginatus 1
Gattyana cirrosa 1

(nach Stiirmen: Eupagurus, Buccinum).

Diese Art der Zu-
sammensetzung der Epi-
fauna spricht im Grunde
eher fiir den Charakter
eines dauernd iiberflu-
teten als fiir den eines
regelmiflig trockenfal-
lenden Standortes. Aber
die ‘angefiihrten * Tiere
halten sich wihrend der

Nichtiiberflutung in
Nischen und Verstecken
des dichten Muschel-
gespinstes auf, dieihnen
das Abwartender erneu-
ten Ueberflutung ohne
Gefahr ermoglichen,

Abb. 59 zeigt
auBer der dichten Ba-
lanus-Besiedelung die
Lagerung der grofien
Muscheln.” Die Regel-
losigkeit tduscht mehr.

Abb. 58. Nur die nicht mit Fucus bewachsenen Teile der Bank sind aufiler-  Steine und Klappen als
ordentlich dicht mit -Balanus balanoides bewachsen. Man sieht lebende Muscheln vor
auferdem Geschiebe und viele leere Schalen und Klappen. Die Bestandsaufnahm é

sagt dariiber anders aus.

Tabelle 18.
22, IX. 1932
Besiedelung der #dufleren Bank, Stat. 1 bis 4 je Y, qm, 20 cm tief.
Stat. Nr. 1 und 2 a. d. mit Fucus bedeckten Randzone
. Stat. Nr. 3 und 4 a. d. Fucus-freien, mit Balanus bewachsenen hdheren Teil d. Bank,

Station : 1 2 3 4

Anzahl Mytilus 98 210 160 212
Gewticht Mytilus 1387 g 1583 g 1585 ¢ 2940 g

Mit Ausnahme von Station 4 weicht das Gesamtgewicht (aufler Klappen, Schalen,
Steinen und Litorinen) trotz ungleicher Besiedelungsdichte nicht sehr voneinander ab,
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Station. 4 weicht von den andern sowohl im Gesamtgewicht als auch in der Grofen-~
zusammensetzung ab.  Es sind durchweg groBe Muscheln von 40 bis 60 mm Linge und
fiber 25 mm: Dicke.  Hierzu kommti ein sehr dichter Balanus-Bewuchs, der ‘an dieser
Btation bis zu 45%, des Muschelgewichtes  betrug. Beim. Betrachten' :des’ Muschelpelzes
im Querschnitt ergab sich regelmiifiig. eine Schichtung derart, daf an:der:Oberfliche die
grofien Muscheln, die Klappen und Schalen einschlie8lich Litorinen vorhanden waren nnd
die mittleren und unteren Schichten von kleineren Individuen eingenommen wurdeén.:‘Eine
gute Vorstellung von dem dichten Muschelbesatz ergab. das Nebeneinanderlegen simtlicher
Muscheln. Sie bedeckten nicht weniger als 2750 qem, mithin das Fiinfeinhalbfache der
ihnen -am natiirlichen Standort zur Verfiigung stehenden Fliche ('/,, gqm). Diese starke
Besiedelung ist nur bei auBerordentlich giinstigen Ern#hrungsbedingungen denkbar, die
durch die. unmittelbare Lage der Bank am Hauptpriel gegeben sind.

ce) Die Eundofauna der dufleren Bank.

Das am {reien Standort durchgefiihrte Aussieben hatte keinen Erfolg. Ent-
weder waren die Tiere wegen des grofien Siebrestes an Schill iiberhaupt nicht zu finden
oder sie wurden .beim Sieben durch den scharfen Schill zerstort. Es wurden daher mit
dem weichen schwarzblanen Schlick in groBen Glasbehéltern Kulturen angesetzt. Es
dauerte linger als einen Tag, bevor sich das iiberaus feine Sediment gesetzt hatte. Mit
der Ablagerung einher ging die Ausscheidung  elementaren Schwefels, wodurch das
Sediment hinreichend gekennzeichnet sein diirfte. Der Versuch lohnte die aufgewandte
Miihe. Auf %/,, qm Ausgangsfliche wurden nach 3 Tagen Sedimentationsruhe gezihlt:

Colobranchus ciliatus 2
Peloscolex benedeni 18,

also- Arten, die uns aus der Fucus-Mytilus-Wattzone vor dem Groning - bereits bekannt
sind. .. In anderen Proben war Capifella capilata regelmiBig vorhanden (Abb. 60).. Capi-
tella gehort ja, auch im sauerstoffarmen Schlamm des Schwarzen Meeres zu den’ Tieven,
die den grofiten Gehalt an H,S (bis 20,4 cm® H,S/1) ertragen
kinnen (JacuBowa und Marm, 30). D1e charakteristische Zu-
sammensetzung der Epi- und Endofauna weist somit auf die
unmittelbare Nachbarschaft eines sauerstoffreichen und eines
sauerstoffarmen Lebensraumes hin.

Der Abhang zum Priel ist bei beiden Binken sehr
steil und vollstindig mit Schalen, Schill und Steinen ‘be-
deckt. Das Prielbett hat hier mit iiber 2,00 m unter MNW
seine grofiten Tiefen. Im Bett selbst. wachsen zwischen der
inneren und #uBerén Bank- ziemlich dichte Bestinde ‘von
iiber 3 m  langen Chorda -Filum, die an Myftilus-- und
Austernschalen verankert sind und an der Sprofispitze fast

Abb; 60

3 - i i in-Riicehal i v ; Wohnréhre von Capitella capitata
immer einen Polysiphonia-Biischel tragen. Ein paar hundert aus feinstern Mudd. Schieim mmd

Meter unterhalb. der iiuii‘).e.ren:.Bank“li‘eg_t eine Barre vor.dem  Kotperlen.. Das obere Ende der
Priel, so dai man hier bei aulergewshnlich niedrigen Wasser-  Rohre ragt frei in das Wasser. (Juli
stinden (Sturm aus Ost, am 12:. IV. 1934) zum Ellenbogen- 1933 in einer Kultur mit Mudd vom

strand waten kann. patiirlichen Standort).

d) Das Stidufer der Prielabschnitte Il und IV,

Beide Abschnitte unterscheiden sich am siidlichen Prielufer auf den ersten-Blick
einerseits durch ihr Gefille zum Priel und andrerseits durch die Oberflichenformen der
den Priel begleitenden Wattflichen.

Vom Prielbett IV an ostwirts deutet die Wattoberfldche ‘in ihrer ganzen Breite bis
an die Insel Uthorn heran auf starke, tiglich erfolgende Umlagerungen hin. Reines Sandwatt
mit ausgesprochenen Rippeln, Trogen und Strémungsbinken begrenzt mit kaum wahr~
nehmbarem Gefille den letzten Prielabschnitt. Es ist die T'ellina tenuis-Zone. Ganz anders
ist dagegen. die Uferzone des dritten Prielabschnittes. Ein gnt beSIedeltes, stets gut durch-
feuchtetes Arenicola-Scoloplos-Watt tritt mit deutlichem Gefiille an das Prielbett heran.
Ein paar Meter von der Niedrigwassergrenze entfernt wwird das Arenicola-Watt durch hell-
farbige, schwach gewdlbte Flidchen unterBrochen.  Es sind Stromsinde, die in reihen-
formiger Anordnung den ganzen Prielabschnitt IIT begleiten (vergl. Abb.58 B—F) Eine weitere
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Elg’intumhchkelt -desHL-Absehnittes . ist ‘das-Niedrigwasser-Wer selber: Allerdings tritt
sie ‘beim’ gewohnhchen Niedrigwasser:nicht in Erscheinung. - Beim Baden wurde ich zum
erstéen Mal: darauf: aufmierksam; spiter: diénten: die-Ostwindwetterlageri  mit - ihren- un-
gewdhalichey Wasserstinden ' zur néheren Untersuchung. ~Es zeigte sich, ‘dafidas- Ufer
des Il Abschnittés in seiner ‘ganzen Linge von einem steilen, 50--70 c¢cm unter dem’ ge-
wohnlichen Niedrigwasserspiegel ansetzenden und wandartig abfallenden Kliff, das oben
auf 8.6 beschrieben wurde, gebildet wird.-  Diesem und -der vorher: besehmebenen Kette
von Stromsénden . will ‘ich mich niunmehr zuwenden.

aa) Die. Stromstinde.

Die Ianghch ovale Form und die schwache Wélbung treten am besten im Augenblick
der Ueberflutung in Erscheinung und die Beschaffenheit ihres Sedimentes am besten beim Hin-
tiberschreiten. Abb. 61 18t Form und Oberﬂache des Stromsandes C (vergl. auch Abb. 58)
gut erkennen. Der Apparat steht siidlich vom Stromsand auf dem Arenicola-Scoloplos-
Watt in ‘ganz flachem Wasser.  Wenige Minnten nach. der Aufnabme-wurde der Sand iiber-
flutet. Die-Umgebung der Siéinde ist dunkel; fest und mehr oder weniger dicht--mit den
Kotringeln des Sandwurms bedeckt. Die Sinde dagegen sind hell und die oberen Schichten
locker gelagert. - In der Umgebung tritt das schwarzblaue. Pigment bereits: 1.em unterhalb
der Obertliche auf, anf den Sinden dagegen érst-bei einer Tiefe von 6 bis 12 cm.  Eine
weitere . Eigenart. der . Sfrom-
sinde am IIL. Prielabschnitt
liegt in -der Steuktur ihrer Sedi-
mente. ‘Bs-handelt sich nfimlich
nicht um locker gelagerten Sand
'leehthm sondern um }uft-

ger /ia-Sand. (Abb 58, Al vérgl s. 71) nur- Seolecolepis
Fine ‘Ausnahme macht-der Stromsand- C

Ophelm.

bb) Der’ Diglotta-Scolecolepis-Ophelia Stromsand.
@) D'as Sediment.

Dieser Sand (Abb. 58,°C)) hegt ebenso wie die andern; soecben besprochenen Sande
auf dem Aremcola—Scoloplos-Watt einige Meter von der Prielkante entfernt.  Seine meistens
glatte oder .von Rippelmarken gefurchte Oberfliche ist -heller und lieg
als die der. ostlich gelegenen Séinde D-—F und etwas tiefer als der westlich. gelegene
B. Wie zwischen den anderen Sinden, liuft auch zwisehen € und D éine. kleine:Rinne
zum Priel hinunter. Manchmal:erscheint ‘an der Oberfliche ein Kothiufchen von Arenicola.
Es handelt sich offenbar um-verschlagene Tiere, die am Tage darauf meistens. schon nicht
mehr feststellbar sind. - Schreitet man..iiber C--hinweg, sobald der Sand -eben iiberflutet
ist, so: bricht. viel Luft von unten: durch ‘Sie ‘entstromt dem beim- Hintiberschreiten in
seiner: Lagerung gestorten. Sand,
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Der Anteil der KorngroBengruppen beschriinkt sich nach den beiden untenstehenden
Blockdiagrammen (Diagr. 15 u. .16, Abb. 63). zur Hauptsache auf zwei Gruppen, nimlich
gwischen 1,00 und 0,25 mm Durchmesser, Vom. Griberen. (bis 2,00 mm)- und vom Feineren
{kiz 0,00 mm) war nur wenig vorhanden. Aehnlich wie bei A (vergl. 8. 71) liegt also

wohl . infolge: der .am
Standort  herrschenden
Wasserbewegung  eine
weitgehendeVerarmung
an verschiedenen Korn-
groffen und damit also
‘einetypisehe Strombank
vor. Der mit Diagr. 15
dargestellte Sediment-
kern wurde bei Niedrig-
wasser, etwa 2 Stunden
nach Trockenfallen ent-
nommen, Diagr. 16-da-
gegensogleichnachdem
Trockenfallen des San-
des. Der Vergleich des
Wassergehaltes beider
Proben lifit erkennen,
dafl die oberen unter-
suchten 10 ¢m des Sedi-
ments mehr als< 409,
thres Wassers wahrend
der Ebbe, bezw. der
Zeit ~der Nichtiiberflu-
tung, verloren haben.
Die:. Frage. nach dem
schnellen Verbleib des
Wassers ist durch die
Lage der Bank (Gefille
nach allen Seiten) und

yLocker gelagerfer bei Ebbe

durch die Grobkornig-
: ‘ ' wasteruntersalfigrer Sand.

keit des ausgewasche-
nen  Sandes, " der das
Wasser schoell abwirts

Eisenoxydhaltige Oxydations=
3 sdxicf?rfyz.tmi ~Vgﬂ(iffungen.

fihren kann,  leicht ge- K////A45dlwefeleisenhalﬁgerl)ntergmnd. Fam

kldrt. Ein geringer Teil

3 5 Luftblaschen mit Diglotfa mersa
e £ Scolecolepis squamata mit Kotperlen
v fe% " am Ende der Aufsteigershre.
s 7 Ophelia cluthensis.

8 Dipterenlarven und -puppen. -
a9 Cillenus lateralis.

2 Parenlut-Horizont, pigmentios. R

mag auch duarch. Ver-
dunstung verloren . ge-

hen. AufjedenFallistdas Gefiige und Besiedelung des Diglotta-Seolecolépis-Ophelia-Stromsandes.

Sediment gerade beziig-
lich der Wassersédttigung durch groBe Gegensitze
ausgezeichnet, was fiir die 6kologische Bewertung des
Standortes hervorzuheben ist.

Der Porenluft-Horizont, wie ich diese
Schicht hellen lockeren Sandes von blasig-sehaumiger
Struktur genannt habe, ist auf ‘der C-Bank mit 8 em
Michtigkeit umfangreicher als auf allen andern be-
nachbarten Strombinken. Am gebrochenen Sediment
sind die einzelnen Luftkdmmerchen gut zu erkennen
(Abb. 62). Sie haben meistens runde oder ovale Form
und erreichen ‘vereinzelt Durchmesser bis zu -6 und
7 mm in der Wagerechten. Unter diesem Porenluft-
horizont folgt eine dichter gelagerte Schicht von grauem,
grobem Sand, dienach unten von einer diinnen braunen
Oxydationsschicht und schliefilich von blangrauem Sand
{FeS,) begrenzt wird. Da der Stromsand C eine von
allen andern #hnlichen Standorten. abweichende

053] levig

Abb. 63.

Diagramm 15 und 16 Diglofta-Scolecolepis-

Stromsand

15: Stromsand € bei NW
16:Stromgand C | sogleich nach dem
Trockenfallen.,
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Besiedelung aufwies, versuchte ich, die Porenluft quantitativ zu bestimmen, Mein Arbeits-
programm lief es nicht zu, fiir die genauere Analyse einen Hilfsapparat') anzufertigen. Ich
ging daher in der einfachsten Weise vor. Ein beiderseits offener, mit einer Einteilung ver-
sehener Zylinder (gewdhnlicher Lampenzylinder) wurde jedesmal so tief in das Sediment
hinabgedriickt, bis die 30 ccm-Strichmarke erreicht war. Am unteren Ende verschlossen, wirde
die ganze Probe mit Wasser angefiilit und geschiittelt. Nachdem sich der Sand gesetzt
hatte, wurde ein paar Mal hart gestofien und der neue Stand im Zylinder mit dem ersten
verglichen. War Luft im Sediment vorhanden gewesen, so mufite das neue Volumen — nach
Verdringung der Luft durch das Wasser — um so viel weniger betragen, als vorher Luft im
Sediment vorhanden gewesen war. Auf diese Weise wurde das Sediment des Stromsandes
C mit dem des benachbarten Arenicola-Watts verglichen. Die gemessenen Werte sind in der
folgenden Tabelle einander gegeniibergestellt,

Tabelle 19.
Probe: Stromsand C Arenicola-Watt
natiirlich: { sedimentiert : natfirlich: | sedimentiert:
1 30 cem J 27 ¢em 30 cem | 29,0 cem
2 30 L9250 30 , o295,
3 30 , Lo, 30 98,5
4 30 ; 245 30 , 290
5 30 ] 28,0 30 , 30,0
6 30 ; 270 30 L2956
7 30 L 260 30 | 300 ,
8 30 ., 4 26,5 30 [ 290 ,
9 30 270 30 , 30,0
10 30 , | a5 30 , | 300 ,
1—10 300 cem. l 263,65 ccm 300 cem ( 204,5 ccm
Schwund = 12,2 %, Schwund = 1,8/,

Der Unvollkommenheit dieser rohen und schoellen Feldmethode bin ich mir wobhl
bewuft. Die gewonnenen Zahlen sollen auch keinen absoluten Mefwert sondern lediglich
einen Vergleichswert darstellen und nur als solcher zur Kennzeichnung des Sedimentes
des Stromsandes gegeniiber dem normalen Wattsand dienen.

Wie in vielen anderen Fillen, kommt es auch in diesem nicht darauf an zu wissen,
ob etwa 11,5°, oder 13,09/, Luft im Sand vorhanden sind, sondern es geht m.-E, darum,
aus der Gruppe von Faktoren, durch die jeder Standort ausgezeichnet zu sein pflegt,
denjenigen zu ermitteln, der vor allen andern dem Standort sein besonderes, einmaliges
Gepriige gibt. Das glaube ich, mit der Gegeniiberstellung getan und damit das umgebende
Arenicola-Watt - als praktisch luftleer und den Diglotta-Sand als luftgefiillt dargelegt
zu haben.

3 Die Besiedelung.

Als ich.am 25. Juni 1933 die Kette der Stromsinde entdeckte, fielen mir auf dem
Sand C winzige Kriimelh#ufchen auf. Beim Betrachten der Wattoberfliche aus der Nihe
bemerkte ich Cillenus lateralis und auflerdem eine Anzahl winziger schwarzer Kifer. Die
letztgenannten waren Diglofta mersa Halid. Das Aussieben hatte folgende Ergebnisse:

Tabelle 20.
29. Juni 1938. 1/20 gqm.

Arten Station 1

(3]
w

Diglotta mersa .
» » Larven
Cillenus lateralis .
Carabiden-Larven . e e
Dipteren-Larven . .. . . . . . .
» Puppe
» » leer .
Ophelia cluthensis
Scolecolepis squamata .
Clitellio arenarius . . , . . . . .
Capitella capitata . ., . ., . . . ,
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1) Leider war mir der von SIEGRIST (70) beschriebene Apparat zur Bestimmung der Luft- und
Wasserkapazitit noch nicht bekannt.
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Das ist auf den. ersten Blick einé diberraschende Zusammensetzung, wenn man
{lagogen  die  Besiedelung - des ummittelbar benachbarten Watts betrachtet (vergl. unten-
stetiende Tabelle 21).

In der Skizze, Seite 77 Abb. 62, habe ich die eigenartige Struktur des Sedimentes
und die Gruppierung einiger Organismen. schematisch angedeutet. Besonders auffallend
glad die senkrechten, leicht zusammenfallenden Réhrén, die auf'die aus der Puppenhiille
m*h!('}piende Fliege zuriickgehen. An der Oberfliche ist kurz nach dem- Aunsschliipfen ein
wenig-Sand um das Loch herum aufgeworfen, und am Ende der Rohre befindet sich die
feere Hiillle mit getffnetem Deckel (1n der Mitte bei 8).

Ferner durchlaufen die Aufsteigeréhren von Scolecolepis squamata; meistens aus
den teferen Schichten des Standortes kommend, in leichten Kriimmungen das Sediment
bis zur Oberfldche. - In-dem sonst reingewaschenen Sand fielen hier und da dunkle Zonen
auf, Es waren die Kotperlen von Scolecolepis, die am unteren Ende der Aufsteigerchre
abgelegt werden.

Tabelle 21.

Bestandsliste: von. dem den Diglotfa-Stromsand unmittelbar umgebenden Watt,
29. Juni 1933.

Arten Station 1 2 ‘ 3 4

3(1))

i

Macoma balthica .
Cardium edule
Mytilus edulis
Arenicola marina
Scoloplos armiger .. .
Nephthys Hombergii. .
Pygospio elegans S
Seolecolepis squamata .
foliosa
Ampharete grubei . . . ..
Lepidonotus squamatus .
Capitella capilata
Peloscolex benedeni e e e
Corophium volutator . . . .. . + + &
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Dipteren-Larven und Ophelia bewegen sich im Sediment, ohne eine Spur zu

hinterlassen.
Cillenus wurde beim Bau seiner G#nge angetroffen. Kriimelbiufchen wurden

seltener gefunden.

Beim vorsichtigen Auseinanderbrechen des lockeren Sandes konnte Diglofta mersa
in den kleinen (allseitig?) geschlossenen Hohlrdumen des beschriebenen Porenlufthorizontes
nachgewiesen werden, und zwar nur dort. Da der Sand auseinanderfiel, waren feinere
Einzelheiten schlecht zu beobachten. Ob'zwischen den Hohlriumen Verbmdungsgange be-
stehen, habe ich nicht mit Sicherheit nachweisen kénnen. Bemerkenswert scheint mir
ein leichter Glanz zu sein, durch den sich die-Winde der Blidschen auszeichnen. Diglotta
versteht es, die Sandkdrnchen geschickt mit-den Mandibeln zu packen und fortznschaffen,
womit jedoch nichts i{iber die Entstehung der Luftkimmerchen gesagt sein soll. Ich
vermute, daf} deren-Entstehung anderen Ursachen zuzuschreiben ist, wenngleich Diglotta
afi' ihrer Standhaftmachiung beteiligt sein diirfte.

Am Westrand von Sylt und auf der Helogldnder ‘Diine bin ich diesen Fragen
der Porenlu_ft-Blldung nachgegangen. ~Auf Helgoland konnte ich dieselben Porenluft-
schichten im Brandungssand nachweisen. Die aus dem Brandungssand nach dem Zurtick-
laufen  der Welle "aufsteigenden Luftbldschen sind ja allgemem bekannt. Sie gelangen
aber nur dann an die Oberfliche und zerplatzen, wenn ihr -Auftrieb stark genog ist, den
iiber ihnen ruhenden, dichter gelagerten Sand, die ,,han@ende Schicht, zu durchbrechen
Da diese Bedingung meistens nur fiir einen Teil der Blischen  erfiillt ist, bleibt der Rest
unten. Im Helgoldnder -Hafengeléinde - Konnte ‘ich zwei solcher Schlchten iibereinander
feststellen. : Ist ein solcher Porenluft- Horlzont erst einmal stabil geworden, so vermag er
sich lange zu halten. Ich mdochte daher' 'die Bestéindigkeit des Porenluft-Horizontes
im Stromsand mit- der Art der Wasserbewegung innerhalb des Sedimentes in Zu-
sammenhang bringen. Infolge des gut ausgeprigten Getfiilles  wird ‘das Wasser der
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oberen Schichten wihrend der Ebbe nach und nach auf kapillarem. Weg nach unten
fliefen, .wobei die kapillaren Bahnen die Bldschen umgehen, so dafi diese erhalten bleiben.

Wovon sich Diglofta an diesem sandigen Standort erniihrt, entzieht sich meider
Kenntnis, da ich keine Darmuntersuchungen gemacht . habe.. Nach KrMNER (35) frifit die
Larve pflanzlichen Detritus und Diatomeen. Wenn auch die' Diatomeen sogar in dem
reinen Sand vorhanden sind, $o diirfte im Stromsand der Detritus' keine Rolle spielen.
Da unser Diglotta-Standort tief im Konigshafen liegt-und tiglich insgesamt 8 bis 10 Stunden
iiberflutet wird, fiihre ich -einige abweichende Angaben iiber Standort und Verbreitung aus
der Literatur an.

Kemner (35) sieht in der reichen Beborstung und in den starken Klauén sowie in
dem mit zwei Haken versehenen Hinterleibsende der Larve eine Anpassung ,an dié ge-
legentlich (1) *) submerse Lebensweise®. Das ihm vorliegende Exemplar stammte aus der
Strandzone bei Esbjerg.. Auch JOHANSEN (82, S. 284) gibt als Fundort fiir Diglotta ,unter
Steinen und Tang am Strand von Esbjerg® an. Nach von LENGERkeN (48, S. 85). findet
man Kiafer und Larven ,am Meeresstrand, auf Borkum auf dem etwas begriinten Watt. —
Unter Steinen, erheblich seewiirts der Hochwassermarke - Bel jeder Flut unter Wasser. —
Gelegentlich unter feuchtem Tang an der Flutmarke (Benick)“.

Unter diesen Zitaten ist keines, das einen Standort beschrelbt der meinem im
Konigshafen #hnlich ist, so daB man nicht recht weiB, ob es sich bei den zitierten Funden
um ausgesprochene»])z’glott&Biotope oder nur umgelegen-tliche Funde handelt.

Auch tiber die Lebensweise von Diglofta sind die Angaben in der Literatur tiberaus
diirftig. Nur bei Benick’ (3) finden sich einige Angaben tiiber das piinktliche Eingraben
der Kifer, so bald die Flut ,moch 1 bis 1Y, m enifernt ist“.

Meine Feststellungen bei verschiedenen Wetterlagen gehen dahin, dafl Diglofta
lingst unter der Sandoberfliiche in Sicherheit war, wenn das heraufkommende Wasser
den Stromsand C (vergl. ‘Abb, 61) umgab. - Bis zur Ueberflutung verstrich dann meistens
noch iiber '/, Stunde.- Ich habe versucht, durch Messung der Temperatur- und Wasser-
standsschwankungen im Sediment Faktoren zu finden, die den Kifer gegebenenfalls zum
rechtzeitigen Eingraben bewegen kénnten.

Zunichst fiibre -ich einige Beobachtungsergebnisse iiber die Wasserstandsver-
dnderung im Sediment kurz vor und im Augenblick der Ueberfiutung an:

Tabelle .22.

31. VIL. 1933. Diglottfa-Stromsand C.
Verinderungen des Grundwasserstandes wihrend der Ueberflutung.

Sickerwasser-im Sediment uwm 14 Uhr: in 27 em () Tiefe

) ] , 14,30, 9. 27T 4 »

das Wasser umgibt jetzt 14,40 s 27 »

den Sand (Abb. 61)

8 m v. d. Vertiefung entfernt 1445 ,, » 26 »
14 50 » » 25 » »
147‘)4 » E4 23 ES »

das aufkommende Wasser steht 14,56 » 18

an der Oberfliche und fullt in

derniiclisten Minute die fiir-die

Untersuchung gegrabene Ver-

tiefung von -oben:(!) her auf.

” ”

Die Beobachtungsreihe zeigt also, dafi der Stromsand so schnéll iiberflutet wird,
daf} das Wasser keine Zeit findet, von den Seiten. her- allmihlich in das Sediment ein-
zudringen, um von unten- nach oben aufzustelgen, sondern im Augenblick des voll-
stiindigen Untertauchens besteht noch ein Gefille von der Obertliche des Sedimentes
nach den tieferen Lagen. Es hat - also den Anschem, als bestehe im Bereich der blasigen
Schichten bei Ebbe wie bei. Flut stets nur eine. Stromungsrichtung in ~den kapillaren
Bahnen, ndmlich eine von oben nach unten gerichtete, Durch diese” Art der Bestauung,
der Sittigung und der Untersiittigung (Ebbe) der Stromsandsedimente wird auch- die Be-
stiandigkeit des Porenluft-Horizentes verstéindlich.

Danach ist also nicht anzunehmen, daB die an der Oberfliche. herumlaufenden Kifer
durch die moghcherwelse vor der Ueberflutung bereits einsetzende, von unten aufsteigende
Standortsfeuchtlgkelt zum reehtzeltlgen Emgraben ermahnt werden, denn das Sickerwasser
im Sediment vermag ja in keiner Weise mit dem Bestauungswasser Schritt zu halten.

1). Vom Verfasser ausgezeichnet.
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Aufschlufireicher fiir die Klirung dieser Frage scheint mir das Studiom der
Temperaturkurven wihrend der Ueberflutung des Stromsandes zu sein.
Ich -ma$ die Temperaturen
a) der Laift, 10 em iiber dem Stromsand
b) des Sedimentes, 6 cm tief im Sand
c) des Wassers, beim Ueberfluten des Stromsandes.

Die Meflergebnisse sind in dem nebenstehenden Kurvenbild (Abb. 64) wieder-
gegeben. Beim Begmn der Messungen (10 h 15 Min.) umgab das Wasser gerade den
Stromsand (etwa wie in Abb. 61). Um 10 Uhr 42
wurde der Sand tiberflutet. Vom Beginn der 9
Mcsgungen an fillt die Luft-Temperatur leicht ab,
um im Augenblick der Ueberflutung einen tiefen
Sprung zu machen.

Die im Sediment gemessenen Werte sind bis -
zum Augenblick der Ueberflutung auffallend stabil. "= ----- 3
Erst beim Unterlanfen schnellen sie um einen Grad
‘héher; jédoch - nur  fiir - eéinen . Augenblick, und
nehmen nach 14 Minuten ihren alten Wert wieder ein.

Der erste den Standort iiberflutende Wasser- 2
saum hat beim UeberflieBen der erwirmten. Watt-
flachen viel Wirme gespeichert (25 Grad).  Das ™
nachriickende Wasser aber fillt im Laufe einer .l _ e
halben Stunde um 4 Grad, also auf 21 Grad. R

Wenn auch diese Werte noch nichts iiber die ety des Standorfes
direkte  Wirkung der mit der Ueberﬂutung Zu- . :
bammenhangenden Temperaturen aussagen, so be- Abb. 4. ggﬁogﬁﬁgggggggivf.-.h‘,’g-dsz-
stirken sie doch in der Vermutung, daB, sobald Uebé)rflu~tun@‘ arend der
der Konigshafen mit neuem Wasser aus der offenen °
See aunfgefiillt wird, die Luft-Temperaturen im Gebiet
ganz allgemein smken Es wire denkbar, 'dafl solche Veranderungen von den Stromsand-
bewohnern (Cillenus und Diglotta) wahrgenommen werden und sie alsdann die Tiefe
aufsuchen lassen. Vielleicht aber wohnt den Tieren ein Tiderhythmus inne, denn auch
des Nachts sah ich- Diglotta und Cillenus auf der Oberfliche des Stromsandes umbher-
lauferi.  Wie sollten nidmlich die Tiere nachts oder in den frithen Morgenstunden, wenn
sich’ die Wasser- und Lufttemperaturen gelegentlich iiberdecken, also keine Unterschiede
wahrzunehmen sind, durch #ufere Einfliisse zum Eingraben veranlafit werden?

Zum dauernden Bewohner des Stromsandes gehdrt neben Diglofla Cillenus late-
ralis. - Auch die Larven sind stdndig vertreten. Ebenso wie die Larven von Diglotfa habe
ich die Carabidenlarven nur im Sediment, nie an der Oberfléiche, feststellen kénnen.
Cillenus hilt den ngloz‘ta -Bestand recht kurz. Beim Ueberqueren der Standortsoberfliiche
verzehrt Cillenus im Handumdrehen eine ganze Anzahl Diglofta kurz hintereinander.

Im Dezember fand ich keine Diglofta mehr auf dem Stromsand. Die ersten ‘wurden
am 7. April w1edergefunden bei einer Luft-Temperatur iiber dem Sediment von' 10,75°
und von 10° in 7 cm Tiefe. Die Kiifer waren trotz dieser Temperaturen in standlger
Bewegung.

Bei den mit im Stromsand lebenden Dipteren-Larven handelt' es sich um Lispa
caesia Meig.

Ueber die Ernéihrungsweise von Scolecolepis squamata, die mit zu den Bewohnern
des Stromsandes gehdren, gibt folgende Beobachtung Auskunft. Das erste, den Standort
iiberflutende Wasser schob im Sommer einen breiten Saum von jungen Litorinen von etwa
0,7 mm Grifie vor sich her. Beim Ueberfluten konnte ich beobachten, daB Scolecolepis in
dem Augenblick, als das Wasser den Sand eben bedeckte, in ihrer Aufsteigerdhre an die
Oberfliche kamen und ihre langen Tentakel fischend hin- und herpendeln liefien (Abb. 62).
Im Darm der Wiirmer konnte ich nachher 6, 8 ja bis zu 10 Liforina liforea aneinander
gereiht nachweisen.

______
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ce) Das Klei-Kliff im Prielabschnitt III.

Auf die Bedeutung der gefundenen tonigen Ablagerungen fiir die Geschichte
des Konigshafens. habe ich auf S. 6 hingewiesen. Hier geht uns dieser Klei nur als
Biotop an.

11
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o) Das Sediment.

Nach den bisherigen Feststellungen erstreckt sich das Klei-Kiff iiber das ganze
siidliche Ufer vom Abschnitt III. Auf Abb. 58 ist es als Auflenkurve  kenntlich
gemacht. Begreiflicherweise findet der Strom im Ton 'ein sehr beharrliches Widerlager.

T

Abb. 65. Das Niedrigwasserkliff des Konigshafenpriels  wird- nur-bei aufler-
gewOhnlich niedrigen "Wasserstinden: (Bturm . aus.Ost) sichtbar.
Fine fette Kleikante fillt 1. m steil; dann in'Terrassen zum Priel-
bett ab und bildet in diesem IIL Abschnitt des Priels ein Zihes
‘Widerlager gegen ‘die in der Aufienkurve vorhandene Strofnung:
I Hintergrund -die hohen Diinen von List-Land. : (Besiedelung
des. Kliffs: siehe unten).

Die  photographische
Abbildung 65 hilt den
selten - vorkommenden
Fall des Trockenfallens
fest. Bei einem kurzen
Aufenthalt in List, am
12, April 1934, gelang
es mir, wihrend eines
Ost-Sturms das Kliff in
seiner ganzen - herizon-
talen Ausdehnung zu
photographieren.  Bei
gewohnlichen Wasser-
stinden . liegt die obere
Kante etwa b0—70 cm
unter MNW ; sie ist also
gewohnlich .unsichtbar.,
Morgens am - 12. April
lag sie beim - tiefsten
Wasserstand 40 em dar-
tiber! - Zwischen dem
Priel (rechts) und dem
Watt (links) ist das KIliff
deutlich erkennbar. Die
auf S. 72 besprochene
Kette von Stromsinden
ist auf dem allmihlich

zum Priel - abfallenden

Watt schwach zu er-
kennen, Fastin seiner

ganzen Lingserstreckung fillt das Kliff mindestens einen Meter mauerartig steil. zum
Prielbett ab. Gegentiber der inneren Muschelbank sogar bis zu. 2 m.

Die im Claussenschen Schlimmapparat aufgearbeltete Probe ergab nichts Siebbares,
so daB eine tatsiichliche Trennung dieser feinen Ablagerungen mit meinen einfachen Hilfs-
mitteln - nicht moghch war. - (Eine . genaue . Korngréfienbestimmung

findet sich auf S. 17, Tab. 7.) Nur um diese Ablagerung den anderen
Sedimenten -des Gebletes gegenuberstellen zu. kdnnen, habe ich das
Blockdiagramm gewihlt (Abb. 66). Der absolute Wassergehalt be-
trug- anndhernd 50°/,. Dabei machte der Ton einen festen und ab-
gelagerten, geradezu wasserarmen Eindruck.

Vergegenwiirtigen wir uns anhand der Abb. 58 auf S. 72
die Blockdiagramme 15 und 16 (Abb. 63) und das Diagramm vom Kliff
(Abb. 66), was etwa einem Schnitt vom Stromsand A nach C gleich-
kime, so findet man innerhalb dieses kleinen Bezirkes Standorte
mit sehr voneinander abweichenden Eigenschaften. Wie die Be-
siedelung des Klei-Kliffs zeigt, kommt die durch die Sedimentanalyse
nachgewiesene Ausnahmestellung in derselben Weise auch durch
die biologische Bestandsaufnahme zum Ausdruck.

8y Die Besiedelung.

r die Bestandsaufnahme wurde der schwer aufschwemmbare Ton vorsichtig auf-

Abb.. 68,

Kleikliff am
Prielabschnitt I111.

geschlimmt und die vorhandenen Tiere dann ausgesiebt. Es wurden nachgewiesen:

Barnea candida
Polydora ligni
Microspio wireni
Nereis pelagica
Corophium volutator.
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Mit Ausnabme von Corophium kommen die Bewohner des Kliffs an keinem andern
Hiandort des Konigshafens vor. Polydora ligni und Microspio wireni wurden zum ersten
Mal fir das Wattenmeer und die weitere Deutsche Bucht nachgewiesen. Nach SODERSTROM’S
M\gaben iiber die Lebensgewohnheiten von Polydora ligni entspricht der Ton am Priel
selty gut den Anspriichen dieses Wurms (71). Die Wohndichte von Polydora war aufer-
ordentlich grofl. Ich zihlte durchweg 4 Polydora und 1 Corophium auf einem qem Grund-
fliche. Die iibrigen Mitbewohner waren seltener vertreten.

Hinsichtlich Art und Dichte erinnert die Besiedelung an die von den Helgolinder
Kreideklippen bekannte Siedlungweise von Polydora ciliata.

An Einschliissen barg der Ton viele Austern-Klappen, Bruckstiicke von Seegras-
bliittern und Cardium- und Mytilus-Schalen. Die Austern waren am stirksten vertreten.

Das Besiedelungsbild spricht dafiir, daffi mit dem Klei-Kliff im Prielabschnitt III
ahermals ein stark spezialisierter Biotop vorliegt. Neben den beteiligten KorngroBen-
gruppen und der Lage zum Tidebereich diirfte vor allem der physikalische Zustand,
ofimlich die gleichmifiig feste und doch plastische Struktur dieses Sedimentes die Ursache
datlir sein, daB bohrende Tiere wie Barnea und Polydora hier leben konnen. Ob und
welche Beziehungen Nereis pelagica, die ich auf dem Watt nie gefunden habe, zu den
besonderen Eigenschaften des Kliffs unterhilt, kann ich nicht sagen. Vielleicht ist es
rur Hauptsache die stindige Wasserbedeckung, denn nach HacuMeier (21, S. 17), dessen
Pntersuchuchungsgebiete zur Hauptsache unter der MNW-Linie liegen, ist N. pelagica die
Shilufigste Art der Gattung Nereis im Wattenmeer®.

Wenden wir nunmehr unsern Blick zuriick auf den Prielabschnitt III als Ganzes, so
diirfte er durch die vorangegangenen Betrachtungen biologischer und sedlmentanalytlscher
Art als ein recht aufschluBreiches 6kologisches Untersuchungsgebiet gekennzeichnet sein.
Der Ophelia-Sand auf dem Nordufer (vergl. Abb. 58) und der Diglotfa-Sand sowie
das Polydora-Barnea-Klift gegeniiber auf dem Siidufer des Prieles sind Biotope, deren
Sedimente  und Morphologie, deren Besiedelung . und Geschichte- uns auf verschiedene
Grundbegriffe der Lebensgemeinschaftslehre fiihren muBten. Vor allem wird -sich der
historische Faktor nicht so leicht wieder mit solcher Notwendigkeit und Berechtigung in
den Kreis der dkologischen Fragestellungen vordringen. Unter den tibrigen - sogenannten
abiotischen' Faktoren tritt das Gefiige der Sedimente in den Vordergrund. Es bestimmt
die ausgesprochene Eigenart der einander eng benachbarten und doch voneinander grund-
verschiedenen Biotope.

F. Schluflwort.

Mit der Besiedelung des Kleikliffs beschliefle ich meine Darlegungen {iiber die
Oekologie des Konigshafens.

Ich sagte bereits in der Einleitung, dai hiermit erst der Anfang in der bio-
cOnotischen Erforschung der eigentlichen Watten der deutschen Nordseekiiste gemacht sei.
Gerade im Tidebereich unserer Kiiste, wo die zahlreichen Faktoren der kleinen Standorte
von dem einen gewaltigen Faktor der Flut und Ebbe bestimmt werden, harrt noch manches
biologische Problem der Losung .Es ist merkwiirdig, daf} die Erforschung der Meere nicht ihren
Ausgang vom Wattenmeer, wie es naheliegend gewesen wire, genommen hat. Zwar-kann die
Wattenmeerforschung dlesen ‘historischen Vorsprung nicht Wleder einholen, aber in einem
grundsiitzlichen Punkt wird sie der rein marinen Forschung tiberlegen bleiben, daf es ihr
nédmlich vergonnt ist, den zu erforschenden Standort direkt zu beobachten, wenn das Meer
ihn im Wechsel der Tide fiir einige Stunden am Tage freigibt. Die Arbeiten — Analyse
und Beobachtung — im Gezeitenbereich sind nicht leicht, aber bei zielbewufitem Ausbau
der Gelindeforschung werden die Ergebnisse der Untersuchungen die aufgewendete Miihe
belohnen.

Obwohl die Standortsforschung im Wattenmeer als jlingstes Teilgebiet der Meeres-
forschung noch am Anfang steht, hat sie sich bereits in den Dienst grofier Aufgaben mit
praktischen Zielen stellen kénnen, Auf Grund der Erkenntnis, daB alle Lebewesen des
Wattenmeeres mit wenigen Ausnahmen irgendwie ihren arteigenen Anspruch an das von
ihnen bewohnte Sediment stellen, steht uns der andere Weg offen, von der Art der Be-
siedelung auf die ,Boden“-Eigenschaften der von den Organismen besiedelten Gebiete
direkte Schliisse zu ziehen.

Im Forschungsprogramm - fiir ' die Landgewinnung an der Westkiiste Schleswig-
Holsteins gehort daher die biologische Bestandsaufnahme bereits zu den natiirlichen Hilfs-
mitteln, den Stand und den Wert der Wattfldchen auf ein vergleichbares Mafi zu bringen.

11#
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Die Organismen antworten auf die Vielheit der Faktoren in ihrer geschlossenen Gesamtheit.
Die Art ibhrer Besiedelung ist, im weitesten Sinne gesprochen, der lebendige Ausdruck fiir
die Summe und Verkniipfuug der Faktoren'). Darin liegt die Ueberlegenheit der bio-
logischen gegeniiber den rein mechanisch gerichteten Analysen- begriindet. Dariiber
hinaus ist die Kenntnis der Organismen und ihrer Lebensweise die Grundlage dafiir, ihre
Leistung fiir den Gesamthaushalt der Watten einzuschétzen. Sie gibt uns Richtlinien,
die Aunreicherung der Wattsedimente mit organischen Stoffen  zu lenken und zu fordern
{WoHLENBERG, 89), wodurch die Ablagerungen vor unseren Kiisten — nationalwirtschaftlich
gesehen — erst den Charakter wertvoller und fiir lange Zeiten ergiebiger Boden erhalten.

G. Erliiuterungen
zur Karte iiber die Sedimente und ihre Besiedelung.

In den vorangegangenen Abschnitten iiber die einzelnen Biotdpe sind  die engen
Beziehungen zwischen den Standorten und ihrer Besiedelung aufgezeigt worden. Mit der
nebenstehenden Uebersichtskarte (Abb. 67) will ich — soweit der Mafistab eine hinreichende
Aufteilung zuldt — versuchen, ein Gesamtbild von der Verteilung der so sehr voneinander
verschiedenen Sedimente festzuhalten. ‘

Da die quantitativen Bestandsaufnahmen in den Jahren 1932/3 eindeutig ergeben
haben, daff die Bindungen zwischen Tier und Sediment im Wattengebiet des Konighafens
von Sylt derart bestiindig und charakteristisch sind, dafi durchweg die Ausdehnung einer
bestimmten Besiedelungsgruppe jeweils mit einer gut umrissenen Sedimentart zur Deckung
zu bringen ist, wiirde sich das Verteilungsbild der Tiere von dem der Sedimente in keinem
wesentlichen Punkt unterscheiden. Ich begniige mich daher mit der iiberschlédglichen
Darstellung der Sedimente allein, verweise im folgenden Text auf den Charakter der Be-
siedelungsgruppe und setze im iibrigen die Einzeldarstellungen im Hauptabschniit dieser
Arbeitvals gelésen voraus. _

Der Charakter der Besiedelungsgruppen ist nach den Eigenschaften ihres Wohn-
sedimentes festgelegt, d. h. es erfolgte keine Unterscheidung nach Gesichtpunkten der
Erpiihrung, Nahrungsaufnahme u. a., sondern in erster Linie nach den physikalischen
Eigenschaften (Aufbau, Gefiige, Wassergehalt u. a.) ihrer Standorte, wobei das jeweilige
Charaktertier der Namenstriger der Gruppe wurde. Selbstverstidndlich sind Uebergiinge
sowohl in der Zusammensetzung der Bewohner, als auch im Aufbau der Sedimente vor-
handen. Diede Feinheiten :vermag die Uebersichiskarte nicht wiederzugeben, wie: man ja
iiberhaupt bei jeder kartenm#Bigen Darstellung eine gewisse Schematisierung mit. in Kauf
nehmen muf.

Das Verteilungsbild der Sedimente bestirkt die im Anfang der Arbeit gemachte
Aussage, daB der Konigshafen ein Watigebiet ganz besonderer Prigung -darstelle. Auf
kleinem Raum liegt hier eine jeden mit den Wattverhiltnissen unserer Kiiste Veértranten
iiberraschende Mannigfaltigkeit vor, Aus Griinden der Uebersichtlichkeit beschrinke ich
mich auf die Herausstellung von sieben Watt-Typen und ordne ihnen ebenfalls sieben Be-
siedelungsgruppen zu.

Eine rein topographisch gesehene Zweiteilung des Untersuchungsgebietes in den
Jinneren und Huferen® Hafen, wie NrEnsurc (53) sie s. Zi. vornahm. ist weder durch die
Verteilung der Sedimente noch der Organismen gegeben.

A. Fossiler Schlick (Sign. 1).

Nur im vorletzten Prielabschnitt steht dieses Sediment etwas unter der MNW-Linie
an. Auf der ganzen Strecke bildet es die Auflenkurve des Priels und ist infolgedessen in
der Abtragung begriffen. Dem Gefiige und Aufbau nach besitzt diese &ltere Ablagerung
tonigen Charakter und beherbergt vorwiegend bohrende Tiere.

Polydora ligni-Siedlung:

Polydora ligni
Barnea candida

Corophium volutator
(Barnea und Polydora kommen im weiteren Konigshafen nicht wieder vor).

1) vergl. HagMeiER in P. KOCRUCK, Der Strandwanderer. Miinchen, 1933. Einfithrung Seite 18.
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B. Mudd-Watt (Sign. 2 und 3).

Das Mudd-Watt ist iiberall dort anzutreffen, wo Fucus Mytili und Zostera angusti-
folia und Z. stenophylla bestandbildend auftreten. Aufierdem vor dem Groning und auf
dem Odde-Wait. Die Michtigkeit dieser stark organogenen Ablagerungen erreicht vor
dem Lister Haken (hier ohne lebenden Bewuchs) mit 130 em den Hochstwert (Sign. 3).
Bewohnt wird dieses erst im Entstehen begriffene Sediment durch die

Peloscolex-Capitella-Colobranchus-Siedlung:

Peloscolex benedeni

Capitella capitata

Colobranchus ciliafus
und an der Oberfliche trotz andauernden Gasausbriichen
und Ausscheidungen von elementarem Schwefel:

Litorina liforea.

C. Schlick-Watt (Schlick mit Sand, Sign. 4).

Der Kénigshafenschlick ist kein Schlick, wie wir ihn vom iibrigen Wattenmeer der
Westkiiste Schleswig-Holsteins und der ostfmesuschen Kiiste kennen, Das Nebeneinander
groBter Gegensidtze in den Korngrdfien ist bezeichnend. GrioBere Zonen dieser weichen,
gut gebundenen Ablagerung finden sich vor dem Gréning, vor der Odde und im Kleinen
Hafen. Diese Zonen enthalten die

Heteromastus-Corophium-Siedlung:
Heteromastus filiformis
Corophium volutator
Nereis diversicolor
Macoma balthica
und im Uebergangsgebiet zum Mudd-Watt:
Lineus ruber
Ampharete grubei
Scrobicularia plana.

D. Sand-Watt (Sign. 5 bis 7).

Die Sand-Watten nehmen die grifite Fliche des Untersuchungsgebietes ein. Sie
werden dreifach unterteilt. Allerdings unterscheiden sie sich nicht so sehr in der Korn-
grofienzusammensetzung als vor allem

1. im Gefiige (Festigkeit, Wassersittigung, Luftgehalt)
2. im Gehalt an reduzierenden Verbindungen (H,S und FeS,).

Das Sand-Watt I wird unterteilt . ,

a) in ein zonenartig, bis 25 cm (max. 50 cm) unterhalb der Hochwassergrenze
reichendes, festgelagertes Watt von geringerem Wassergehalt (auf der
Karte nicht besonders hervorgehoben, vergl. S. 45) und

b) in ein nach unten daran anschliefendes, stets wasseriiberséttigtes Watt
von lockerem Aufbau und blauschwarzem bis blaugrauem Pigment (FeS,)
und allgemeinerer Verbreitung bis unter die MNW-Linie (Sign. 5).

Sie werden in kennzeichnender Weise besiedelt von
a) Arenicola marina (Junggut) -Clitellio-Siedlung:
Arenicola marina (jung)
Clitellio arenarius
Pygospio elegans.
b) Arenicola marina (alt) — Scoloplos-Siedlung:
Arenicola marina (alt)
Scoloplos armiger
(an der Oberfliche oft Rasen von Zosferea nana)
Nephtys - Hombergii
Cardium edule
Tellina fenuis (in reinem Sand ohne FeS,, Auflenbezirke, nahe
der NW-Grenze).
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Das Sand-Watt II (Sign. 6)
#indet sich zur Hauptsache an der Ostgrenze des Gebietes. Es ist ein festgelagertes,
wagsergesittigtes, an und vorwiegend unter der MNW-Linie sehr gleichmiifig und fein-
kirnig ausgebildetes Sediment. Es tréigt meistens geschlossene Bestiinde von Zesfera
marina und beherbergt die
Mya truncata-Amphitrite-Lanice-Siedlung:
Mya truncata
Amphritite johnstoni
Lanice conchilega

Nassa reticulata
Psammechinus miliaris.

- Das Sand-Watt III (Sign. 7)
kommt in erster Linie zu beiden Seiten des IIL Prielabschnittes vor. Infolge Einwirkungen
von besténdiger Stromung und Wellenschlag ist es wenig. formbestéindig und verarmt an
organischen Bestandteilen. Das Gefiige ist ausgesprochen pords und die Ablagerungen bei
Nichtiiberflutung bis zu einer Tiefe von 27 em wasserunterséttigt. Es handelt sich
“;jml Stromungssinde und Brandungsgiirtel. Die kennzeichnenden Tiergruppen -ent-
halt die
Ophelia cluthensis-Scolecolepis-Siedlung:

Ophelia cluthensis

Scolecolepis squamata

Clitetlio arenarius

Dipteren-Larven

Digl " . . . .
Czllgl e?fzii’ Zz%i; lis } wenn ein Porenlufthorizont ausgebildet ist.

E. Blaualgen-Watt (Sign. 8).

Es tritt innerhalb und vor der Nehrung am Kersten-Rimling, innerhalb der staffel-
férmig am Ellenbogenstrand angeordneten Sandhaken, vor dem Groning, dem Mdvenberg
sowie am Kleinen Hafen in tischebenen Flichen auf.

Alle Ablagerungen sind geschichtet. Sandlagen mit eingestreuten Kieseln
wechseln ab mit diinneren und bindigen Schlickschichten, die viele Diatomeen. und Cya-
nophyceen enthalten. Stets wird die Oberfliche von einer lederartigen Cyanophyceenhaut
gebildet. Das Sediment ist immer — aueh unmittelbar nach dem ZuriickflieBen des
Wassers — wasserarm. Es beherbergt die

Bledius spectabilis-Enchytréus albidus-Siedlung:

Bledius spectabilis
‘Heterocerus flexuosus
Cillenus lateralis
Enchytrdus albidus. ')

H. Zusammenfassung.

Nach Erérterungen iiber die Lage des Untersuchungsgebietes zum Meer und iiber
die Morphologie der Priele und Wattflichen werden aus der Literatur iber den Konigs-
hafen zwei Fragen herausgestellt, und zwar die nach den fritheren Tiefenverhéltnissen
und die nach der Versandung. Durch die Feststellung miéchtiger und tiefliegender Ab-
lagerungen im Prielabschnitt III (Abb. 58) wird erstmalig der Nachweis- gefiihrt, daf} der
Konigshafen entgegen den bisherigen Ansichten nicht immer so flach wie heute gewesen ist.

1) Die sandigen Standorte mit der Bledius arenarius-Hydrellia-Siedlun g (vgl. Text 8. 68)
sind in. der vorstehenden Zusammenfassung und auf der Usbersichts-Karte nicht besonders angefiihrt worden.
Zum Unterschied vom tonigen Blaualgenwatt mit der Bledius sp ectabilis-Enchytrius-Siedlung
kann ibr Wohnbezirk kaum noch als Wattfoimation angesprochen werden. Es ist vielmehr ein Grenz-
biotop, der eher den Strand- als den Wattlebensriumen zuzuordnen ist.
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Die heute vegetationslose Sandinsel Uthérn wird auf eine ehemals in den Konigs-
hafen hineingewanderte Diine oder weit vorgeriickte Odde-Blldung zurtickgefithrt und die
Sandwatten durch das Hineinwandern bezw. durch den vom Wasser bewirkten spiteren
Abbau der-Diine erklirt.

Die Linge der Insel Uthorn hat nach dem Einheitsblatt des Deutschen Reiches
(1 :100000) und nach des Karte bei NIENBURG (53) Dbis heute etwa 500 m ihrer Lénge
eingebiiBit.

Das Wasser im Konigshafen.

Der Wasserhaushalt des Konigshafens wird an festgelegten Stationen untersucht.
Im Lister Tief, im Hauptpriel und auf den Wattflichen werden folgende Bestimmungen
durchgefiihrt : ’
Temperatur, Wasserstoffzahl (pH),
Sauerstoff, ‘Salzgehalt, Schwefelwasserstoff.
Alle Untersuchungen werden glelchzeltlg und wihrend der Dauer einer vollstindigen
Flut- eder. Ebbeperiode, also -6 Std.:lang in 1stiindigen Abstéinden vom: verankerten Boot
aus gemacht. Das Wasser des Hauptprieles. zeigt: deutlich den EinfluB der benachbarten
Wattflichen. Das.tiber den Wattflichen befindliche Wasser ‘ist groBen Schwankungen
aunsgesetzt. Mit zanehmender Assimilationstitigkeit der Pflanzen: steigt die Sauerstoff-
sittigung anf 238/, die pH-Zahl auf 9,10 und die Temperaturwerte am Nachmittag auf
iiber 26° C. Nachts fallt die O,- Sattlgung auf 43°/,, die pH-Zahl auf 7,9 und die Tem-
peratur auf 13° C. Bei vorsichtiger Entnahme . ist H,S nicht, oder nur in Spuren nach-
weisbar, Auch wihrend der Nichtiiberflutung. bleibt - auf. den mit Pflanzen bewachsenen
Fliichen stets Wasser zuriick.

Die Sedimente.im Konigshafen.

Nach - der Besprechung der Untersuchungsmethoden -werden die sandigen und
schlickigen Ablagerungen und ihre Verteilurig iiber die verschiedenen Wattgebiete zu-
sammen. mit morphologlschen und- blologlschen Erschemungen beschrieben. ' Die Konigs-
hafensedimente weichen im’ starken MaBe von den vom Wattenmeer bekannten ab.  Fir
die: faulschlammihnlichen Ablagerungen, die - iiberaus reich -an Wasser; an- orgamscher_
Suhstanz: und, als Ort des Abbaus, ebenfalls reich-.an H,S sind, wird der Begriff Mudd-W
: Anhand 'von Korngroﬁenverteﬂungskurven wird: dle Zusammensetzun e

omgshafen festgestellten tomgen Ablagerungen (Prlelabschmtt: 'III) 'sind
sehr reich an eingebetteten Foraminiferét.

Die Sedlmente der. Hochwassergrenzgebiete zeichnen sich durch den einheitlichén
Cyanophyceen-Rasen, ‘ihren geschichteten Aufbau und ihre fiir 5 Standorte gleichbleibende
Besiedlung mit -Bledius spectabilis aus.

Die vegetationslosen Wattgebiete werden aufgeteilt - in.solche mit formbestindiger
und solche mit durch die téigliche Ueberﬂu‘amg gestorter Oberfliche.

Die fossilen Sedimente werden den heute entstehenden gegeniibergestellt.

Das im Sediment enthaltene Wasser, das Zwischenraumwasser, wird auf Tem-
peratur;, Salzgehalt, Wasserstoffzahl, Sauerstoff und Schwefelwasserstoff untersucht.

(Tabelle 8, 9, 13, 14.)

Der kleine Hafen.

Der sogenannte kleine Hafen wird auf Grund von hydrographischen Untersuchungen
(Tabelle 10 und 11) als Nebengebief mit SiiBwasserzufluf (Entwésserungssiel) beschrieben.

Die Lebensgemeinschaften.

Die ‘biologische. quantitative Untersuchungsmethode wird erértert.

Die Niedrigwasserlinie: im Osten wird als biologische Grenze gekennzeichnet,

Anhand der quantitativen Bestandsaufnahme vom Watt der Tonnenlegerbucht wird
das Verhalten der Wohndichte zwischen den beiden Polychaeten Arenicola marina und
Nereis diversicolor eingehend besprochen

Das auffallende Aussetzen in der sonst gleichmiiBigen Arenicola-Besiedlung kann
auf flach gelagerte, in Fiulnis begmffene Seegrasschichten zuriickgefiihrt -werden.
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Die zahlreichen Capitelliden kennzeichen den  Standort als sauerstoffarmes Gebiet. Das
Zwischenraumwasser enthélt iiber 8 mg H, S im Liter. Die Wasserstoffzahl fallt mit zu-
nehmender Tiefe.

Fiir das sprunghafte Ausbleiben von Arenicola auf dem MOvenberg-Watt wird die
Wasseruntersittigung der oberen Schichten verantwortlich gemacht.

Auf dem Uthdérner Auflenwatt kann die 1932 vorgefundene Besiedelung mit der
von 1934 verglichen werden. Der Cardium-Brutfall 1934 mit fast 40000 Muscheln auf
den Quadratmeter kann als Null-Gruppe 1934 bis Mai 1936 gewichts- und mefianalytisch
verfolgt werden.

Die zonenartige Besiedelung des Grioning-Watts 1932 wird der 1934 gefundenen
gegeniibergestellt. Die Bestandsdichten von Macoma, Scrobicularia uvnd Corophium sind
groflen Schwankungen unterworfen.

Der von NieNBURG beschriebene Fucus-Giirtel war 1934 aufgeldst. Die Miesmuscheln
lagen in Klumpen versponnen ohne Fucus auf dem weichen und schwer zugiinglichen
Mudd-Watt. Das auf dem Ostfeuer-Watt in grofier Ausdehnung festgestellte Gebiet mit
Fucus Mytili mufl nach der 10 Jahre zuriickliegenden Vegetationskarte von NIENBURG (53)
als neue Bildung angesehen werden.

Das Lagunen-Watt unterm Kersten Rimling wird als Ergebnis der gesetzméfigen
Strandentwicklung des Ellenbogens geschildert und damit der historische Faktor als
Standortskriterium in die okologische Betrachtung einbezogen. Das Sediment der Lagune
ist keine normale Watt-Ablagerung. Wind und Wasser bewirken abwechselnd verschieden-
artige Zufuhren von Ablagerungsstoffen, die von dem Cyanophyeceen-Rasen schichtartig ge-
bunden und dem Standort einverleibt werden. ,

Der diagnostische Wert der mechanischen Bodenanalyse (Korngrofienbestimmung)
mufl doreh qualitativ bestimmbare Bodenmerkmale erheblich herabgesetzt werden.

Mit der Besiedelung des Lagunenbodens ist die Biologie des Kurzfliiglers Bledius
spectabilis unter Beriicksichtigung der besonderen Standortsverhiltnisse Gegenstand ein-
gehender Erérterungen. Bled. spect. ist beziiglich der mit ihm vergesellschafteten Tiere
nur im Konigshafen stenotop. — Die Auftragskriimelhdufchen und die Wohnréhre werden
beschrieben und ihre Entstehung aufgrund von Beobachtungen erkldrt. Sie werden der
Korngroflenbestimmung unterworfen. Es werden alle Grofien nach oben befordert, die
groberen Bestandteile des Sediments iiberwiegen jedoch. — Das Schwirmen konnte im
Juni fiber dem Standort beobachtet werden. — Die gesamte Brutpflege wird eingehend be-
handelt. Die stockwerkartige Anlage der einzelnen Eikammern, das am Dach der Eikammer
befestigte Ei, die Lage und Entwicklung des Embryos u. a. wird neben zusammen-
hingenden Temperaturmessungen am Standort beschrieben. Die Weiterentwicklung und
Lebensweise der Larve wird am freien Standort verfolgt, fiir die Bestimmung wichtige
Organe gezeichnet. Die Verpuppungskammer ist mit der Auflenwelt durch 3 reusenartig
hintereinander angeordnete Ausfiihrungsginge verbunden. In dieser Kammer verwandelt
sich eine einzelne Larve zum Geschlechtstier.

Am Ellenbogenstrand staffelférmig angeordnete Strandhaken und -buchten werden
als jahreszeitlich bedingte Biotope nachgewiesen. Mit ihrer ausgeprigten morphologischen
Gliederung gehen scharf getrennte Besiedelungsbilder der Bledius arenarius- sowie der
Bledius spectabilis-Gemeinschaften einher.

Die Korngrofenzusammensetzung der Bledius arenarius-Standorte wird mit der
der Insel Trischen, der Insel Rom und der jiitischen Halbinsel Skallingen verglichen. —
Die Oberflichenspuren von Bledius arenarius var. subniger sind anders als die von
Bledius spectabilis.

Durch ihre Lage zum Hauptpriel zeichnen sich die Prielufer durch stark spezialisierte
Biotope aus. Damit parallel geht ibre ebenfalls spezialisierte Besiedelung. Stiindig in der
Umlagerung begriffene Biotope sind ganz stabilen eng benachbart.

Der Ophelia-Stromsand baut sich zur Hauptsache aus 2 Korngrofengruppen auf
und beherbergt nur 2 Tierarten: Ophelia cluthensis und Scolecolepis squamata. Der
Standort hat wihrend der Ueberflutung triebsandéhnlichen Charakter. Die Standortsober-
fliche ist bei Nichtiiberflutung bis zu 27 ¢m Tiefe wasseruntersittigt.

Der Stromsand C am siidlichen Prielufer nimmt eine Sonderstellung ein. Der unter
der Oberfliche befindliche Porenlufthorizont wird vom RKurzfligler Diglotia mersa
bewohnt. Nicht direkt an diesen Horizont gebunden sind Ophelia, Scolecolepis und
Dipterenlarven. — Das Porenvolumen wird gemessen und iiber die Lebensweise von Diglotia
anhand von Beobachtungen und Messungen am freien Standort Mitteilung gemacht.

12
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Die beiden Miesmuschelbinke -am Nordufer des Priels, ihre Epi- und Endofauna.
werden quantitativ untersucht. »

Von Capitella capilata wird die Wohnrohre und von Scolecolepis die Erndhrungs-
weise auf dem Diglotta-Sand. beschrieben.

Der Prielabschnitt HI wird als der &kologisch aufschluBreichste Abschnitt des
Untersuchungsgebietes angesehen. Junge und fossile Sedimente sind einander unmittelbar
benachbart. ‘ )

Es wurde durch Untersuchung verschiedenartigster Biotope nachgewiesen, daf8 die
im Wattlebenden Organismen gut an die mit der Tide zwangslidufig verbundenen Schwankungen.
beziiglich der Temperatur und der chemischen Eigenschaften angepaft sind. Dagegen
wirken die bodenphysikalischen Fakioren, worunter besonders das Sedimentgefiige
(Luftgehalt, Wassergehalt, Ueber- bezw. Untersittigung, Festigkeit, Einlagerungen) ver-
standen werden soll, in erster Linie auslesend und begrenzend. Sie sind der Korngréfien~
zusammensetzung als Standortskriterium weit iiberlegen. _

Fiir die deutsche Bucht kornnten folgende Tiere zum ersten Mal nachgewiesen werden:

Polydora ligni
Colobranchus ciliatus
Microspio wireni
Heteromastus filiformis
Ophelia cluthensis
Archisoforna besselsi.

Im SchluBBwort wird auf die grundsétzliche theoretische und praktische Bedeutung
der Wattenmeerforschung hingewiesen.
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