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A. Einfiihrung. 

I. Die Auigabe. 

I m  Ju l i  1932 w u r d e  m i r  v o n  H e r r n  P ro f .  Dr .  HAGMEIER, d e m  i e t z i g e n  D i r e k t o r  d e r  
S t a a t l .  B i o l o g i s c h e n  A n s t a l t  a u f  H e l g o l a n d ,  d i e  A u f g a b e  g e s t e l l t ,  d i e  T i e r w e l t  d e s  K S n i g s -  
h a f e n s  y o n  S y l t  in  i h r e n  B e z i e h u n g e n  z u m  s ic  u m g e b e n d e n  L e b e n s r a u m  z u  u n t e r s u c h e n .  
D e r  e i n z u s c h l a g e n d e  W e g ,  n~imlich d i e  A n w e n d u n g  5 k o l o g i s c h e r  U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n ,  
w a r  m i t  d i e s e r  Z i e l s e t z u n g  y o n  v o r n h e r e i n  f e s t g e l e g t .  

A u s g e r f i s t e t  m i t  R a t s c h l i i g e n  u n d  H i n w e i s e n  y o n  H e r r n  P r o f .  Dr .  MIELCK, d e m  
d e r z e i t i g e n ,  l e i d e r  so  f r t i h  v e r s i o r b e n e n  D i r e k t o r  d e r  A n s t a | t ,  u n d  H e r r n  P r o f .  Dr .  HAGMEIER 
s i e d e l t e  i c h  Mi t t e  Ju l i  1932 n a c h  L i s t  a u f  S y l t  f i b e r  u n d  b e z o g  d o r t  d a s  Z w e i g l a b o r a t o r i u m  
d e r  B i o l o g i s c h e n  A n s t a l t .  

D ie  e i g e n t l i c h e  G e l i i n d e a r b e i t  i m  W a t t  v e r t e i l t e  s i ch  a u f  j e  d r e i  S o m m e r m o n a t e  
d e r  b e i d e n  J a h r e  1932 u n d  1933. G e l e g e n t l i c h e  K u r z b e s u c h e  a u f  d e r  I n s e |  i n  d e n  J a h r e n  
1934 b i s  1936 w u r d e n  f i i r  d ie  N a c h p r t i f u n g  e i n i g e r  F r a g e n  a u s g e n u t z t .  

W ~ i h r e n d  m i r  i m  e r s t e n  J a h r e  d i e  A r b e i t e n  in  L i s t  d u r c h  e i n e  U n t e r h a l t s b e i h i l f e  
a u s  d e r  F r i e d r i c h  H e i n c k e - S t i f t u n g  d e r  B i o l o g i s c h e n  A n s t a l [  e r l e i c h t e r t  w u r d e n ,  v e r d a n k e  i c h  
f i i r  d a s  z w e i t e  J a h r  (Mat  b i s  Ju l i  1933) d e r  N o t g e m e i n s c h a f i  d e r  D e u t s c h e n  W i s s e n s c h a f t  
(,ietzt D e u t s c h e  F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t )  e i n e  U n t e r s t t i t z u n g  z u r  D u r c h f t i h r u n g  d e r  U n t e r  - 
s u c h u n g e n .  D i e s e  B e i h i l f e n  u n d  n i c h t  z u l e t z t  d i e  g t i n s t i g e  L a g e  d e s  S y l t e r  L a b o r a t o r i u m s  
h a b e n  w e s e n t l i c h  z u m  G e l i n g e n  d e r  A r b e i t e n  b e i g e t r a g e n .  A u c h  d i e  H i l f s b e r e i t s c h a f t  d e r  
t l e i go l~ inde r  K o l l e g e n  u n d  d e r  D e u t s c h e n  S e e w a r t e  in  H a m b u r g  h a b e n  m a n c h e  W i d e r s t i i n d e  
l e i c h t e r  t i b e r w i n d e n  h e l f e n .  W i i h r e n d  m i r  H e r r  Dr .  MEUNIER, H e l g o l a n d ,  b e t  d e r  B e s t i m m u n g  
d e r  P o l y c h a e t e n  m i t  R a t  u n d  T a t  z u r  S e i t e  s t a n d ,  b i n  i c h  f f i r  d i e  B e s t i m m u n g  d e r  K i i f e r  
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Herrn Konservator  L. BENICK, Lfibeek, und Herrn Prof. Dr. v. LENGERKEN, Berlin, und ffir 
Namhaftmachtmg der Blaualgen Herrn Prof. Dr. L. GEITLER, Wien, Dank sehuldig. 

Der Wasserbauamtsvors tand Husum gestat tete mir jederzeit  Zutritt zu den Auf- 
zeiehnungen des Lister selbstschreibenden Pegels. 

Sehlieftlieh danke ieh auger  den soeben angeffihrten Personen und BehSrden den 
Offizieren der Marine-Naehriehten-Station List und den Leitern der Deutsehen Verkehrs- 
fliegersehule List ftir ihr verst~indnisvolles Entgegenkommefi  bet der Untersuehung des zur 
Standortverwaltung gehSrenden Wattgebietes und endlieh den Herren DETLEF DETHLEFS und 
PETER DIEDRICHSEN in List ftir Auskfinfte fiber die jfingere Vergangenheit des Untersuehungs- 
gebietes, wobei es sieh zur Hauptsaehe um mfindliehe Ueberlieferungen handelte. 

Das 6kologisehe Arbeitsziel - -  die Aufdeekung der Beziehungen der im Watt  
lebenden Tiere zum sie umgebenden L e b e n s r a u m -  braehte es mit sieh, daft eine Be- 
sehr~inkung der Arbeitsmethoden auf rein biologisehe nieht ausreiehte, sondern dal3 aulter- 
dem ehemisehe und physikalisehe Untersuchungen in engster Verbindung mit den bio- 
logisehen notwendig waren. Darfiberhinaus ist die Kenntnis vom W e r d e g a n g  der yon 
den versehiedenen Tieren bewohnten Standorte ffir das Versfiindnis des ganzen Lebens- 
raumes yon nieht nur ebenbfirtiger, sondern eher grStSerer Bedeutung Die g e s e h i e h t -  
l i e h e  Betraehtung selbst kleinster Biotope sehafft eine wesentliehe Vertiefung unserer  
Kenntnisse yon den Beziehungen zwisehen Tier und Lebensraum. Sie ist d e r Faktor, den 
FRIEDERICHS (18a, S. 109) als bedeutsam ftir die bioe6notisehe Erforsehung eines Gebietes 
bezeiehnet und den TmENEMANN in der bioeSnotisehen Forsehung entbehrt, wenn er sagt, 
dal3 der Biologe aueh Physiograph sein mfisse (81, S. 215). Der Umstand, daft mir ffir 
die Durehffihrung der zahlreiehen biologisehen, ehemisehen und physikalisehen Analysen 
keine Hilfskraft, weder  im GelSnde noeh in den Laboratorien List und Helgoland zur 
Verffigung stand, hatte zwar den Vorteil, daft siimtliehe Untersuehungen eng miteinander 
verbunden yon einer Hand ausgeftihrt wurden und eine Trennung dutch etwaige Abgabe 
yon Untersuehungsmaterial  an nieht im Gel~inde befindliehe Dritte vermieden wurde, legte 
mir aber  andrerseits hinsiehtlieh der endgfiltigen L6sung versehiedener biologiseher Fragen 
eine Besehriinkung auf. 

Infolge meiner Berufung als biologiseher Saehbearbei ter  ffir die Landgewinnung an 
die neugegrfindeten Forsehungsstellen der Westkfiste Sehleswig-Holsteins war es mir wegen 
Arbeitsfiberlastung bisher nieht mSglieh, die Ergebnisse meiner Felduntersuehungen eher 
dem Druek zu fibergeben. Um die Ver5ffentliehung jedoeh nieht wetter binauszusehieben 
- -  seit meiner GeKindearbeit im K6nigshafen sind nunmehr  drei Jahre verflossen - - h a b e  
ieh mieh trotz einiger noeh nieht klargestellter, biologiseher Probleme entsehlossen, die 
im Herbst  1935 fertiggestellte Handsehrift der Oeffentliehkeit zu fibergeben. 

Ieh war yon Anfang bis zu Ende meiner Untersuehungen bemfiht, den KSnigshafen 
als Ganzes, als einheitliehen Lebensraum innerhalb unseres deutsehen Wattenmeeres  zu 
erfassen. Bet Absehlug meiner Gel~indearbeiten wurde mir Mar, daft die vorgenommenen 
Untersuehungen die Mannigfaltigkeit der im KSnigshafen vorliegenden biologisehen und 
5kologisehen Probleme noeh nieht ersehSpfend behandeln konnten. Dieses Gest~indnis und 
die nun folgenden Darlegungen mSgen erweisen, daft das KSnigshafenwatt  ein geradezu 
ideales Untersuehungsgebiet  ffir 5kologisehe Fragestellungen ist, und dab wit zusammen mit 
den bisherigen Arbeiten fiber die Tierwelt des Wat tenmeeres  (WESENBERG-LUND, MO~TENSEN, 
ORTON, HAGMEIER, KXNDLER, STEPHEN, WOHLENBERG, THAMDRUP) noeh am Anfang einer Unter- 
suchungsrichtung stehen, die nicht allein ffir die MeeresSkologie, sondern ffir die 6kologisehe 
Forsehungsrichtung fiberhaupt, einmal grunds~itzliehe Bedeutung erlangen diirfte. 

II. Die morphologische Gliederung. 
1. Die Lage zum Meer. 

Der KSnigshafen ist in den letzten Jahren mehrfaeh Gegenstand wissensehaftlicher 
Er6rterungen gewesen, so dag ieh mieh bezfiglieh der geographisehen Lage auf diese 
Arbeiten, worunter  besonders die Darstellungen NIENBURG'S (53) und KOLUMBES (36, 37) ZU 
nennen sind, beziehen kann. Ieh besehr~inke mieh daher auf die Anffihrung der wiehtigsten 
topographisehen Punkte und lege besonderen Weft  auf die Herausstellung jener Eigen- 
sehaften, die das KSnigshafenwatt eindeutig als einen vom Watt  der Festlandskilste unter- 
sehiedliehen Typus erkennen lassen. 

Sondern wir aus der der Kfiste vorgelagerten Wattenzone die Fluftmfindungen als 
ausgesproehene Braekwasserbereiehe und die grSgeren Buehten der ostfriesisehen Ktiste 
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ab, so kann gesagt  werden, dai~ der gr6f te  Teil des Wattenmeeres ,  nach Westen hin often 
l iegt .  Die Flut dringt, nachdem sie durch den ~iuferen Kranz der S~inde und Inseln in 
ihrer abtragenden Kraft geschw~icht worden ist, in breiter Front yon den Haupttiefs her 
fiber die weiten Wattfl~ichen gegen die Kfiste vor. Fiir ihren Wasser-  und Sinkstoff- 
haushalt  ist auger  der nach Westen offenen Lage vor allem die Best~indigkeit der West- 
winde bestimmend. In den K6nigshafen dagegen kann das aufkommende Wasser  nur 
yon Osten her  eintreten, da die Bucht im Sfiden, Westen und Norden yon den hohen 
Dfinen des Listlandes bezw. des Ellenbogens eingeschlossen ist. Dadurch ist sie auch 
gegen alle aus diesen Richtungen wehenden  Winde geschfitzt. 

Es ist unschwer einzusehen, dab mit dieser vom offenen Meer abgewendeten  Lage 
ein Sonderfall geschaffen ist, der das Gebiet aus dem allt~iglichen Bilde der unserer  Kfiste 
vorgelagerten Watten heraushebt .  Manche seiner Eigenheiten in hydrographischer,  geo- 
)ogischer Und vor allem biologischer Beziehung sind dieser besonderen Lage und der damit 
verbundenen  Morphologie zuzuschreiben. 

2. Die Priele. 

Sfidlich der Ellenbogenspitze miindet mit breitem und flachem Bert der Hauptpriel 
in das nord6stlich vorbeistreichende Lister Tief ein. Bet Flut schickt das Lister Tief einen 
kleinen Teil der von ihm geffihrten Wassermassen durch diesen Priel in die Bucht hinein. 
W~ihrend die Prielmfindung eine flache Senke ist, erreicht das Prielbett  wetter innen mit 
kerbtalart igen Einschnitten verh~iltnism~ifig ansehnliche Tiefen (bet H W fast 4,00 m). So 
besonders  in den Prielabschnitten IV, II1 und II (Abb. 1). Im Abschnitt  I wird das Bert 
wieder flacher, bis es im Prielbecken unterhalb des GrSnings bet Niedrigwasser nur noch 
bis zu 30 cm Wasser  ffihrt. Nachdem bet steigendem Wasser  das Prielbett  aufgeffillt ist, 
werden die nSrdlich, westlich und sfidlich gelegenen Wattfl~ichen ihrem ftir Wattverh~iltnisse 
nicht immer geringen Gef~ille entsprechend ganz allm~ihlich bestaut.  In ~ihnlicher Weise 
erfolgt der Abf lu f  mit einsetzender Ebbe. Die a u f e r  dem Hauptpriel noch vorhandenen 
beiden Nebenpriele, wovon der eine als flache Senke sfidlich von Uth6rn herumstreicht, der 
andere den sogenannten Kleinen Hafen ent- und bew~issert und seinen Weg um die Spitze 
der Lister Odde (vergl. Karte Abb. 1) herumnimmt, haben fiir die im Tidewechsel vor sich 
gehende Auf- und Ab~iillung der Bucht nur eine nebengeordnete  Bedeutung.  Ftir die H6hen- 
und Bew~isserungsverh~iItnisse um Uth6rn ist die Beobachtung interessant, daft nach dem 
ersten Steigdrittel der Flutstrom sfidwestlich um Uth6rn vorbeistreicht und nordw~irts die 
Verbindung mit dem Hauptpriel herstellt. Mit diesem Vorgang ist das Watt  um Uth6rn 
allseitig vom Wasser  umgeben, bis endlich bet Hochwasser  nur noch UthSrn selber als 
schmale weil~e SicheI fiber das Wasser  emporragt.  (Ueber die Beziehungen Uth6rns zmn 
ganzen Gebiet vergl. Abschnitt A. III.) 

3. Die  Wattfl~ichen. 

In diesem Abschnitt  will ieh nur die Unterteilung nach topographischen Gesichts- 
punkten anhand der Karte (Abb. 1) vornehmen.  Ihre Besiedelung durch Organismen und 
der Aufbau ihrer Sedimente folgt wetter  unten. Aus der Karte Abb. 1 entnehmen wir, 
d a f  das Uth6rner -und  das Odde-Watt  die 5stlichen Grenzgebiete des KSnigshafens bilden. 
Die gestrichelt angedeutete mittlere Niedrigwasserlinie ist nicht allein eine hydrographische, 
sondern auch eine ausgepr~igte b i o l o g i s c h e  Grenze zum 5stlich von Sylt gelegenen offenen 
Wattenmeer.  Oestlich dieser Linie bildet n~imlich das Gebiet der Seegraswiesen (Zostera 
marina L., vergl. NIENBURG (53) und WOHLENBERG (90) den Uebergang zur Lister Austernbank 
,El lenbogen",  die einen Teil des Hanges zum Lister Tier einnimmt, hn Abschnitt  E, III 1, 
sind Angaben fiber die unterschiedliche Besiedelung oberhalb und unterhalb dieser Linie 
zu finden. 

Das Uth6rner Watt  zerfiillt in einen ~iuferen, 5stlich v o n d e r  Sandinsel gelegenen 
Tell und einen inneren, westlicb yon ihr umschlossenen. Das Uth6rner Aufenwa t t  liegt 
am tiefsten von allen Abschnitten der Bucht und hat daher die l~ingste Ueberflutungsdauer.  
Das UthSrner Binnenwatt  liegt etwas hSher. Es liegt zwischen Uth6rn und dem Priel- 
abschnitt  HI und ist in morphologischer, geologischer und biologischer Beziehung eines 
de r  interessantesten Teilgebiete (vergl. E, III, 7) 

Auch das Odde-Watt, womit ich das 6stlich der Lister Odde und nSrdlich des 
Lister Hakens gelegene Watt bezeichne, liegt ziemlich tief. Es ist hinsichtlich seines 
Sedimentes ein sehr wechselvoll aufgebautes  Gebiet und fast fiberall schleeht zu begehen.  
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Das MSvenberg-Watt  umfalllt die grSfite zusammenhiingende Fliiche und weist nur 
wenig Gefiille auf. Diese Eigenschaft und auch die ziemlich gleichfSrmige Besiedelung 
hat es mit dem gegenfiberliegenden Westfeuer-Watt  gemeinsam. Beide gehen nach 
Norden bezw. nach Sfiden allmiihlich in den westwiirts immer seichter werdenden Priel- 
abschnitt  I fiber. 

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

Eine bewegtere  morphologische und biologische Gliederung zeigt das an Fl~iche 
recht betriichtliche Ostfeuerwatt.  Im Westen und Stiden 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 fiber das Lagunen-Watt  eingehender besprochen 
(vergl. E, III, 5). Wichtige morphologiscbe und biologische Bestandteile sind die beiden 
Miesmuschelb~inke am Nordufer des  Priels. 

Schliet~lich sei noch der sogenannte Kleine Hafen als Einheit erw~ihnt. Seine 
Grenzen sind die Lister Odde im Osten einerseits und die Andelwiesen sfidlich yore MSven- 
berg andererseits (vergl. Abschnitt  D). 
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III. Zum erdgeschichtlichen Werdegang. 

Der Werdegang des KSnigshafens und die Beziehungen dieses Namens zu der heute 
so benannten Bucht sind seit DANKWEnTH durch die Jahrhunder te  hindurch immer wieder 
Gegenstand wissenschaftlicher und volkstiimlicher ErSrterungen gewesen. Die Ergebnisse 
aller Arbeiten haben jedoch nicht ausgereicht, die mit dem Namen K6nigshafen verbundenen 
Fragen restlos zu kl~iren. 1932 hat  KOLUMBE (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 Ftir und Wider 
der bisherigen Abhandlungen eingehen (ob KSnigshafen diesseits oder jenseits des Ellen- 
bogen, ob 1644 Kriegssehauplatz oder niehf u.a.) .  Neue, fiberrasehende Funde im inneren 
KSnigshafen veranlassen mich jedoch, nicht zuletzt mn hiermit Anregungen for eine vor- 
zunehmende geologische Untersuchung zu geben, aus der umfangreiehen Literatur zwei oft 
wiederkehrende Aussagen diesem neuen Fund gegenfiberzustellen. Bei ihnen handelt  es sich 

1. um die (fibrigens durch keine exakte wissensehaftliche Untersuchung begrfindete) 
Behauptung, der KSnigshafen sei immer so flach wie heute gewesen (36, 37, 53 u. a.), 

2. um die h~iufig wiederkehrende Bemerkung, dab die Bucht durch den von Westen 
anwehenden Flugsand immer weiter versandet ~) (36, 53, 24). 

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

Die ffir die 5kologischen Untersuchungen notwendigen Begehungen kreuz und quer 
fiber alle Wattfl~ichen ffihrten reich an einem hei~en, windstillen Sommertag um die 
Niedrigwasserzeit auch an den Hauptpriel. Das Wasser war ruhig und so klar, dal~ ich 
fast auf den Grund des Prieles sehen konnte. In der Aui~enkurve (Sfidufer) des Priel- 
abschnittes III entdeckte ich einen mauerartig steilen Abfall zum Prielbett. Beim Waten 
und Tauchen wurde festgestellt, dab das den Priel eins~iumende, reine Sandwatt etwa 50 cm 
unterhalb der MNW-Linie in deutlich ausgebildeten Terrassen zur Prielsohle abfiel, Das 
yon den Terrassen und tier Prielsohle (etwa 2,00 m unter MNW) gefSrderte Material 
schien zu meiner grS~ten Ueberraschung ziemlich reiner Ton zu sein! Ich benutzte den 
n~ichsten Sturm aqs Ost, u m b e i  NW in der N&he des Prielabfalls ein Profil zu graben. 
Dabei konnte einwandfrei eine Wechsellagerung yon zuerst weniger dicken, dann m5chtigeren 
Tonschiehten mit ziemlieh dfinnen Sandschichten festgestellt werden. An einem anderen 
Ostwindtag wurde die Grabung an einer anderen Stelle des Prielabschnittes IiI wiederholt. 
Sie ergab dasselbe Bild (vergl. KorngrS~enanalyse Tabelle Nr. 9). Die KleiZLagen machten 
keinen jungen Eindruck. Sie waren fest, sehr widerstandsfhhig und einheitlich im Aufbau. 

Auf eine genaue Uhtersuchung der Schichtenfolge im Einzelnen mutate ich mangels 
eines Bohrger~ites verzichten. Aus demselben Grund konnte die Feststellung der horizontalen 
Ausdehnung dieser feinstkSrnigen Ablagerungen nicht gemacht werden. Ich begn~igte mich 
mit dem 60 cm tiefen, mit dem Spaten gegrabenen Schfirfloch und d e n  Proben aus dem 
Prielkliff. Wieviele Jahre die Entstehung dieser Ablagerungen zurfickliegt, kann ich nicht 
sagen. Seegrasreste konnten nachgewiesen werden, aui~erdem Austern- und Miesmuschel- 
schalen. 

Mit dem Nachweis dieser Ablagerungen dfirfte erwiesen sein, dal~ zumindest der 
zum Prielabschnitt III gehSrige Teil des KSnigsbafens nicht immer so flach, wie er heute 
vor uns liegt, gewesen sein kann. Damit w~ire Aussage 1 (siehe oben) erstmalig - -  wenn 
auch bisher nur fiir einen Teil des Gebietes - -  widerlegt. Der n~iheren Untersuchung 
durch den Geologen mSgen weitere Angaben vorbehalten bleiben, darunter auch der 
Nachweis einer Aufeinanderfolge verschiedenartiger Sedimentationsperioden. Auf die Zeit- 
abschnitte mit vorwiegend tonigen Ablagerungen wird in der jfingeren Vergangenheit eine 
Periode mit grobsandigen Ablagerungen gefolgt sein. Auf diese jiingere Periode gehen 

1) FLOR, M. R., Nachrichten von der Insel Sylt. 1758. Thottske Saml. 4, Nr. 1817. Kgl. Bibl. 
Kopenhagen. 

BOYSEN, JENs, Beschreibung der Insel Sylt in geographiscber, statistiscber u. historischer Rfick- 
sicht. Schleswig 1928. 

ORDEMANN, W., Beitr~ge zur morphologischen Entwicklungsgeschichte der deutschen Nordseektiste 
mit besonderer Berficksichtigung der diinentragenden lnseln. Mittln. d. geogr. Ges., 
Jena. 1912. 

alle drei zitiert nach MAGER (45). 
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die heute im K5nigshafen vorliegenden sandigen Oberfl~ichensedimente zurfick. Sie be- 
herrschen das heutige Bild und ffihren uns damit auf die oben herausgestell te Aussage 2 
fiber die Bedeutung des Flugsandes for die Tiefenverh~iltnisse der Bucht zurOck. 

In Anlehnung an FLOHR (vergl. S. 6) und REINKE (59) schreibe auch ich den all- 
gemein sandigen Charakter des KSnigshafenwatts dem Flugsand zu. Daneben der Zufuhr 
bezw. Sonderung durch StrSmungen und Wellenschlag. Es will mir. jedoch nicht ein- 
leuchten, datll die einzeln f l i e g e n d e n  SandkSrnchen, wie man sm heute noch an 
st0rmischen Tagen in die Bucht hinein wehen sieht, die m~ichtigen Sandablagerungen 
hervorgebracht  haben sollen. Vielmehr denke ich neben dem fliegenden zuerst an den 
w a n d e r n d e n  Sand und mSchte diesen Gedanken mit der Insel UthSrn in Verbindung 
bringen. 

So haben mir alte Lister und ihre Nachkommen erz~ihlt, was sie von dem Aus- 
sehen UthSrns w~ihrend der letzten 80 Jahre wufften. Die Aussagen stimmen darin 
fiberein, daft die ietzige Sandinsel ehemals eine ausgesprochene DOne gewesen sei. Noch 
vor 30 Jahren waren die letzten Hehn-Horste vorhanden.  Heute ist UthSrn eine voll- 
kommen vegetationslose schmale, sichelf5rmige Sandinsel, die in ihrer Morphologie nichts 
mehr aufweist,  was  an das Dfinenstadium erinnern kSnnte. Nur einen indirekten bio- 
logischen Faktor kann ich zum Verst~indnis mit heranziehen und einen kartographischen 
Vergleich, d e r  aut~erdem zeigt, dal~ die Entwicklung UthSrns bis zum heutigen Tage nicht 
abgeschlossen ist. Die Dfinenvegetation UthSrns soll vor wenigen Jahrzehnten noch ein 
sicheres und sehr ergiebiges Brutgebiet ftir verschiedene Strand- und SeevSgel gewesen 
sein. Auch ich konnte 1932 und 1933 eine Anzahl Gelege der Ktisten- (oder auch 
der Flufi-)seeschwalbe feststellen, aufierdem 1 Gelege des Austernfischers und 2 der 
Eiderente. In beiden Jahren wurden s~imtliche Gelege durch Ueberflutung der Insel ver- 
nichtet. FOr die Lister bedeutet  dieses Schicksal der auf UthSrn nistenden VSgel nichts 
Absonderliches mehr. Es wiederholt sich in ]edem Jahre.  Viel|eicht abe t  darf man in 
dem beharrlichen Festhalten der Tiere an UthSrn als Brutst~itte eine f iberkommene An- 
h~inglichkeit sehen derart, dal~ die Insel in frOheren Jahren einmal eine fiir d ie .Aufzucht  
der Jungen bessere  und sichere Gelegenheit geboten ha t .  

Bei dem kartographischen Vergleich kann i c h -  so reizvoll die Abwicklung dieser 
Fragestellung auch ist - -  des Raummangels  wegen nicht auf die alten Karten zurOck- 
greifen. Ich beschr~inke mich auf das Einheitsblatt des Deutschen Reiches 1 : 100000 und 
auf die yon NIENBURG verSffentlichte Karte, die offenbar  auch auf das Einheitsblatt zurfick- 
geht. Auf beiden Darstellungen ist Uth6rn als 800(!) m lange Insel zu sehen. Heute miler 
die von mir abgeschrit tene Sandsichel keine 300 m mehr. (Anm. Erst nach Abschlut~ 
meiner Gel~indearbeit kam die neue Karte 1 : 25000 mit den richtigen GrS~en der Insel 
heraus). Wir sehen also, was die Insel Uth6rn in den letzten 50 Jahren an GrSi~e ein- 
gebiiltt hat, und es liegt eigentlich nichts vor, was an einer ebenfalls nicht unerheblichen 
Ver~inderung in weiteren 50 Jahren grunds~itzliche Zweifel aufkommen liel~e. Ich bin der 
Ansicht, dat~ in ~ihnlicher Weise wie sich der MSvenberg von dem in Luv befindlichen 
Dtinenmassiv losgel6st hat und bis zur Festlegung allein weitergewandert  ist (REINKE, 59), 
auch in UthSrn entweder  die Reste einer weir nordw~irts hineinreichenden ,Odde",  oder 
einer ostw~irts in den K6nigshafen eingewanderten DOne zu sehen sind. Beide Formen 
k6nnen nach und nach vom Wasser  abgebaut  worden sein. 

Ich sagte schon, dal~ Uth6rn keinerlei Vegetation und keinerlei Zeichen einer Dfine 
mehr tr~igt. Wind und Vegetation haben die Herrschaft  fiber den Sand l~ingst an das 
Wasser  abgetreten. Uth6rn liegt heute im Springtidenbereich. Vielleicht verdankt  es 
sein Fortbestehen bis in unsere Tage einem mit seiner Lage verbundenen Formgesetz. 
LSsen 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 t~iglich ein wenig ver~indert. Die von mir in den 
letzten 4 Jahren gemachten Beobachtungen ergeben, da~ der Flutstrom, nachdem die Priel- 
bet ten aufgefOllt sind, fiber das Uth6rner Auffenwatt in breiter Front an UthSrn heran 
kommt und dann beiderseits zu Norden und Sfiden um die Insel herumstreicht.  Bei 
diesem Vorgang verlagern sich beide Enden der Sichel ie nach der St~irke der StrSmung 
bezw. der anderen umlagernden Kr~ifte w e s t w ~ i r t s .  Auf die Dauer gesehen beschr~inkt 
sich diese Verlagerung natiirlich nicht nur auf die Enden, sondern die Insel als Ganzes 
legt allj~ihrlich einen Weg nach Westen yon  etwa 3 bis 4 m zurfick. Diese Zahl verdanke 
ich Herrn DETHLEFS, der infolge der Wanderung der Insel seine Richtbake ffir die Austern- 
bank ,,Ellenbogen" in jedem FrOhiahr um etwa diesen Betrag nach Westen  versetzen 
muff, wenn sie auf dem Sand verbleiben soll. 
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Angesichts dieser Befunde ist die Herkunft des groben Sandes im KSnigshafen 
(vergl. Blockdiagramme) nicht mehr problematisch. Sie ffihren uns zu der Annahme, dai~ 
die seit dem Tage ihrer Einwanderung im Wirkungsbereich der Gezeiten befindliche Dfine 
als Ausgangspunkt der neuen, n~imlich der sandigen Sedimentationsperiode anzusehen ist. 
Bezfiglich der schlickigen Beimengungen in den groben Oberfl~ichenablagerungen schlief~e 
ich mich NIENBURGS Ansicht yon der fiberragenden Bedeutung der autochthonen Sedimen- 
tation an (53). Infoige der fippigen Besiedelung des Wattgebietes durch Pflanzen und Tiere 
h~ilt dieser Vorgang der Beimengung st~indig an. 

Dutch den Nachweis des Klei-Kliffs im zentralen Hafen im Prielabschnitt III war 
die Hervorhebung der beiden Fragen, nach der frfiheren Tiefe einerseits und der fort- 
schreitenden Versandung andererseits berechtigt. Es wiire jetzt Sache der Geologen, diese 
beiden verschiedenartigen Sedimentationsperioden gegeneinander abzugrenzen und ihre 
im Grunds~itzlichen von einander abweichenden Bedingungen r~iumlich, zeitlich und gebiets- 
m~iflig festzulegen, damit die verschiedenen, mehrere Jahrhunderte iiberdauernden Meinungen 
fiber den Werdegang des KSnigshafens endlich auf eine sichere Grundlage bezogen werden 
kSnnen. 

B. Der Wasserhaushalt des KSnigshafens. 

I. Die hydrographischen Untersuchungsmethoden .  

Der Wasserhaushalt des KSnigshafens 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 Oberfl~ichenwasser. 

W~ihrend der Salzgehalt nach der in der Meereskunde fiblichcn 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 Helgol~inder Laboratorium hergestellten Standard- 
rShrensatzes nach Mc CL~NDON (92) und die Temper~tturen mit dem sogenannten Normal- 
thermometer yon Richter und Wiese. Die Temperatur und die Reaktion des Wassers 
wurden sogleich im Geliinde an Ort und Stelle bestimmt. Die Bestimmung des Sauerstoff- 
und Sehwefelwasserstoffgehaltes wurde nach Zusatz der erforderlichen Reagenzien im Ge- 
liinde nach Riickehr yon den Watten abends im Laboratorium durchgefiihrt. 

Ich bemfihte mich nicht, durch Ausnfitzung bestimmter Wetterlagen mehr oder 
weniger selten auftretende HSehst- oder Mindestwerte zu erhalten. Auch vermied ich, 
gefundene Einzelwerte, die zu verschiedenen Zeitpunkten gemessen wurden, willktirlich 
einander gegeniiberzustellen. Der Untersuchungsgang wurde m6glichst so eingeriehtet, 
dat~ das Wasser an einer Station w~ihrend des Ablaufs einer g a n z e n  Flut- oder Ebbe- 
periode von Stunde zu Stunde auf die verschiedenen, mir wichtig erscheinenden Eigen- 
schaften untersucht wurde. Die in einstiindigen Zwischenriiumen wiederholten Mel~reihen 
zeigten die Zusammensetzung des Wassers also inbezug auf Salzgehalt, Sauerstoff, Schwefel- 
wasserstoff, Wasserstoffzahl und Temperatur. Besonderen Wert legte ich auf die Innehaltung 
g 1 e i c h z e it  i g e r Untersuchung der verschiedenen Wassereigenschaften. Erst die Gleich- 
zeitigkeit liit~t die Wechselwirkungen mit der notwendigen Sch~irfe erkennen. Jeweils 
nach Erlangen des Hochwasser- oder  Niedrigwasserstandes wurden die Serien der Mel~- 
reihen abgebrochen. Wenn es mir m6glich war, ffigte ich an die im inneren K6nigshafen 
abgeschlossene Mel3reihe am selben Tage noch eine Paralleluntersuchung des Wassers aus 
dem Lister Tier v o n d e r  Austernbrficke an. Mit der Gegeniiberstellung der Werte aus 
dem K~Jnigshafen einerseits und der Lister Ley andrerseits kam der Einflut~ tier Wattfl~ichen 
auf die-verschiedenen Wassereigertschaften deutlich zum Ausdruck. 

II. Das Wasser im KSnigshafen.  

l. Das Wasser im Haupt-Priel. 

Da in jedem Falle sowohl ftir den Priel als auch ffir die Wattfl~ichen das Lister 
Tief die Quelle der Versorgung war, ffihrte ich als Grundlage ffir die eigentlichen Priel- 
und Wattuntersuchungen einige Met~reihen am Kopf der Austernbrficke beim Dorfe List durch. 

Die w~ihrend einer vollen Ebbe- und Flutperiode am Briickenkopf gefundenen Werte 
sind in der Tabelle 1 wiedergegeben. Sie best~itigen zum Teil die fr/iher von NIENBURG 
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durchgeftihrten Messungen (53). Um die Niedrigwasserzeit, die am 13. Juni  unter  Mittag 
lag, stiegen die Sauerstoffs~ittigung und die Wasserstoffzahl an. Die enge Beziehung 
zwischen ansteigender Sauerstoffsiittigung einerseits und dem pH-Wert andrerseits kommt 
auf den Wattfl~iehen noeh besser  zum Ausdruek (vergl. S. 10). Angesichts der riesigen 
vom Lister Tier bin- und herbewegten Wassermengen kSnnte der Temperaturanst ieg 
kurz naeh Niedrigwasser befremden.  Er wird dutch die Landniihe der Entnahmestelle 
(Brfickenkopf) zu erkliiren seth. Die ansteigenden Sauerstoffwerte dtirften in der er- 
h5hten  Assimilationstiitigkeit des pflanzliehen Planktons ihre Ursaehe haben und das 
Verhalten der pH-Werte aus dem dutch die Assimilation beeinflut~ten Karbonathaushal t  des 
Wassers  zu verstehen sein. Im allgemeinen sorgen die groften Wasserumsiitze im Tief 
fiir gute Durchmisehung, so daf~ die Wassereigenschaften von verh~ltnismiil~ig bestiindigem 
Charakter  sind. 

Im morphologischen Abschnitt  (S. 4) babe  ich bereits auf die Bedeutung des 
Hauptpriels ffir 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 Niihe der iiuiteren 
Miesmuschelbank fiber der Mitte des Prielbettes, das bier. bet Hochwasser  etwa 3,5 m tier 
ist. Die wiihrend der Flutperiode am 24. Juni gemessenen Werte lassen eine ausgesprochene 
Gleiehf5rmigkeit erkennen. Das ist bet der kerbtalart igen Form des Prielbettes und dem 
nicht geringen Wasserdurchlat~ in tier Zeiteinheit nicht wetter verwunderlich.  

An tier zweiten Prielstation D am Beckenausgang,  Tabelle 3, sind die Werte  da- 
gegen nicht so gleichm~ittig. Auch hier liegen die Mefareihen innerhalb ether Flutperiode. 
W~ihrend die Temperaturwer te  mit steigendem Wasser  fallen, die Salzgehaltswerte gleich 
bIeiben, zeigen Sauerstoffs~ittigung und WasserstoffzahI um die Niedrigwasserzeit  die 
h5heren Werte. Da in der Stationsniihe nut  vereinzelte Seegrashorste stehen, diirfte der 
hShere Grad der S~ttigung dem Wasser  zuzuschreiben sein, das aus den benachbarten 
h5her gelegenen Fucus- und Seegrasbest~inden abfliet~t. Schwefelwasserstoff  konnte nut  
in Spuren nachgewiesen werden.  Durch das b5ige Wet ter  wurden geringe Umlagerungen 
der in der Ueberf lutung begriffenen Wattfliiehen hervorgerufen,  so dal~ hierauf der geringe 
Schwefelwasserstoffgehal t  zurfickgeffihrt werden kann. Wenn die Schwankungen im 
Prielbecken, also im inneren K5nigshafen auch nicht sehr erheblich sind, so zeigten die 
Mettreihen der Tabelle 3 im Vergleich zur Tabelle 2 doeh, dat~ das noch stiindig wasser- 
ffihrende Prielbecken auf der HShe M5venberg/West feuer  einem Wasser raum mit 5rtlich 
einschneidenden Verhiiltnissen angeh5ren mut~. Wie welt die Wattfliiehen den chemischen 
Wasserhaushal t  bestimmen, kann im n~ichsten Abschnitt  anhand der Tabellen 4 und 5 
nachgewiesen werden. 

2. Das Wasser fiber den Wattfliiehen. 

Da auch auf den Wattfliichen die Mel~reihen fortlaufend wiihrend ether Tide durch- 
geffihrt werden sollten, wurde das Boot bet Hoehwasser  an der vorher bet Niedrigwasser 
gekennzeichneten Station veranker t  und die verschiedenen Eigenschaften des Wassers  vom 
Hochwasserscheitel  an angefangen bis zum Niedrigwasser untersucht.  

Von den beiden Stationen B und E liegt die erste auf dem Odde-Watt, die zweite 
n5rdlich vom MSvenberg. Das Odde-Watt  liegt bedeutend tiefer als das M5venberg-Watt .  
Wiihrend mein Boot vor dem MSvenberg schon zwei Stunden nach Hochwasser  trocken 
lag, blieb es unter der Odde fiber eine volle Stunde liinger flott. Das Trockenfallen 
w~ihrend der Untersuchungszeit  brachte es mit sich, dat~ das Sch5pfen der Wasserproben 
im unteren Abschnitt  tier Ebbe mit Schwierigkeiten verbunden war. Ich begntigte mich 
alsdann mit dem in den seichten Rinnen abfliel~enden Wasser.  Es handelt  sich also in 
diesen FiilIen um Wasser,  dessen Einzugsgebiet etwas oberhalb der Stationen B und E 
lag. Bet der Entnahme dieser Proben war besondere  Sorgfalt notwendig. Eine Beschiidigung 
der Wattoberfl~iche (Oxydationsschieht) mul~te wegen tier flachliegenden Reduktionszone 
(H~S) unbedingt  vermieden werden. Tabetle 4 zeigt bereits recht eindringlich, von welehen 
Sehwankungen das Odde-Watt, das an der untersuchten Stelle e.ine miit~ige Vegetation yon 
Fucus und Zostera angustifolia aufwies, im Laufe einer Ebbeperiode betroffen ist. Im 
Laufe tier sechssttindigen Untersuchungsdauer  steigt die Wasser temperatur  um etwa 10 Grad 
an. Entsprechend den hohen Siittigungswerten ffir Sauerstoff  (129%) erreicht die Wasser- 
stoffzahl bet Niedrigwasser 8,65. Obwohl im Stationsbereich die Reduktionszone nut  yon 
einer hauchdtinnen Oxydationssehicht bedeckt  war, konnte Schwefelwasserstoff  nut  einmal 
(5. Melareihe, 15 Uhr 30 Minuten) in geringen Spuren naehgewiesen werden. Ob die Spuren 
yon H.~S (in den Tabellen mit Sp bezeichnet) auf nicht wahrnehmbare  St5rungen in der 

2 



10 Erich Wohlenberg 

Sedimentoberfl~iche bei der Probeentnahme zuriickzufiihren oder ob das Gas wirklich im 
Wasser  gelSst vorhanden war, ist mit Sicherheit nicht zu sagen. 

In noch st~irkerem Mai~e traten laut Tab. 5 die hydrochemischen Ver~inderungen 
am 19. Juli auf dem MSvenberg-Watt  auf. Die Sauerstoffs~ittigung steigt mit fallendem 
Wasser  von 13 Uhr 30 bis 15 Uhr von 147 % auf 238 %. Erst am Sp~itnachmittag sinken 
die S~ittigungswerte auf den Hochwasser-Ausgangswert  zuriick. Trotzdem betNigt um diese 
Zeit die Wasserstoffzahl noch 9,10. Es entzieht sich meiner Kenntnis, inwiefern ein Nach- 
hinken der pH-Zahl durch den stark beeinflui~ten Karbonathaushalt  bedingt ist. Die sehr 
hohen Sauerstoffwerte sind auf die im weiteren Bereich der Station E in fippiger Aus- 
bildung vorhandenen Zostera nana- und angustifolia- sowie Fucus-Best~nde zurfickzufiihren. 

S t a t i o n  

D a t u m  
W i t t e r u n g  

T a b e l l e  1. 

A 
Lister Tief, Austernbrficke 
13. Juni 1933 
sonnig, warm 

Entnahmestelle Uhrzeit Tide Temp. o Salzgeh. O3 % H~S 
/oo S~ittig. mg/1 pH 

Austernbrticke 7 oo 
9 oo 

12oo 
13oo 
15oo 
17 oo 
19oo 

HW 
fallend 

NW 
steigend 
steigend 
steigend 

HW 

17.72 
18.21 
19.45 
21.45 
21.28 
18.42 
17.50 

30.48 
30.48 
30.05 
30.52 
30.59 
30.61 
30.79 

93 
98 

108 
117 
116 
99 

113 

8.17 
8.17 
8.20 
8.25 
8.20 
8.17 
8.17 

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

S t a t i o n  

D a t u m  
W i t t e r u n g  

T a b e l l e  2. 

C 
Hauptpriel 
vor der ~iul~eren Miesmuschelbank 
24. Juni 1933 
sonnig, windig 

Entnahmestelle Uhrzeit Tide Temp. o Sa~zgeh. O3 % H~S 
/oo S~ittig. mg/1 pH 

Prielmitte 915 
103o 
1130 
13oo 
148o 

NW 17.10 
steigend 17.42 
steigend 17.70 
steigend 17.90 

HW 17.85 

29.78 
30.41 
30.63 
30.80 
30.79 

92 
86 
89 
91 
96 

8.17 
8.17 
8.17 
8.17 
8.17 

T a b e l l e  3. 

S t a t i o n  D 
Prielbecken 

D a t u m  26. Juni 1933 
W i t t e r u n g  ktihl, b6ig, Regen 

En~nahmestelle Uhrzeit Tide Temp." Salzgeh. O3 % H~S 
/oo S~ittig. mg/1 pH 

Beckenausgang 1045 
114~ 
1245 
14 oo 
15 30 

NW 
steigend 
steigend 
steigend 

HW 

18.90 
18.70 
17.92 
17.65 
17,70 

30.57 
30.64 
30.77 
30.82 
30.77 

116 
116 
95 
95 
96 

o 

Sp. 
s~. 

8.35 
8.30 
8.25 
8.17 
8.17 
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S t a t i o n  

D a t u m  
W i t t e r u n g  

T a b e l l e  4. 

B 
Odde-Watt 
Vegetation: F u c u s  und Zostera 
16. Juni 1933 
sonnig, warm 

Entnahmestel le  Uhrzeit Tide Temp.~ Salzgeh. O~% H~S 
"/oo S~ittig. mg/1 pH 

Odde-Watt 

Austernbrficke 

9 3o 
11 3o 

123o 

14oo 

15 30 

16 oo 

HW 
fallend 

(40 cm) 
fallend 

(10 cm) 
fallend 
(Wasser aus 
kl. Rinnen) 
NW 
(,7) 
NW 

19.50 
21.02 

24.80 

27.00 

> 27.00 

30.70 
30.73 

30.84 

31.08 

31.55 

30.91 

129 

125 

127 

105 

0 
0 

0 

0 

Sp. 

0 

8.25 
8.30 

8.30 

8.55 

8.65 

S t a t i o n  

D a t u m  
W i t t e r u n g  

T a b e l l e  5. 

E 
MSvenberg-Watt 
Zostera nana u. angust i fo l ia  u. F u c u s  
19. Juli 1933 
sehr sonnig u. warm, SO 

Entnahmestel le  Uhrzeit Tide Temp. o Salzgeh./oo 02S~ittig. % mg/1H~S pH 

M(ivenberg-Watt 

Austernbrficke 

133o 
15 oo 
16 so 
173o 
18 30 

19 30 

HW 
faltend 
fallend 
fallend 
fallend 
NW 

20.95 
25.20 
26.42 
26.40 
24.90 
19.95 

31.36 
31.46 
31.76 
32.01 
32.35 
29.92 

147 
) 238 
> 235 

169 
140 

97 

0 
0 
0 
0 
0 

Sp. 

8.45 
8.75 
9.05 
9.05 
9.10 
8.20 

Den Anstieg des Salzgehaltes mSchte ich dem an dem Untersuchungstag mit starker Be- 
st~indigkeit wehenden trockenen OSO-Wind zuschreiben. Dat5 der Anstieg des Salzgehaltes 
yon 31,36 %0 auf 32,35 %0 und auch der Anstieg der iibrigen Faktoren eine ausschlieBlich 
auf die Wattfl~ichen beschr~inkte Erscheinung ist, ergibt die Gegeniiberstellung der am 
Briickenkopf der Austernbrticke gefundenen Werte. Dje Mindestunterschiede betrugen fiir 
die Temperatur I Grad, Salzgehalt 1,44%o, 0.~-% 43~ pH 0,25, dagegen die HSchst- 
unterschiede 6,47 Grad bezw. 2,43~ bezw. 141~ und 0,90. 

DaB im Wasser der Lister Ley Spuren von H2S nachgewiesen werden konnten, 
wird aus dem durch den harten Siidostwind hervorgerufenen Wellengang im 5stlichen 
Wattenmeer erkl~irlich. Das Wasser war vor der Briicke erheblich durch Sinkstoffe getriibt. 

Es darf in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen werden, dab der von NIENBURG 
in der Fucus -Zone  nachgewiesene H~S-Wert von 3,81 mg/1 (53) von mir an keiner Station 
bestimmt werden konnte. 

3. D a s  W a s s e r  i m  W e c h s e l  v o n  T a g  u n d  N a c h t .  

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 KSnigshafenwassers. Es ergibt sich, dab nicht allein die Gezeiten groBe 
Schwankungen hervorrufen, sondern auch die Tageszeiten. 

Um 23 Uhr h a r e  das vom MSvenberg-Watt abflieBende Wasser die auffallend niedrige 
Temperatur von nur 13 Grad und zeigte die erheblich unters~ittigten Sauerstoffwerte von 
47 und 43 % (2,5 ccm/1). Auch die pH-Werte lagen mit 7,90 weit unter den normalen (8,17). 

2* 
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Die Spuren  an ll..,S (lfirl'len auf  (lie in der  l )unkelhe i t  nicht mit  der  n6t igen Zuverl~issigkeit 
geseh5pf tea  Wasse rp roben  zurii( ' l(zuf/ihren sein. 

Die Koa t ro lhnes sung  an der  Aus te rnbr i i cke  nachts  u m  1 Uhr  30 zeigte zwar  ein 
wenig  n iedr igere  Saue r s to f fwer t e  als am Tage,  sonst  abe r  ke ine  durch  die Dunke lhe i t  
h e r v o r g e r u f e n e n  Vcr i indcrnagen .  In (lie Tabel le  6, die die Nach twer te  enth~ilt, ist auBerdem 
noch eine MeBreihe aus dem Kleinen Hafen  h in e in g en o m m en .  Ein Vergleich mit  den 
T a g w e r t e n  dieses Gebietes ,  vergl .  Tabel le  ]0, zeigt ebenfa l ls  den b e k a n n t e n  EinfluB der  
P h o t o s y n t h e s e  auf  (lie chemischen  E igenschaf t en  des Wassers .  

S t a t i o n  

D a t u m  
W i t t e r u n g  

T a b e l l e  6. 

e 

MSvenbe rg -Wat t  u. K1. Hafen  
wie bei  E, Nachts  
6./7. Augus t  1933 
windstill  

Entnahmestelle UhrzeK Tide Temp.~ Salzgeh. O., o/,~ H..S i 
t 0/00 S~ittig. mgl i pH 

MSvenberg-WaK 

K1. Hafen 
~iut~eres Becken V 
Austernbrticke 

. . . .  

2300 
1 oo 

] 

l 3o ~ 

1 3o 

13.00 
13.00 
14.50 

19.00 
19.00 

31.98 
31.91 
32.56 

31.38 
31.40 

47 
43 
32 

88 
88 

Sp. 7.90 
SI'. 7.90 
SI). 8.25 

Sp. 8.17 
0 8.17 

Die in der  le tz ten  Spalte  der  Tabel le  6 e ingese tz ten  Wasse r s to f f zah len  sind b e i  
k i ins t l ichem Licht  bes t immt  w o r d e n ;  sie sind also n u r  in Grenzen  ,nit den T a g e s w e r t e n  
verg le ichbar .  

Den st~irksten E indruck  von  den mSgl ichen pe r iod i schen  V e r~n d e ru n g en  im W a s s e r  
der  Geze i t enzone  des  KSnigshafens  vermi t te l t  die Gegen t ibe rs te l lung  der  O~-S~ittigungs- 
wer te  der  Tabe l len  5 und  6: 

M S v e n b e r g - W a t t  
TageshSchs twe r t  238 % 
Nach tmindes twe r t  ~ 43% . 

Hinzu k o m m e n  die nicht  une rh eb l i ch en  S c h w a n k u n g e n  der  Tem p era tu r .  L) 
Auch  NICOL (51) f indet  S c h w a n k u n g e n  zwischen 4 0 %  und 200"/ .  O=,-S~ittigung. 
Fassen  wir  das Wesent l i che  der  Tabe l len  1 bis 6 kurz  zusammen ,  so ist h e rv o r -  

zuheben ,  dab es nicht  besonders  k r a s se r  k l imat ischer  Sonderf~ille bedarf ,  um groBe Unter-  
schiede in den W a s s e r e i g e n s c h a f t e u  nachwe i sen  zu k6nnen .  Schon der  normale  per iod ische  
Ablauf  der  Uebe r f lu tung  einerseKs und der  Bel ieh tung  andere r se i t s  hat  zwangsli iufig e inen  
e rheb l ichen  Wechse l  im Gefolge.  Der  Wechse l  und die S c h w a n k u n g e n  sind es, (lie das 
W e se n  des Wasse rhausha l t e s  im KSnigshafen  bes t immen.  Alle L e b e w e s e n  dieses Gebie tes  
sind den S c h w a n k u n g e n  ansgese tz t  und mtissen bef~higt  sein, sich in den unbes t i indigen 
W a s s e r h a u s h a l t  e inzuordnen .  

C. Die Sedimente  des Kiinigshalens.  

I. Die s e d i m e n t a n a l y t i s c h e  Untersuchungsmethode. 
Auch  die S e d i m e n t u n t e r s u c h u n g e n  w a r d e n  im S o m m e r  1933 im l, istcr I ,abora tor ium 

durchgef i ihr t .  Im R a h m e n  me ine r  vo rw ieg en d  biologischen [blt~,,'suchung~,n mutate ich 
reich auf  zwei Haup t f r ages t e l l ungen  beschr~inken, n~imlich ersh,ns  aul' (lit, Art der  Ver-  

1) Nach Fertigstellung meiner Handschrift lerne ich die Ergcbniss,, v,,n ('..I. HIt(H.:KIIUYSEN jr. (7) 
kennen. Es gelang B., in den Seegraswiesen von Nieuwediep Unterschivdc in d,,r (U-Sfllti~ung zwischen 
Tag- und Nachtwerten yon 265~ festzustellen. Wenn es sich in Ih~llaml ,,m di~, Schwankungen in der 
Zo s t e r a  m a r i n a - W i e s e  handel( und bei uns in der Zone mit Zos lcru  mm,'t u,~,l I . 'm' ,s  Mgli l i ,  so sind die 
Schwankungen hier wie dort der Photosynthese znzuschreiben. 

Hinsichtlich der pH-Sehwankungen (Tab. 5 und 6) kam lira's',.: (!t) I lit ,li~, vnglische Gezeitenzone 
zu ~ihnlichen Beziehungen zwischen Tag-und Nachtwerten; desgl. Bm:HM ,,ml I{, t,N,:tr 0;) fiir SiiI.~wasserseen. 
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teilung der Sedimente im K6nigshafengebiet und zweitens auf die Frage nach den Be- 
ziehungen zwisehen den versehiedenen Eigenschaften der Sedimente und der in ihnen 
lebenden Tiere und Pflanzen. Da Untersuehungen fiber den physikalisehen und chemischen 
Haushalt der K6nigshafensed im e n t  e bisher nicht vorliegen, besehr~inkte ieh meine 
Untersuchungen nieht auf die KorngrSfienanalyse, sondern maehte aufierdem Wasser- 
gehaltsbestimmungen, in einzelnen F~illen Gefiigemessungen sowie eine Anzahl Unter- 
suchungen fiber die Chemie des Interstitialwassers. Dieses im Sediment enthaltene Wasser 
wurde gleiehzeitig auf seinen Salz-Sauerstoff- und Schwefelwasserstoffgehalt, auf seine 
Temperatur und Wasserstoffzahl untersucht. Die Analyse umfafite tells nur die yon Tieren 
belebten Zonen, tells auch die tieferen Schiehten. 

Hinsichtlich der KorngrSttenbeslimmung habe ich mich unter dem Zwange der 
Ansprfiche, welche die gleichzeitige Erledigung der verschiedenen biologischen und chemisch- 
physikalischen Untersuchungen an mich stellten, yon der in der Geologie fiblichen Schliimm- 
analyse freimachen mfissen. Voruntersuchungen und Ueberlegungen fiberzeugten mich, 
daI~ eine sehr fein abgestufte KorngrS~enbestimmung, wie sie der Geologe braucht, ffir 
die Kenntnis der biologischen Verh~iltnisse wohl im Bereich der HW-Grenze, tiefer jedoch 
nur in seltenen F~illen notwendig ist. Da die Sedimente im KSnigshafen in der Mehrzahl 
viel grobkSrniger sind als die des Wattengebietes der Kiiste, habe ich mich mit der Siebung 
bis herunter zu 0,250 mm und mit der Schl~immung des Restes in der Claussenschen 
Schl~immrShre (GEsSNER, 19) begniigt. Bezfiglich der gr6beren Korngr6fiengruppen schlol~ 
ich mich der von WETZEL (87) und PRATJE (58) verwendeten Unterteilung an. In der 
Claussenschen Schl~immrShre ist bekanntlich nur die Sch~itzung der Mengen an Feinsand 
einerseits und  Staub und Ton andererseits mSglich. Die Anteile dieser Fraktionen sind 
ffir die Blockdarstellungen umgerechnet und mit dem bei dieser Methode nicht zu um- 
gehenden subjektiven Fehler behaftet. 

Das Sieben der vorher getrockneten und gewogenen Proben erfolgte im nassen 
Zustande. Als Ersatz ffir die in List s. Zt. fehlende Wasserleitung wurden groi~e Ballons 
mit Seewasser geffillt, erhSht aufgestellt und das vorhandene Gef~ille zum nassen Durch- 
sieben der Proben benutzt. Als Siebsatz diente ein im Helgol~inder Laboratorium an- 
gefertigter Satz aus Celloloid-Ringen mit zwischengelagerten Siebplatten aus Zink, die mit 
Bohrl6chern yon 5,00; 2,00; 1,00 und 0,50 mm Durchmesser versehen waren. Ffir die 
Trennung der Gruppe unter 0,250 mm diente ein mit schweizer Seidengaze bespannter 
Messingring. Die nach dem Sieben getrockneten KorngrSftengruppen blieben ffir die 
Wiigung mit dem Salzfehler behaftet. 

Ffir die Darstellung der Korngr61~en wurde das schematische Blockdiagramm ge- 
w~ihlt. Aus biologischen Grfinden habe ich das Trockengewicht der einzelneu Gruppen 
nicht, wie fiblich, auf das Gesamttrockengewicht der Probe, sondern auf das ursprfingliche 
Gesamtfeuchtgewicht, also auf den Normalzustand des frischen Sedimentes bezogen. Auf 
diese Weise tritt aul~er den auf Hundert bezogenen KorngrSt3enanteilen auch noch der 
absolute Wassergehalt mengenmiit5ig in Erscheinung. Die Untersuchungsergebnisse be- 
sfiitigten meine Annahme, dat~ das Verh~ltnis zwischen den Raumanteilen des Wassers 
auf der einen Seite und der festen Bestandteile auf der anderen Seite oft von gr6i~erer 
Bedeutung ist, als die Unterteilung des Sedimentes in mSglichst viele KorngrSi~engruppen. 

II. Aulbau und Ver te i lung  der Sedimente .  

1. Die Sedimente der Wattflfiehen. 

Mit der Besehreibung der fiber die verschiedenen Wattgebiete des KSnigshafens ver- 
teilten Sedimente greife ich auf die morphologischen Ausffihrungen (Abs. A. II, 3) zurfick. 

Die Ostgrenze des Untersuchungsgebietes bildet die NW-Linie. Oestlich dieser 
Grenze liegt der Zostera-marina-Gfirtel, der in der Regel dauernd mit Wasser bedeckt ist. 
Es wurden iedoch besonders niedrige Wasserst~nde wahrgenommen, um durch qualitative 
Untersuchungen einen Einblick in den Aufbau und in die Besiedelung dieses Gebietes zu 
bekommeri. Einen besonderen Anreiz dazu boten die Tagebuchaufzeichnungen Dr. Ks 
der gelegentlich seiner Austernuntersuchungen im Wattenmeer dieses ffir seine Unter- 
suchungen nicht unwichtige Grenzgebiet ebenfalls bei ungewShnlich niedrigem Niedrig- 
wasser begangen und durch einige Stichproben auf die Besiedelung dieses nur selten der 
direkten Beobachtung zug~inglichen Gebietes hingewiesen hat. 

Das Sediment in diesem ganzen Gebiet von der Ellenbogenspitze bis zur Lister 
Austernbrficke ist feinsandig, arm an organischen Beimengungen und durehweg recht 
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festgrfindig. In dem an sich nicht besonders ruhigem Aufienbezirk wird der Sand durch 
das dichte Wurzelgeflecht der Zostera marina-Wiese festgehalten. (Nachtr~igl. Aenderungen 
durch die Seegraserkrankung vergl. WOHLENBERG, 90). Die Zusammensetzung der Sedimente 
ist sehr einheitlich. Feinste Bestandteile sind lediglich in den Mulden mit Mya truncata 
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 
Stiden, in das UthSrner Aui~enwatt im Norden (bis an das Ufer des Hauptpriels) und in 
das zwischen dem kleinen UthSrner Nebenpriel und dem Odde-Wat t  liegenden Fucus 
Mgtili-Watt. 

Das UthSrner Auf~enwatt ist vom Prielufer bis zur HShe von Uth5rn ein vegeta- 
tionsloses, stark bewegliches, reines Sandwatt.  Die Reste einer frfiher einmal grSfier 
gewesenen Miesmuschelbank (nach Aussage von DETHLEFS) sind das einzig Beharrende 
in diesem Aufienbezirk. Wie in der morphologischen Gliederung bereits angedeutet,  setzt 
sich dieses Watt  aus einem auffallend einheitlichen System von StrSmungsb~inken zu- 
sammen. Durch das bei NW zwischen den einzelnen B~inken stehenbleibende Wasser  
tritt die Gliederung trotz d e r n u r  schwach ausgebildeten WSlbung deutlich in Erscheinung. 
Die westliche Grenze des UthSrner Aul~enwatts bildet v o n d e r  Nordspitze der Insel UthSrn 
bis an das Prielknie (III--IV, vergl. Abb. 1) den unbest~indigsten Teil. Die Mehrzahl der 
auf NNW, SSO liegenden Stromb~inke baben - -  rein topographisch (nicht genetisch) ge- 
sehen - -  in dieser unbest~indigen Westgrenze ihre Wurzel. Jede Tide hinterl~ifit hier in 
ausgesprochener Weise Spuren, die auf den umfangreichen Sandauf- und abbau schliel~en 
lassen. Dieser yon dem UthSrner Nordzipfel bis an das Prielknie reichende Sandrficken f~illt 
unvermittelt  30--50 cm tier auf das westlich daran anschlieflende UthSrner Binnenwatt ab. 
Das tritt besonders scharf durch die starken Farbgegens~itze in Erscheinung: der nackte Sand- 
rficken mit seiner Mannigfaltigkeit an StrSmungs- und Brandungsformen hell und leuchtend 
auf der einen Seite und das dunkle, stets feuchte, vom grfinen Zwergseegras bedeckte und 
in ruhiger Ebene daliegende UthSrner Binnenwatt  auf der anderen SeRe. Der Verlauf der 
bei steigendem und fallendem Wasser  hier vorhandenen Str6mungen l~ifit unschwer er- 
kennen, da~ hier bezfiglich der Sedimentationsverh~iltnisse ein ausgesprochenes StSrungs- 
gebiet  vorliegt. (Vergl. auch die Angaben im Abschnitt  A, II! fiber das Wandern der 
Insel). Ffir das Uth6rner Au~enwatt  sind noch schlickige Beimengen in der unmittelbaren 
N~he der Insel erw~ihnenswert. Das Vorhandensein von zahlreichen Klaffmuschelschalen in 
Lebendstel lung beweist  jedoch, dat~ dieser Schlick nichts mit dem heute hier herrschenden 
Sedimentationshaushalt  zu tun hat, sondern einer Sedimentationsperiode mit anderen 
Bedingungen angeh~irt (vergl. S. 7). Die Entwick|ungstendenz kommt in der westw~irts 
gerichteten Sandverfrach[ung im UthSrner Au~enbezirk zum Ausdruck. 

Von anderer  Beschaffenheit  ist der siidlich daran anschlie~ende Teil des Au~en- 
bezirkes. Vom Sfidende UthSrns bis an das Odde-Watt  ist das Gebiet mit einem einheit- 
lichen Pelz yon Fucus Mytili und zum Teil auch mit einem dichten Bestand an Zostera 
angustifolia bedeckt. Der Fucus ist hier stets mit der Miesmuschel versponnen (vergl. 
Abb. 18). Infolge der ansgepr~igten Weichgrfindigkeit ist dieses Watt sehr schlecht zu be- 
gehen, was durch die auch w~ibrend der Niedrigwasserzeit hier vorhandene 15 cm hohe 
Wasserbedeckung noch verst~irkt wird. Diese Besonderheiten lassen das Gebiet nur schwer 
in den fiblichen Rahmen der Watteneinteilung eingliedern. Meinem Empfinden nach sollte 
der Begriff Watt  fiir solche Standorte nicht verwendet  werden. Das Substrat  als solches 
ist t reffender mit M u d d  zu bezeichnen, da einerseits der Gehalt an in der Zersetzung 
begriffener organischer Substanz betr~ichtlich und andererseits der Wassergehalt  noch so 
grofi ist, daI~ die Ablagerung eigentlich erst auf dem Wege ist, ein Sediment zu werden. 

Der einheitliche Fucus-Bestand wird nur unterbrochen durch das unregelm~ifiig 
ver laufende flache Bert der beiden Priele und geht weiter  sfidw~rts in einen ebenfalls 
einheitlichen Bestand von Zostera angustifolia fiber. Damit ist der Anschlufi an das Odde- 
Watt  erreicht. Hier nehmen die Fucus-Best~nde sehr schnell an Dichte ab. Der Zostera 
angustifolia-Rasen beschr~inkt sich mit grS~erer Ann~herung an die Odde auf die t ieferen 
feuchten Stellen und tritt das immer noch sehr weiche und schlickige Watt  nahe der 
Odde an das Zwergseegras Zostera 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 fiber die H~ilfte 
eingebettet  sind. Bis auf den der Odde unmittelbar benachbarten Streifen ist das gesamte 
Odde-Watt  schwer zuK~inglich. In der nSrdlich yon dem kleinen Lister Haken befindlichen 
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Senke war es zum Beispiel nicht mSglich, 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~ihlungen und Beobachtungen vom Boot aus zu machen. 
Die mit groi~er Miihe durchgeftihrten Grabungen ergaben, dat~ das Sediment durch sehr 
umfangreiche Seegrasablagerungen mit wechselm~i~ig beigemengten Sandmassen und vor- 
wiegend mudd~ihnlichem Sehlamm den Charakter  einer faulschlamm~ihnlichen Ablagerung 
haL. Auch wenn die Oberfl~iche nicht gestSrt wurde, stiegen allerorts Gasblasen aus der 
Tiefe auf, und die weii~lich gelben Schleier ktindigten den bis zur Ausfiillung 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 Unzug~inglichkeit wenig erfreulich, sondern vor 
allem auch durch die verpestete  Luft. Selbst bei frischer Brise steigerte sich der H~S- 
Gestank bis zur Unertr~iglichkeit (vergl. Abs. E, III, 2 c, d Abb. 4 und-Tab.  13). DaB sich 
im Sediment Vorg~nge abwickeln, die die Chemie des Standortes vollst~indig beherrschen 
und das Watt  vor der Odde als ein besonderes kennzeichnen, ergibt sich aus der Tabelle 13 
mit den hohen Schwefelwasserstoffwerten des Zwischenraumwassers.  

Bei der ErSrterung der Sedimente des Odde-Watts mag noch ein Profil erw~ihnt 
werden,  das in nord6stlicher Richtung von der HW- bis zur NW-Grenze des Odde-Watts 
verl~iuft. Entlang dieses Pro- 
fils entnahm ieh in Abstain- .% ~:an~. ~:s/::o 
d e n ,  d e r e n  GrSi~e d u r c h  d i e  ~ 1  z~ Z:ez i :e i . i '~a . ,n ,~  z,~z,~ , , ZOS~e~ ~z~,~zst:D~_ : ~ z c . s / ~ : < ~  

Morphologie und Besiedelung . . . . .  -: �9 . .:,/o~/:: ~ : # : ;  
gegeben war, Wattproben.  
Mit der Kurvendarstel lung 
Abb. 2 beschr~inke ich mich 
auf die Wiedergabe der 
KorngrSt~engruppen 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-Wat ts ,  die 
anderen beiden dazwischen 
liegen. Die Ziffern der Ordi- 
nate sind auf Hundert  be- 
zogene Werte  und beziehen 
sich auf das Ausgangsfeucht-  
gewicht (Naturgewicht) der 
untersuchten Probe, das 
gleich 100 gesetzt wurde. 
Auf der Abzisse sind die 
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Abb. 2. Korngr0i~enverteilung und Besiedelung auf einem Schnitt quer 
tiber das Odde-Watt yon der HW- bis zur NW-Grenze. 

4 Stationen entsprechend ihrer topographischen Anordnung 
im Gel~inde aufgetragen. Die eingeklammerten Zahlen hinter der Stationsbezeichnung 
geben den absoluten Wassergehalt  der Sedimentprobe an. Die 4 Darstellungen der Abb. 2 
vermitteln aufier dem Bild von der quantitativen Zusammensetzung der untersuchten 
Proben vor allen Dingen eine Vorstellung von der Sedimentverteilung v o n d e r  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 ~ihnlich auch ffir das GrSning-Watt  
nahezu gesetzmSt~igen Charakter. 

Das Randgebiet  wird am Siidende der Odde v o n d e r  sogenannten Tonnenlegerbucht 
gebildet. Die Tonnenlegerbucht ist gegen das offene Wat tenmeer  durch den Lister Haken 
geschiitzt. Sie ist eine flache Senke mit weichem, von schwarzem Mudd durchtr~inktem 
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 kleine Wasserraum der Bucht noch 
st~irker der Verschmutzung preisgegeben ist. Dies ist die einzige Stel!e im Untersuchungs- 
gebiet, die durch menschliche Einfliisse ver~ndert  worden ist. 
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Das n5rdliche Grenzgebiet  des Odde-Watts ist das der Odde-Spitze vorgelagerte 
Sandgebiet. Es wird nach Norden und Nordosten von dem Bert des aus dem Kleinen 
Hafen kommenden Priels begrenzt. Der sandige Charakter  und die Oberfl~ichenformen 
weisen auf erhebliche Umlagerungen hin. 

Die Sedimente des MSvenberg-Watts  sind fiber g ro fe  Fl~ichen hin einheitlich 
sandig. Eine Ausnahme von dieser Regel macht das Uebergangsgebiet  zum UthSrner 
Binnenwatt,  das in schwaeh ausgepr~igter Senke ein weichgrtindiges Sediment mit 
Zostera angustifolia und Fucus Mgtili-Besiedelung aufweist  und der h6here Tell des 
zwischen den beiden Prielabschnitten I und II gelegenen Fucus Mytili-Watts,  der auch 
weichgrtindig ist. In der ganzen Breite vom UthSrner Binnenwatt  bis an das Prielbecken 
vor dem GrSning ist das M6venberg-Wat t  mit Zostera nana besiedelt. Infolge dieser 
einheitlichen Vegetationsdecke bleibt auch w~ihrend der Ebbe etwas Wasser  fiber dem 
Watt  zurtick, so daft mit kleinen 5rtlichen Ausnahmen das Sandwatt  vor dem M6venberg 
dauernd feuchtigkeitsge- bezw. fibers~ittigt ist. Innerhalb der Zwergseegras-Formation vor  
dem M6venberg fallen nackte Streifen auf, die sich durch eine leichte W61bung von der 
Umgebung abheben (Blockdiagramm Abb. 10). Ich kann nicht sagen, ob diese Streifen 
wandernde Sandrficken darstellen (Abb. 8). Ihre besonders aufschluitreiche Biologic 
folgt in E. III, 2 e. Unterhalb der Bledius-Terrasse vor dem GrSning liegt ein sandiger Watt- 
streifen, der nach unten durch grSfere  Schlickbeimengungen in ein ausgesprochenes 
Sehliekwatt yon miit~ig fester Beschaffenheit  tibergeht. Je  mehr  man sich der Niedrig- 
wassergrenze n~ihert, um s o  weichgriindiger und wasserhalt iger werden die Ablagerungen, 
bis man endlich in der Fucus-Siedlung und vor allem auch in der nordwestlichen Ecke 
des GrSning-Watts das so schwer zug~ingliche Mudd-Watt  antrifft. 

Was beztiglich weitr~iumiger Einheitlichkeit vom MSvenberg-Watt  gesagt wurde, 
gilt ~ihnlich vom gegenfiberliegenden Westfeuer-Watt .  Da auf diesem Watt  die Zwerg- 
seegrasformation nicht so iippig ausgebildet  ist wie auf der gegentiberliegenden Seite, 
bleibt bier w~ihrend der Ebbe kein Wasser  fl~ichenhaft auf der Wattoberfl~iche zurtick. 
Nur innerhalb der Fucus Mytili-Best~nde wird etwas Wasser  ~ihnlich wie auf dem MSvenberg- 
Watt  zurfickgehalten. An der Hochwassergrenze des Westfeuer-Watts  kommt es zur Bildung 
yon Strandhaken, deren Enden ostw~irts gerichtet sind. Zum Strand hin schl iefen sic 
kleine Buchten ein. W~ihrend die Haken selbst aus reinem Sand aufgebaut  sind, enthalten 
die Buchten schlickige Beimengungen. Das Sediment der Buchten ist deutlich geschichtet 
und nach oben hin durch den bereits h~iufiger erw~ihnten Cyanophyceenrasen abgeschlossen. 
Der Aufbau der Sedimente der staffelfSrmigen Strandhaken und der von ihnen umschlossenen 
Buchten ist aus den Blockdiagrammen (Abb. 54) und auf S. 67 zu ersehen. 

Das Ostfeuerwatt  ist zur H~ilfte bewachsen.  Von  der inneren Miesmuschelbank 
(am Prielknie zwisehen den Absehnitten III und IV) breitet sich Fucus Mytil i  in dichten, 
einheitlichen Best~inden n o r d - n o r d w e s t - u n d  nordostw~irts aus. Das Watt  ist trotz d e r  
tippigen Besiedelung mit Fucus unter ether diinnen Mudd-Schicht  fiberall festgrtindig 
sandig. An die Fucusbest~nde schlieftt sich nach oben ein Streifen mit Zostera nana an 
und welter  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 vollst:~indig. Das ganze Gebiet mit Ausnahme eines kleineren, dem Prielabschnitt II 
benachbar ten Teiles zeigt alle Formen eines stark fiberstrSmten Sandwatts.  Ein einheit- 
liches System von StrSmungsb~inken streicht von Nordwesten nach Stidosten. Auf dem 
in den Prielabschnitt  ItI hineinragenden Sandhaken verlaufen sic in Nordsiidrichtung. Der 
dem Prielabschnitt II benachbarte  Tell ist in ruhiger Lagerung. Hart am Prielhang liegt 
eine kleine Miesmuschelbank. Der nSrdliche Tell des Ostfeuer-Watts wird vom Lagunen- 
bezirk eingenommen, auf den ich im Abschnitt  E, HI, 5 eingehen werde. 

Es muff bet der Betrachtung des Ostfeuerwatts hervorgehoben werden, d a f  der 
weitr~iumige Fucus Mytili-Besland auf NIENBURGS Vegetat ionskarte vollkommen fehlt. Er 
spricht ausdriicklich davon, d a f  das n5rdlich vom Priel gelegene Watt vegetationslos set 
(53). Heute liegt hier nSrdlich des Prielabschnitts III das grSf te  zusammenh~ingende Fucus 
Mytili-Gebiet des KSnigshafens. Es m u f  also unter Zugrundelegung der Vegetationskarte 
von NIENBURG angenommen werden, d a f  der Mytilus- und Fucus M!itili-Bestand des Ost- 
feuer-Watts  erst im Laufe des verflossenen Jahrzehntes herangewachsen ist. 

2. Die Sedimente der Prielufer und Prielbiiden. 

So welt es mir mSglich war, die PrielbSden auf ihre Zusammensetzung zu unter- 
suchen, zeigen alle mehr  oder weniger stark gerippelten, sandigen Boden. Nur der Boden 



Die W a t t e n m e e r - L e b e n s g e m e i n s c h a f t e n  im KSnigshafen  von Sylt .  17 

im Prielabschnitt  III ist von fester, kleiartiger Beschaffenheit.  Auger  vielen KleigerSllen 
liegt Musehelsehill in gr66eren Mengen auf der Prielsohle. Austernsehalen und Miesmusehel- 
Idappen dienen der Meerseite (Chorda Filum L.) als Verankerung in dem Prielbett. Die 
Korngr6t3enanteile des im Prielabsehnitt III in versehiedenen Tiefen am Siidufer anstehenden 
Kleis sind in der Tabelle 7 zusammengestellt .  1) 

Die Fraktion E besteht  zum grSl3ten Tell aus autoehthonen Foraminiferen, und zwar 
zu 76,0% aus Polystomella striatopunctata, zu 15,3% aus Rotalia Beccarii und zu 8,7% 
aus Nonionina depressula. Die Z~ihlung ergab ferner, daft in dem ftir die Analyse be- 
reiteten Boden yon 25 g Ausgangsgewicht etwa 10000 Foraminiferen enthalten waren. 
Wie welt die Foraminiferen heute noch an der Zusammensetzung der KSnigshafensedimente 
beteiligt sind, entzieht sich meiner Kenntnis. Neuere Beobachtungen im Wattenmeer  der  
Westktiste deuten darauf hin, dag die Wattqualitiiten nicht zuletzt durch die Kleinlebewelt 
in entscheidender Weise beeinflut3t werden, so dat~ u. a. auch diese Untersuchungen vom 
Laboratorimn der Forschungsstellen Westktiste 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 Muschelbiinke des Priels finder. Die 
Mfindung des Hauptpriels ist dagegen wieder sandig. 

Das Becken des grotiien Priels ist nicht, wie NIENSUaG (53) noch annahm, fief, 
sondern so flach, dat~ man bei Niedrigwasser bequem hindurchwaten kann. Der Boden 
ist an den unbewachsenen Stellen mit Rippeln bedeckt. Nur vereinzelt finder man kleine 
Horste yon Zostera marina und an Fucus Mytil i  versponnene M!ltilus-Klumpen, die wohl 
durch StrSmung oder Seegang hierher verfrachtet  worden sind. Die Gegens~itze in der 
Zusammensetzung und vor allem in der Festigkeit der vom Seegras oder vom Fucus be- 
deekten Stellen ist im Prielbeeken und im Absehnitt  I aut3erordentlieh grofi. Von den un- 
lnittelbar benaehbar ten Siedlungen mit Zostera marina einerseits und mit Fucus Mytili 
andererseits  ist der Zostera-Standort festgriindig und sandig, der Fucus-Standort dagegen 
polsterfSrmig gewSlbt, sehr weiehgrtindig und wasserhaltig. Dabei sind beide nieht 
geringen Stromst~irken ausgesetzt. Bei der W61bung unter  der Fucus Mytili-Siedelung 
handelt es sieh um feinen, locker gelagerten Sand mit sehliekigen Beimengungen. 

Aueh die Betten der beiden Nebenpriele zwisehen Uth6rn und der Oddespitze sind 
sandig. Ihre auffallende Weiehgrtindigkeit t~iuseht meistens naehgiebiges Sehliekwatt vor, 
aber  es handelt  sieh um sehr locker gelagerte, triebsand~ihnliehe Sedimente, die sieh von 
den gewShnliehen Triebsanden dureh ein starkes Pigment (FeS,) unterseheiden. 

Sandes.  

T a b e l l e  7. 

Korngr51~enanteile des Kleis vom Hauptpriel. 

Gruppe  B 45.34 ~ des Trockengewich tes  
,, C 14.83 %) 
,, D 26.69 % ,, 
, E 5.08 % ,, 
, F 6.78 % 
,, G 1.27 % 

Die F rak t ionen  F u n d  G e n t s t a m m e n  zur Hauptsache  e iner  vom Klei e ingesch lossenen  Lage grSberen  
(Korngrt i i~ensystem nach  der  PreuiL Geolog. Landesans ta l t . )  

3. Die Sedimente der Hoehwassergrenzgebiete.  

Von den Hochwassergrenzgebieten interessieren uns hier weniger die Brandungs- 
zonen (vergl. Odde-Watt, Abb. 2, Stat. a) als vor allem die mehr  oder weniger regelm~iNg 
iiberfluteten F l ~ i c h  e n. Die abwechselnd etwas oberhalb oder unterhalb der MHW- 
Linie liegende Brandungszone mit Talitrus saltator ist nicht n~iher untersucht worden. 
Dagegen verdient  ein Standort, der etwas unterhalb der MHW-Linie gelegen ist, besonderes  
Interesse, zumal er mir in ~ihnlich spezialisierter Ausbildung bisher im Wat tenmeer  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~igige Ueberflutung gebunden.  Die Standorte sind daher auch 
hSher als die yon Bledius spectabilis gelegen. Im Abschnitt  fiber ihre Oekologie, E, III, 5 
und 6, bin ich n~iher auf ihre Zusammensetzung eingegangen. Die beiden Blockdiagramme 

1) Die Analyse  wurde  im At te rbe rg -Zyl inder  und  im Seh6ne ' s chen  Schlf immzylinder  in  f r eund l i che r  
Weise yon Herrn  Dr. DITTMER im Labora to r ium der Staat]. For schungss te l l e  Westkt is te  in Bt isum ausgeft ihrt .  

3 
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Abb. 26 und Abb. 54 (Mitte) lassen deutlich ein verwandtes  Sediment erkennen. Von aus- 
schlaggebender Bedeutung ftir die Entstehung und die Art des Aufbaus  dieser Standorte 
scheint das Vorhandensein von Blaualgen zu seth, worunter  besonders Microcoleus chthono- 
plastes an erster Stelle zu nennen ist. Eine umfassendere Untersuchung wurde an zwei Stellen 
durchgeftihrt, auf dem Lagunen-Watt  (E. III, 5) am Kersten Rimling und auf den staffel- 
fSrmigen Strandhaken beim Westfeuer-Watt  (E. III, 6). Die andern drei Standorte liegen 
vor dem GrSning, gleich unterhalb der Andelwiese des GrSnings, vor dem MSvenberg und 
im Kleinen Hafen am Odde-Ufer gegeniiber und auf den beiden Inseln. Wie bereits aus der 
Darstellung N1ENBURGS (53) hervorgeht,  liegen vor dem Fui5 des MSvenberges allm~ihlich zu- 
sammenwachsende Andelpolster. Zwischen diesen und sogleich unterhalb dieser Ver- 
landungszone folgt gewissermaiSen als erstes Wattstadium eine tafelfSrmige Ebene. Das 
ist die Bledius-Terrasse. Ihr Sediment erh~ilt durch den abschlieiSenden Cyanophyceen-  
rasen, dutch vereinzelt s tehende Queller und Suaeda-Pflanzen sowie durch die zahlreichen 
Krtimelh~ufchen in Form und Aufbau eta besonderes Gepr~ige. 

Ganz entsprechend sind die tibrigen Siandorte zu kennzeiehnen. Auch dem Gr5ning- 
Watt  ist unterhalb der Andelwiese eine ebene Zone mit einem einheitlichen Blaualgenfilz 
und der charakteristischen Bledius-Besiedelung vorgelagert.  Dasselbe trifft ftir den kleineren 
halbmondfSrmigen Standort im Kleinen Hafen zu. Alle Bledius-Standorte des KSnigs- 
hafens sind so einheitlich im Aussehen und Aufbau,  in der Festigkeit, im Feuchtigkeits- 
gehalt und in der Schichtung, dais man bereits beim einfachen Hiniiberschreiten den Eindruck 
gewinnt, dais es sieh um stark spezialisierte Standorte handelt. Sowohl die sedimentana- 
lytischen als auch die biologischen Untersuchungen haben es best~itigt (vergl. E, III, 5 und 6). 

Fasse ich das tiber die Verteilung und den Aufbau der Sedimente im KSnigshafen 
Gesagte kurz zusammen, so lassen sich eine Reihe von Merkmalen herausstellen. Zun~ichst 
gibt es im KSnigshafen einige Standorte, deren Sedimente nicht unter den heute in ihrem 
Bereich herrschenden Ablagerungsbedingungen entstanden sein kSnnen. Es b a n d e r  sich 
einmal um das 5stlich unterhalb Uth5rn freiwerdende Mya-Beet mit schlickigen Ablagerungen 
und zum andern um die Kleiablagerungen am Stidufer des Prielabschnittes III. Beide 
Sedimente haben fossilen Charakter. D i e  heute vorliegenden Ablagerungsbedingungen 
stehen im Widerspruch zu ihrer KorngrSiSenzusammensetzung. Sodann sind die Warren 
ohne Vegetation solchen mit Pflanzenwuchs gegentiberzustellen. Der Pflanzenwuchs be- 
einflul~t nicht nur die Oberfl~iche sondern auch die Struktur der Sedimente. Ftir die 
Fucus Mytili-Best'finde sind zum Beispiel oberfl~ichliche faulschlamm~hnliche, halbfliissige 
Ablagerungen mit grol~em Gehalt an organischer Substanz bezeichnend (Mudd-Watt). 
Dasselbe gilt fiir das mit Zostera anguslifolia besiedelte Watt, w~hrend das Sediment der 
Zwergseegraswiese (Zostera nana) wohl locker gelagert und durchwurzelt,  aber  doch ver- 
h~iltnism~iiSig gut begehbar  ist. Es ist ein Sandwatt,  das neben einer starken Uebers~ittigung 
mit Wasser  auch durch eine tief schwarzblaue Pigmentfiihrung (Schwefeleisen) ausgezeichnet 
ist. Fiir alle diese bewachsenen Wattfl~chen gilt die Regel, daf~ auch w~ihrend der Nicht- 
tiberflutung auf den Wattfl~ichen eine mehr oder weniger starke Wasserschicht zurtickbleibt. 

Die vegetationslosen Wattgebiete  sind aufzuteilen in solche mit formbest~indiger 
Oberfl~iche, wozu die im ganzen Gebiet festen, unterhalb der MHW-Linie zonenartig aus- 
gebildeten Sandwatten, sowie die fast unzug~inglichen Schlickwatten vom Mudd-Typ zu 
z~ihlen sind, und solche von unbest~indiger Lagerung und Oberfl~ichenentwicklung, wozu 
ich die St6rungszonen sowie alle Gebiete, deren Struktur und Oberfl~iche durch Str5mungen 
und Wellenschlag regelm~i{Sig ver~indert werden, rechne. 

Zu den bewachsenen Gebieten gehSren auch die tischebenen, glatten Fl:~ichen der 
Bledius-Standorte, deren Sonderstellung bereits erw~ihnt wurde. 

III. Das in den Sed imenten  en tha l t ene  Wasser .  

Es ist naheliegend anzunehmen, dais die Eigenschaften des in den Sedimenten 
enthaltenen Wassers eine gewisse Bedeutung ftir die in ihnen lebenden Organismen haben.  
Es fragt sich nur, kommen die Tiere mit dem Zwischenraumwasser  der Sedimente in Be- 
riihrung oder stellen ihre WohnrShren innerhalb des allgemeinen Lebensraumes Kleinr~iume 
mit besonderen Eigenschaften d a r ?  Diese Fragen treten uns besonders bet den Tieren 
entgegen, die eine Dauerwohnr6hre  im Watt  bewohnen.  

Man kann z. B. leicht beobachten,  dais der Sandpier Arenicola marina in einem 
Gang lebt, dessert Hohlraum gegen das umgebende H~S-haRige Sediment durch einen ein- 
heitlichen Oxydationsmantel  ,,geschtitzt" ist. Man hat daraufhin von einer durch die 
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RShren erfolgende , ,Bewetterung" gesprochen (KRJECI-GRAF , 37a). Andererseits ist aber  auf 
einem Arenicola-Watt t~iglich zu beobachten,  da~ der Wurm zeitweise auch lange Kot- 
b~inder von t iefschwarz-blauem Pigment, also Material mit reduzierenden Eigenschaften 
an die Oberfl~iche pre6t, womit erwiesen ist, da~ der Wurm sehr wohl mit dem H.2S-haltigen 
Sediment in Bertihrung kommt (vergl. auch RICHTER, 62). Nach eigenen Untersuchungen 
umgeht auch der Schlickkrebs Corophium volutator nicht die Ablagerungen mit reduzierenden 
Eigenschaften (WOHLENBERG, 88). Von den tibrigen Borstenwtirmern des Wattenmeeres  ist 
noch Neceis diversicolor zu nennen, die sowohl mit dem oxydierten als auch mit dem 
reduzier ten Tell des Sediments in unmittelbare Bertihrung kommt. Bei Nereis ist eine 
ausgesprochene Treue zur Wohnr5hre vorhanden. Ich kann nicht die Ansicht HECHT'S (25) 
yon der dauernden Neuanlage von Gfingen durch Nereis teilen. Die ausgepr~igten Oxyda- 
tionshSfe und ihre erhShte Widerstandsf~ihigkeit gegen Abtragung sprechen dagegen. 
Anders ist es bei dem Capitelliden Heteromastus, ferner bei Scoloplos, Nephthys, Colo- 
branchus und bei einigen Oligochaeten. Ihre unregelm~ii~igen G~inge hinterlassen keinerlei 
Spuren einer Oxydation geschweige den Eindruck einer Formbest~indigkeit im R6hren- 
verlauf. Wir ersehen hieraus, dal~ ein nicht geringer Tell der das Watt  bewohnenden Tiere 
direkt, z. T. dauernd mit den H2S-haltigen Sedimenten in Beriihrung kommt, offenbar  
ohne Schaden zu nehmen. 

Bei dem Wunsch, die Verh~iltnisse in der Natur nicht verwickelter zu sehen als 
sie wirklich sind, habe ich reich 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 mSglichst 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- 
t iefung zusickernde Wasser  wurde ftir die Analyse verwendet .  

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

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

T a b e l l e  8. 

Zwischenraumwasser.  

S t a t i o n Y, HW-Grenze 
westl, v. M6venberg 
5 cm unter der Oberfl~iche 

D a t u m  7. Aug. 1933 

Entnahmestel le  Uhrzeit Tide Temp. Salzgeh. O~ '% H2S pH 
j oo S~ittig. mg/1 

HW-Grenze ~ 12 oo 
5 cm tier ~ 12~176 

NW 
NW 

21.50 6.95 47 
21.50 6.91 

6.50 
6.75 

gehalt  des Zwischenraumwassers  auI~erordentlich gering war. Ich mSchte annehmen, da$ 
in dieser Gegend aus den dartiber 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 KSnigshafenwatt  nachweisen konnte. Auch die Sauerstoffs~ittigung ist mit 47 ~ 
recht gering, so dal~ neben der ausgesprochenen Hartgriindigkeit des Sedimentes diese 
vom Normalen abweiehenden chemischen Faktoren die Ursache fiir die Verarmung bilden 
dfirften. 

Die Tabelle 9 enth[ilt Werte  aus einem 60 cm tiefen Siekerloch auf der ~iut~eren 
Musehelbank am Priel. Die Entnahme wurde um die Niedrigwasserzeit ausgeffihrt, als 
der Wasserspiegel  am Priel etwa 70 cm unterhalb der h6chsten Stelle der Muschelbank 
lag. In dem zusickernden Wasser  konnte kein Sauerstoff  nachgewiesen werden, dagegen 
abe t  sehr hohe Schwefelwasserstoffwerte  von fiber 11 mg im Liter. Die gleichzeitig ent- 
nommenen Proben aus dem davorliegenden Prielbett  beleuchten schlaglichtartig die 
schroffen Gegens~tze innerhalb eng benachbar ter  Stellen im Gelfinde. Im iibrigen weise ich 
auf die welter unten zusammen mit biologisehen Fragestellungen er6rterten Tabellen 13 
und 14 fiber die Zusammensetzung des Zwischenraumwassers  anderer  Sedimente hin. 

S t a t i o n  

D a t u m  
W i t t e r u n g  

T a b e l I e  9. 

Zwischenraumwasser.  

X, Aeuf~ere Muschelbank 
in 60 cm Tiefe 
24. Juli 1933 
sonnig, warm 

Entnahmestelle Uhrzeit Tide / Temp. o Salozgeh. O~ % H,2S /oo S~ttig. mg! pH f 
60 cm unter der 

Muschelschicht 
Prielmitte 

NW 19.50 
NW 19.50 

steigend i 19.90 

30.44 

3L54 

o 

131 

11.06 
11.00 
Sp. 

7.60 
7.50 
8.30 

D. Der kleine Hafen. 

Der Einfachheit halber  soil der Hydrographie des Kleinen Hafens eine kurze Be- 
schreibung der Morphologie und der Sedimente vorangestell t  werden.  

Die Lage des Kleinen Hafens l~it~t von vornherein bei einem Vergleich mit dem 
eigentliehen KSnigshafen eine st~irkere Abh~ingigkeit der Wassereigensehaften yon der 
Umgebung erwarten. Wie welter unten gezeigt werden wird, trifft (liese Erwartung nur 
in eng begrenztem Ma~e zu. 

I. D ie  G l i e d e r u n g .  

Wie aus der Abb. 1 und 3 hervorgeht,  erstreckt sich der S('hlau(:h mit einem 
beim Dorfe List blind endenden Becken (inheres Becken 1) nordwiirts zwischen (ler Dtinen- 
halbinsel Lister Odde im Osten und den Andelwiesen sfidlich vom MSvenberg his zum 
eigentlichen K6nigshafen. Etwa in der Mi t t e  erweitert  sich der Schlau(:h in westlicher 
Richtung zu einem weiteren Becken, dem Sielbecken. Die Fortsetzung des Sielbeckens 
bildet der Sielzug, ein Graben, der die nach Norden durch einen kh,im,n l)eich abge- 
schlossenen Binnenl~indereien in den Kleinen Hafen entw'~isserl, i)as Si~,lbc(.ken enth~ilt 
die Entnahmestat ionen II[ und IV. Naeh Osten wird das Siell)(,~'l~cn ,'twas enger und 
trill hier mit dem mittleren Becken des Schlauches in Verbindung. I)as mittlere Becken 
m i t d e r  Entnahmestation II gem allm~ihlich in das ~iui.~ere I~(,ck[,,~ libra', das mit seinem 
n6rdlichen Teile die eigentliche Mfindung des Kleinen Hafens in d~,n I(iinigshafcn einnimmt. 

Beziiglich der Uferverh~iltnisse lassen sich zwei v(,rsrhi~,d~.ml,'lig~, Ausbildungen 
unterscheiden, das Andelwiesenhochwasserkliff  auf der Wesls~,il,, mid das durchweg all- 
m~ihlich verlaufende mehr sandige Gleitufer (Bran(hmgsz()m,) auf d4,r ()stseite, das zum 
grSSeren Tell yon der Lister Odde eingenommen wir(I. Nm" das italy,n, B(,eken und der 
Uebergang von II zu V sind allseitig von einem Andelwies(,nklit'f b~.gr,.nzt. Die Begrenzung 
im Stidosten i s t  allerdings keine nattirliche. Hier ist t'll,' di,. drrz~,itige Anlage der  
Preui~ischen Austernfischerei die Andelwiese vom sii(Iw~,stlirh gr l)ilnenzug bis an 
die Wnrzel der Lister Odde mit einem Wall aus l)iim,nsaml dun,hdiimmt worden. 
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Zwischen diesen Ufern liegt das fiberall flache Bert des Kleinen Hafens. Bei 
normalem Hochwasser ist die Durchschnittstiefe etwa ein ha lber  Meter. Das Bert des 
Prieles, der bei Flut und Ebbe die Wasserft ihrung ftir den Kleinen Hafen fibernimmt und 
in weitem Bogen um die Oddespitze herum in den KSnigshafen einl[iuft, ist etwas tiefer. 
Aus dieser durchschnittlichen Tiefe ergibt sich bereits, dab der Kleine Hafen nur im oberen 
Abschnitt  der Tide fiberflutet wird. Die im 
~iuBeren Becken liegenden, kleinen Inseln 
und grSBeren Sandablagerungen am und im 
Prielbett auf der HShe Oddespitze sorgen 
auBerdem daftir, dab nicht alles bei Flut hin- 
eingeffihrte W asser w~ihrend der Ebbe wieder 
ausstrSmt. Neben dem inneren Becken und 
dem Sielbecken ist es besonders das umfang- 
reichere ~iuBere Becken (Entnahmestation V, 
vergl. Abb. 3), das w~hrend der ganzen Ebbe, 
d. h. also praktisch dauernd, Wasser ffihrt. 
Nur bei lang anhaltenden, trockenen Ostwind- 
wetterlagen kommt es vor, dab das Wasser 
in diesen Abschnitten des Kleinen Hafens 
ganz verschwindet. Dann ist es aber nicht 
abgeflossen, sondern verdunstet.  

Durch diese Tatsache auf der einen Seite 
und die normale stetige Wasserftihrung auf 
der anderen Seite weichen die hydrogra- 
phischen Verh~iltnisse des kleinen Hafens 
von denen des KSnigshafens ab. Es ist 
aber nicht so sehr die Lage selbst, die diese 
Sonderstellung herbeiffihrt, als vielmehr die 
mangelhafte Entw~isserung des Schlauches 
in den KSnigshafen. 

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

An@l- v . L~ :~er Odde 

\ Wlesen 

' - . . .  
'.... 

. i ' . - ' : :  �84 

I:iiiy/)i 

Li.~ler /Iml~en 

Abb. 3. 
Die hydrographischen Stationen im Kleinen Hafen. 

II. Die Sedimente .  

Die Bezeichnungen, die wir zur Unterscheidung verschiedener Wattar ten des all- 
gemeinen Wattenmeeres  verwenden, sind nicht geeignet, eine Vorstellung v o n d e r  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 fibrige Tell, 
den die Becken (vergl. Abb. 3) einnehmen, erh~ilt zwar t~iglich zweimal neues Wasser um 
die Hochwasserzeit, gibt aber hiervon nur den Teil wieder w~ihrend der Ebbe ab, der fiber 
die verschiedenen Barren den Weg in den Kiinigshafen und damit in das Lister Tief findet. 
Der Rest verbleibt bis zur n~ichsten Ueberflutung im Becken, so dab 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 weichgrfindig, der schlickige Sand locker gelagert und 
reich an F~iulnisprodukten. Gleich unter der Oberfl~icbe ist der Boden von tief schwarz- 
blauer Farbe. Es stehen vereinzelte Zostera-Horste in diesem flachen Becken. 

Das mittlere Becken, von dem der grSBere Teil regelm~Big trockenfiillt, ist festes, 
grobkSrniges Sandwatt. In diesem Abschnitt liegt die seichteste Stelle, die die Schafe 
darum auch als Wechsel auf die Lister Odde benutzen. 

Das Sielbecken fiihrt dagegen w~ihrend 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, Atropis maritima, und 
dem Queller, Salicornia herbacea, auf. Der Boden des Sielbeckens ist wie das innere 
Becken weichgrtindig und auBerordentlich reich an faulenden Stoffen. Beim Hinfiber- 
schreiten dringen F~iulnisgase in schnell aufeinander folgenden Blasen an die Oberfl~iche. 

Das mittlere Becken geht mit zunehmender Zostera-Vegetation nordwiirts in das 
~iuBere Becken tiber. Dieses ist der KrSBte, dauernd mit Wasser bedeckte Abschnitt  des 
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Kle inen  Hafens .  Die Ab lage rungen  sind h ie r  auf ie rordent l ich  locker  ge lager t  und  fein- 
k6rnig.  Hier  ist infolge der  i ippigen Vegetat ionsverh~il tnisse in s t i i rkerem Mat~e von  e ine r  
a u toc h thone n  Sed imenta t ion  zu sprechen .  Das nSrdliche,  }iut~ere Drit tel  j edoch  wird fester .  
Beim U e b e r g a n g  in die Ver l andungszone  der  west l ich g e l eg en en  Ande lwiese  beg inn t  ein 
ausgesp rochenes  Sandwat t  mit f ippigem Quel le rbes tand .  In der  N~ihe der  oben  e rwi ihn ten  
k le inen  Inseln ist Salicornia auf  e inem sehr  nachgiebigen,  st~indig mit  e twas  W a s s e r  be- 
deck ten  Sed iment  mit  Zostera angustifolia vergese l l schaf te t .  Das ~iut~ere Becken  ha t  am 

T a b e l l e  10. 

S t a t i o n Versch iedene  
Kle iner  Hafen  
bei  Niedr igwasser  

D a t u m  3. Aug. 1933 
W i t t e r u n g  warm 

Entnahmestelle Uhrzeit Tide Temp. o Salzgeh./oo S}ittig.O~ o/,~ mg/1H~ pH 

Inneres Becken I 
Mittleres Beeken II 
Sielbecken Ill 
Sielzug IV 
Aeut~eres Becken V 
Austernbrticke 

15oo 

1600 

NW 
Stau 
Stau 
Stau 
Stau 
Stau 

22.60 31.64 
23.70 31.38 
22.90 24.14 
22.85 8.26 
22.00 31.56 
18.80 30.88 

106 
107 
121 
112 
142 
85 

Sp. 
Sp. 
Sp. 

Sp. 

8.50 
8.55 
8.30 
8.55 
8.70 
8.20 

T a b e l l e  11. 

S t a t i o n Versch iedene  
Kle iner  H a f e n  
bei Hochwasse r  

D a t u m  8. Aug. 1933 
W i t t e r u n g  windig, W. 

Entnahmestelle Uhrzeit Tide Temp.~ Salzgeh. 0~.% HeS pH 
/oo ~ Sfittig. mg{1 

Inneres Becken I 
Mittleres Becken II 
Sielbecken III 
Vor dem Sielzug 1V 
Aeut~eres Becken V 
Austernbriicke 

15oo 

1600 

HW 
Stau 
Stau 
Stau 
Stau 
Stau 

19.70 
19.50 
19.00 
19.65 
18.80 
18.00 

31.51 I 102 
32.03 102 
31.76 102 

31.82 95 
31.37 97 

0 
o 

o o 

8.25 
8.30 
8.30 
8.30 
8.30 
8.20 

Ufer  der  Lis ter  Odde zwei b e m e r k e n s w e r t e  Bi ldungen.  Vor  der  Hochwasser l in ie  des Odde- 
s t randes  l iegen zwei t i s chebene  Ter rassen ,  de ren  Oberfl~iche durch  e inen  d ichten  Cyano  o 
p h y c e e n r a s e n  geschfi tzt  ist. Es sind Bledius-Standorte (vergl.  S. 18 u. E. III, 5 u. 6). 

Das Pr ie lbet t  bes teh t  in diesem ~iufieren Gebiet  aus r e inem Sand. 

IlL D e r  W a s s e r h a u s h a l t .  

Bei der  B e s p r e c h u n g  des Wasse rhausha l t s  des Kleinen Hafens  beschr~inke ich reich 
auf  die Wiede rgabe  y o n  zwei Tabel len,  die die bei Niedr igwasser  bezw. H o c h w a s s e r  ge- 
m e s s e n e n  Wer t e  en tha l ten .  

1. Das Wasser bei Niedrigwasser. 

Naeh den  im v o r h e r g e h e n d e n  Absehni t t  g e m a c h t e n  Aus f i i h rungen  fiber die Morpho-  
logie, Vegeta t ion  und  Sed imen te  sind no rma le  h y d r o g r a p h i s c h e  Verh~iltnisse n icht  zu er- 
war ten .  In der  Tabel le  10 sind die bei Niedr igwasser  in den v e r s e h i e d e n e n  Absehn i t t en  
des Kle inen  Hafens  g e m e s s e n e n  Wer t e  zusammenges te l l t .  Der  Abflut~ aus dem Kle inen  
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 SieIbeeken ab, so fiillt allgemein der hohe 
Sauerstoffwert  (142%) und die clamit parallel laufende hohe pH-Zahl (8,7) auf. Sie sind 
auf die Assimilationstiitigkeit der diehten, dauernd fiberfluteten Seegrasbest~inde im ~iugeren 
Beeken zurtiekzuftihren. 

Im Sielbeeken (Entnahmestelle III) zeigt der verminderte  Salzgehalt yon 24,14~ 
deutlieh den Einflug des Sielzuges an. Eine Probe aus dem Graben innerhalb der Phrag- 
mites-Atropis-Salicornia-Bestrmde zeigt den nieht weiter t iberrasehenden Wert  yon 8,36%0. 
Trotz des kleinen Einzugsgebietes dieses Grabens mug ihm fiir den Wasserhaushalt  um 
die Niedrigwasserzeit einige Bedeutung zugeschrieben werden. 

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

2. Das  Wasser  bei Hochwasser .  

Die am 8. August bei Hoehwasser gemessenen Werte sind bedeutend gleiehf6rmiger 
(vergl. Tab. 11). Vom innersten Beeken bis zum Miindungsgebiet liegt ein ziemlieh ein- 
heitliaher Wasserraum vor. Die ansehlie6end durehgeftihrte Kontrotlmessung an der Austern- 
brfieke Iii6t nu t  eine unwesentl iehe Temperatur-  und SatzgehaltserhShung w~ihrend des 
Hoehwassers im Kleinen Hafen erkennen.  Im allgemeinen vermitteln die Werte die Vor- 
stellung, dag die starken Sehwankungen ausgesetzten Niedrigwasserwerte (Tab. 10) w~ihrend 
der erneuten Ueberflutung ausgegliehen werden. 

Die bisher ffir die Ostwindwetterlage gemaehten Einsehr~inkungen gelten nattirlieh 
aueh ftir diesen Vergleieh. Es war leider nieht mSglieh, in solehen Zeitabsehnitten hydro- 
graphisehe Untersuehungen zu maehen,  wenn aueh mehrfaeh festzustellen war, dag die 
Ueberf lutung des Kleinen Hafens manehmal  woehenlang ausblieb. 

E. Die Lebensgemeinschaften des Kiinigshafens. 

I. Die biologisehe Untersuchungsmethode.  

Die erste planm~igig durchgeffihrte biologische Bestandsaufnahme im Wat tenmeer  
und eine systematisehe Liste fiber die im nordfriesischen Wattenmeer  vorkommenden Tiere 
verdanken wir HAGMEIER (21). Im Sommel, 1932 ftihrte ich die Bestandsaufnahme im 
KSnigshafen durch und wiederholte sie z. T. im n~iebsten Jahre, um sie bei gelegentlichen 
kurzen Aufenthal ten im Jahre  1934 und 1936 zu erg[inzen und naehzuprtifen. Wie aus 
der Gelfindeskizze Abb. 1 ersichtlich, legte ieh dureh die verschiedenen Wattgebiete des 
KSnigshafens Profile mit einer der Eigenart  der einzelnen Teilgebiete Reehnung t ragenden 
Anzahl yon Stationen. Es stellte sieh bald heraus, da6 es wenig Zweek hatte, sieh streng 
sehematiseh an die Profil-Linie zu h a r e m  Dazu waren die Besiedelungsverh[iltnisse nieht 
gleiehf6rmig genug. Unter Innehaltung der linienartigen Profile ging ieh daher  bald dazu 
tiber, das Stationsnetz dar[iber hinaus aueh auf die abseits liegenden Standorte auszudehnen. 
hn Fortgang der Gel~ndearbeit bestiitigte sieh immer von neuem, daft ein quantitativer 
Untersuehungssehnitt  um so ergiebiger im 5kologisehen Ergebnis war, je sorgf~iltiger in 
dem betreffenden Geliinde die qualitative Voruntersuehung durehgeffihrt worden war. Ieh 
sehob daher  in regelm~iNgen Abstiinden zwisehen die Tage rein quantitativer Untersuehung 
einen Tag, der allein ftir die Beobaehtung und fiir qualitative Analysen bestimmt war. 

Die Bestandsaufnahmen wurden folgendermagen durehgeffihrt. Das Zweiglabora- 
torium List der Biologisehen Anstalt  Helgoland bildete den Ausgangspunkt meiner  Watt- 
untersuehungen.  Die Biologisehe Anstalt stellte mir auger  den im Lister Laboratorium 
vorhandenen Geriiten ein kleines Ruderboot mit flaehem Boden von etwa 2 m L~inge und 
1 in Breite, den ,,Steer" zur Verfiigung. Ein kleines Treibsegel erleiehterte mir die langen 
Anfahrtswege in die Bueht hinein. Bei zu grober See lieg ieh mieh von DSTHLEFS Motor- 
Austernkut ter  an die Miindung des Hauptpriels sehleppen. 

Naehdem ieh dureh Vergleiehbestimmungen die ftir versehiedenartige Siedlungen 
erforderliehe MindestgrSge der Untersuehungsfl~ehen herausgefunden hatte, wurden die 
quantitativen Bestandsaufnahmen absehnittweise durehgefiihrt. Das Hauptfliiehenma6 be- 
trug 1/20 qm. Eine solehe Probefliiehe wurde bis zu 30 em Tiefe ausgehoben, der Sand 
bezw. Sehliek in Zinkeimer geffillt und dutch den bekannten  Helgoliinder Siebsatz, der von 
der Biologisehen Anstalt ftir die Ertragssebiitzung des Meeresbodens verwendet  wird, ge- 
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siebt. Das kleinstmaschige Sieb (Krupp V 2 A-Gewebe) hatte die Maschenweite yon i mm. 
Die Bestandsaufnahme umfaf~t also nur die Tiere, die noch von diesen Maschen zuriick- 
gehalten wurden. In bestimmten Sedimenten mit vorwiegend groi~en Besiedelungsdichten 
wurden kleine Probefl~ichen (75 qcm) gew~ihlt. 1933 verwendete  ich noch ein Sieb von 
1/2 mm Maschenweite.  Hier machten sich jedoch die gr6beren Sedimentteilchen recht 
stSrend bemerkbar .  

Das Aussieben der Proben erfolgte an Ort und Stelle. Da die Untersuchungen 
bei trocken gefallenen Wattfl~ichen durchgeffihrt wurden und der allein Wasser  fiihrende 
Priel oftmals weit euffernt war, grub ich an verschiedenen Stellen des Profils tiefe LScher. 
Diese fiillten sich allm~ihlich mit Sickerwasser, so d a f  ich darin die Siebung vornehmen 
konnte. Die in den Sieben zurtickgebliebenen Tiere wurden in 4 %  FormalinlSsung 
konserviert ,  im Laboratorium in List und Helgoland bestimmt bezw. nachbest immt und 
zum Teil gemessen und gewogen. Das Tagebuch enthielt a u f e r  den gefundenen Tieren 
Angaben  fiber die Beschaffenheit  des Standortes (Oberfl~ichenformen, Vegetation, Festig- 
keit, Farbe, Schlick, Sand, M~ichtigkeit der Oxydations- und Reduktionszonen, Geruch, 
Einschlfisse u. a.). An he i fen  und trockenen Tagen war das Aussuchen und Gewinnen 
der zarten Wfirmer sehr erschwert,  weil sie sehr schnell an den Maschen antrockneten. 
Ein in der N~ihe des Untersuchungsgel~indes aufgestellter selbst verfert igter Windschirm 
erleichterte die Arbeit sowohl an den genannten he i fen  als auch an den kalten und wind- 
reichen Oktobertagen. 

Nicht selten waren die organischen wie auch die anorganischen Siebriickst~inde 
so umfangreich, d a f  an ein quanti tat ives-Auslesen nicht zu denken war. Von solchen 
Standorten wurden die Gesamtproben ins Boot getragen und sorgf~iltig 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 beztiglich 
der Biologie verschiedener  Wattiere (vergl. Abb. 60). 

In der Regel wurde die Bestandsaufnahme bis zur erneuten Ueberflutung aus- 
gedehnt. Ich l ief  mich dann im bereit l iegenden ,,Steer" vom aufkommenden Wasser  be- 
stauen und konnte fiber den flachen Bootsrand hinweg die Lebens~iuferungen der im Watt  
lebenden Tiere im Augenblick der Ueberf lutung beobachten. 

Um auch einen Eindruck von der Zusammensetzung der gr6i~eren, beweglichen 
Tiere des Bodens im Untersuchungsgebiet  zu bekommen, wurden gelegentlich Schleppzfige 
mit der eigens fiir das flache Wat tenmeer  in Helgoland konstruierten Hydroiden-Dretsche 
gemacht. Es handelte sich besonders  darum, die Tiere zu erlangen, die sich bei Hoch- 
wasser  im Randgebiet  des KSnigshafens, ~lso innerhalb der Zostera-marina-Best~nde auf- 
h a r e m  Da das Fischen mit dem vor dem Wind segelnden ,,Steer" zu ungleichm~ifig war, 
muiSte ich auf eine quantitative Auswertung dieser Dretschf~inge verzichten. 

Daft im Laboratorium eine Reihe verschiedener Watt-Aquarien fiir Sonderbeob- 
achtungen aufgestellt  war, bedarf  keiner besonderen Erw~ihnung. 

Das W~igen der Tiere erfolgte auf einer Hornschalenwage auf 1/lo0 g genau, nachdem 
die konservier ten Tiere vorher auf Fl iefpapier  v o n d e r  anhaftenden Feuchtigkeit befreit 
worden waren. Das Messen der Muscheln wurde bei schwacher LupenvergrSferung fiber 
einem von unten beleuchteten Mafs tab  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 KSnigshafens 
lebend angetroffenen Tiere, soweit sie mit dem Sieb von 1 qmm Maschenweite erbeute t  
werden konnten, zusammengestellt .  Nicht einbezogen sind das Grofplankton (Medusen, 
Mysideen usw.) und die Fische. Wegen der letzten verweise ich auf die ktirzlich ver- 
5ffentlichte Liste (WOHLENBEnG, 1935 S. 8--9). 

W i i r m e r :  
Lineus cuber Miill. 
Amphiporus spec. beide Nemertinen wurden in g r6fe re r  Anzahl und in starken Stricken 

besonders in der stark verschmutzten Tonnenlegerbucht gefunden, aufierdem 
auf dem ganzen Odde-Watt und in der Zostera nan,u-Zone vor dem GrSning. 
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Lepidonotus squamatus (L.). 
Gattyana cirrosa (Pall.). Von diesen beiden Schuppenwtirmern fand ich Gallyana nur 

nahe an der Niedrigwassergrenze auf gut durchfeuchteten und nie ganz trocken- 
fallenden Warren. Lepidonotus war h~iufiger und auch in hSher 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 Stricken in dem dauernd tiberfluteten Klei-Kliff des Priel- 

abschnittes III nachgewiesen. 
Nereis diversicolor Mtill. Der Wattringelwurm ist dagegen sehr weir verbreitet,  besonders  

im oberen Abschnitt der Gezeitenzone in vorwiegend schlickigen Sedimenten 
(vergl. SeRe 30 u. ff.). 

Nephthys Hombergii Aud. & M. Edw. Fehlt an der Hochwassergrenze, dagegen h~iufiger 
in allen tiefer gelegenen, sandigen Sedimenten. 

Scoloplos armiger (Miill.). Sehr h~iufig in allen st~indig gut durchfeuchteten, dunkel 
pigmentierten Warren. Regelm~it~ig 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 festgrtindigen Watffl~ichen gefunden. 
Die Wohn- und BrutrShren - -  oft rotbraun durch Eisenoxydhydrat  - -  zeigten 
regelm~il~ig nahe unter der Oberfl~iche eine etwas diinnere, in spitzem Winkel 
abzweigende NebenrShre. S()DERSTR()M (71) erw~ihnt in seiner ausffihrlichen Arbeit 
nicht solche Bildungen. 

Poll]dora ligni Welster. N e u  f t i r  d i e  d e u t s c h e  B u c h t .  Nur in dem st~indig iiberfluteten 
Klei-Kliff im Prielabschnitt III (vergl. E, III, 7, d, cc) sehr dicht siedelnd. 

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

Scolelepis foliosa SSderstrSm ----- Nerine foliosa (Aud. & M. Edw.). Sehr viel seltener als vorige. 
Microspio wireni Augener. Nur im dauernd iiberfluteten tonigen Kliff des Prielabschnittes II1 

angetroffen. 
Colobranchus ciliatus Keferst. ~ Scolelepis ciliata (Keferst.). N e u  f i i r  d ie  d e u t s c h e  

B u c h t .  Zusammen mit Capitella und Peloscolex in dem halbfliissigen Mudd-Watt 
der Mgtilus-B'finke und der Fucus-Zonen. 

Magelona papillicornis Fr. Mtill. Selten. UthSrner Aui~enwatt. Von HAGMEIER (21, S. 17) 
einmal im Eidumtief festgestellt. 

Ophelia cluthensis McGuire. N e u  f t i r  d ie  d e u t s c h e  B u c h t .  Im KSnigshafen fast immer 
vergesellschaftet mit Scolecolepis squamata in besonders rein gewaschenen grob- 
kSrnigen Sanden (vergl. E, III, 7, b und d). 

Heteromastus filiformis (Clapar.). N e u  f i i r  d i e  d e u t s c h e  B u c h t .  Trotz allgemeiner Ver- 
breitung auf den Warren der Westkfiste Schleswig-Holsteins zum ersten Mal ftir 
die Deutsche Bucht nachgewiesen. Auf dunkel pigmentierten schlickigen Sand- 
warren von lockerem Gefiige. 

Capitella capitata (Fabr.). Oft zusammen mit Heteromastus, zahlreicher im Mudd-Watt mit 
den grSi~ten Schwefelwasserstoffwerten,  hier zusammen mit Colobranchus und 
Peloscolex. 

Arenicola marina (L.). Der Sandpier ist das verbreitetste Tier im Kiinigshafen. Es lebt 
im gesamten Gezeitengiirtel und auch darunter  in dauernd tiberfluteten Sand- 
gebieten. Die i u n g e n  Tiere siedeln im KSnigshafen ftir sich und bilden im 
oberen Abschnitt der Gezeitenzone auf festgelagerten Sandwatten einen breiten 
Giirtel. Dieser Gtirtel - -  Arenicola-Brutwatt - -  wird in der Regel vom Coro- 
phium-Giirtel nach oben und v o n d e r  Zostera nana-Wiese nach unten begrenzt 
(vergl. S. 45). 

Ampharete grubei Malmgr. Nicht selten im Mudd-Sediment des Odde-Watts  und vor dem 
GrSning. Haupts~ichlich auf solchen Standorten, die von Zostera stenophglla 
(Kleiner Hafen) und Z. angustifolia (zwischen Odde-Spitze und der Insel UthSrn) 
bestanden und auch w~ihrend der Ebbe mit etwas Wasser  bedeckt  sind. Auf 
der aus organischen Bestandteilen und feinstem Sediment zusammengesetzten 

4 
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Wohnr6hre fand ich oft Diatomeen und Enteromorpha-Keimlinge, eine Erscheinung, 
die auf die von NIENBURG (53) aufgeworfene Frage nach der Verankerung der 
Enteromorpha-Keimlinge auf den weichgrrindigen Schlammwatten Auskunft  zu 
geben vermag. 

Lanice conchilega Pall. Sehr h~iufig - -  bis zu 1500 Stck. auf den Quadratmeter!  - - i n n e r h a l b  
der Zostera marina-Wiese an der Niedrigwassergrenze. Im K6nigshafen fast 
stenotop mit Z. marina. Im ribrigen Wat tenmeer  der Westkfiste dagegen nicht 
an Zosteren gebunden, aber  dann in mehr lockeren Best~inden als im K6nigs- 
hafen (RShrenl~inge bis zu 50 cm !). 

Amphitrite johnstoni Malmgr. In grot~en Stricken im tieferen Teil der dauernd riber- 
fluteten Zostera marina-Wiese. Die dicken Wohnr6hren aus sandigem Schlick 
innerhalb eines gleichm~iNg feink6rnigen grauen Sandes i iberragen oft die 
Standortsoberfl~iche. W~ihrend des Trockenfallens (bet Sturm aus Ost) liegen 
die Tiere ihre rotbraunen TentakelbfischeI fiber die R6hrenmfindung h~ingen. 

Ench!ltraeus albidus Henle. Wurde im K6nigshafen lediglich im Sediment der Bledius 
spectabilis-Standorte gefunden (vergl. E, III, 5, e und f). 

Clitellio arenarius (Miill.). Bevorzugt sandige, nieht sehliekige Watten in der N~ihe der 
Hoehwasserlinie, kommt zusammen mit Scolecolepis und Ophelia vor, ertr~igt 
jedoeh im Gegensatz zu diesen leiehte Verunreinigungen dureh H~S. 

Peloscolex benedeni Udekem. Ist im K6nigshafen eharakteristiseh ffir das halbflrissige 
Mudd-Watt mit hohem Sehwefelwasserstoffgehalt .  

M u s e h e l n :  
Mgtilus edulis L. Die Miesmusehel kommt in grofien Best~inden auf den Musehelb~inken 

am Hauptpriel und auf dem Odde-Watt  und in den Fucus-Zonen mit der Braun- 
alge versponnen vor. 

Volsella modiola (L.) ~ Modiola modiolus L. Die grot~e Miesmusehel wurde in einem 
Sttiek im Hauptpriel (Prielabsehnitt II) gefunden.  

Ostrea edulis L. Bet Sturm aus Ost kann in seltenen F~illen das Wasser  bet Hohlebbe 
so weit abfallen, daft unterhalb der Zostera marina-Wiesen vereinzelte Austern 
freikommen. 

Macoma balthica (L.). Die Plattnmschel war stellenweise h~iufig auf locker geffigten, 
dunkel pigmentierten sehliekigen Sandwatten. Aueh im feinsten Mudd konnte 
zahlreiehes Junggut  naehgewiesen werden. 

Tellina tenuis da Costa. Die dfinnsehalige Plattmusehel ist im K6nigshafen bezeiehnend 
ffir die an der  Niedrigwasserlinie liegenden vor der Brandung offenen Sandwatten,  
ohne organisehe Beimengungen. Sic war regelm~il3ig auf dem Uth6rner Augen-  
watt  und bet der ehemaligen Lister Austernbrrieke zu finden. 

Scrobicularia piperata (Gmelin) ~ S. plana (da Costa). 1932 war die flache Pfeffermuschel  
im Gebiet sehr selten, 1934--36 dagegen sehr h~iufig in den weiehgrfindigen 
sehliekigen Sedimenten zwisehen dem M6venberg und dem GrSning sowie auf 
dem Odde-Watt. 

Cardium edule L. Die Herzmusehel bevorzugt  im K6nigshafen ausgesproehenes Sandwatt  
im Uth6rner Augenbezirk. Auf dem Watt der Tonnenlegerbueht  ist sic aueh 
regelm~iNg in dunkel pigmentierten, etwas schliekigeren Sedimenten zu finden. 

Mga arenaria L. 
Mga truncata L. Wiihrend M. arenaria keine typisehe Verbrei tungsweise aufweist, kommt 

M. truncata nut  unter der Niedrigwasserlinie besonders gleieh unterhalb der 
Zostera marina-Wiesen zusammen mit Amphitrite johnstoni vor. 

Barnea candida (L.). Die weil~e Bohrmuschel  besiedelt das dauernd riberflutete Kleikliff 
im Prielabschnitt  III. 

S e h n e e k e n :  
Trachtldermon cinereus (L.). Die Kiifersehneeke kam auf MiesmusehelNinken und in 

Fucuszonen auf dem Odde-Watt  bet Uth6rn vor. Sic hatte hier die hellbraune 
Farbe des Fucus angenommen. 

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

Litorina obtusata (L.). 
Litorina 8axatilis (Olivi) ~ L. rudis (Mat.). Die stumpfe und die dunkle Strandschnecke 

konnten in der Fueus-Zone sfidlich yon Uth6rn gesammelt  werden. 
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Buccinum undatum L. Die Wellhornschnecke fand ich nach Stiirmen auf der ~iugeren 
Miesmuschelbank. 

Nassa reticulata (L.). Die Netzreusenschnecke beschr~inkte sich auf das von Zostera marina 
besiedelte Gebiet an und unter  der Niedrigwasserlinie. 

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

Polgcera quadriliniala Miill. In der Zostera marina Wiese. 
Limapontia capilala Mfill. In der Salicornia-Zostera nana-Zone an der Miindung des 

Kleinen Hafens. 

K r e b s e :  

Idothea tricuspidata Desm. ( ~  L baltica Pall.). War  zahlreich in den Z. marina-Best~nden. 
Iaera albifrons Leach. GehSrt zur Epifauna der ~iugeren Miesmuschelbank. 
Balanus balanoides L. Auf den Schalen jener Miesmuscheln, die nicht mit Fucus ver- 

sponnen sind. 
Talitrus saltator Mont. Der Sandspringer lebt an und oberhalb der Hochwasserlinie. Die 

BevSlkerungen konnten bei Wanderungen in die Diinen und bei solchen in die 
tiefer gelegenen Warren beobachtet  werden, und zwar abends und nachts. 

Gammarus locusta f. zaddachi (?) ( ~  G. zaddaehi Sexton). Zahlreich in den Fucus-Best'finden. 
Ericthonius difformis M. Edw. Zahlreich auf den Blattspreiten yon Zostera marina in 

kleinen WohnrShren aus Schleim und feinem Detritus. 
Corophium volutator Pall. Im KSnigshafen durchweg auf eine giirtelartige Zone etwas 

unterhalb der Hochwasserlinie in sandigen und schlickigen Sedimenten beschr~inkt. 
Crangon vulgaris Fabr. Bisweilen eingegraben gefundem 
Eupagurus bernhardus L. Kleine Stricke des Einsiedlerkrebses lebten in Litorina-Geh'fiusen 

in der Zostera marina-Wiese. Nach Sttirmen wurden auch griigere Stticke in 
Wellhorngeh~iusen gefunden.  

Carcinus maenas L. Im ganzen Gebiet - -  mit Ausnahme der muddigen A b l a g e r u n g e n -  
eingegraben gefunden, jedoch vorwiegend junge Tiere. 

S t a c h e l h ~ i u t e r :  

Asterias rubens L. Zahlreich in kleineren Stricken innerhalb der Seegrasbest~inde an und 
unterhalb der Niedrigwasserlinie. 

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

I n s e k t e n :  

Archisotoma besselsi Pack. N e u  f r i r  d i e  d e u t s c h e  B u c h t .  Sehr viele iunge Tiere in 
einer verlassenen WohnrShre yon Bledius spectabilis und auch zusammen mit 
Corophium und Clitellio arenarius. (Ira iibrigen Wat tenmeer  habe ich andere 
Arten gefunden.) 

Chironomidae. Ephydrinae. Lispa caesia. 
Die Chironomidenlarven fand ich nur im Kleinen Hafen dort, wo der Stigwasser- 
sielzug in den K1. Hafen einmtindet. 
Die Hydrellia spec. (Ephidrinae) waren am Ellenbogenstrand mit Bledius arena- 
rius und - -  spectabilis vergesellschaftet,  
Lispa caesia kam in und unter dem Porenlufthorizont des Diglo#a-Stromsandes 
(vergl. E, III, 7, d, bb) zur Entwicklung. 

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

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

Dischiriotrichus pubescens Payk. Zusammen mit Bledius spectabilis. 
Heterocerus flexuosus Steph. Nur zusammen mit Bledius spectabilis. 
Dyschirius spec. (wahrscheinlich nitidus Dej.7). Neben D. angustatus. 
Bledius spectabilis Kr. Im K6nigshafen gebunden an geschichtete Sedimente, deren Ober- 

fEiche durch Cyanophyceenrasen hautartig nach oben abgeschlossen ist (vergl. 
E, II[, 5 und 6). 

4* 
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Bledius arenarius v. subniger Schneid. An und fiber der Hochwassergrenze auf den 
Hakens~inden am Ellenbogen (E, III, 6). 

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

2. Die Liste der gefundenen Pflanzenarten. 

Cyanophyceen. Von den Blaualgen wurden verschiedene Arten gefunden, von denen 
Microcoleus chthonoplastes ffir die Standortsbeschaffenheit  die grSi~te Be- 
deutung hat. 

Diatomeen. Die Kieselalgen kamen in grofter Artenzahl vor, und zwar einzeln und rasen- 
bildend sowie vor dem GrSning in Schl~iuchen biischelfSrmig im sandig-schlickigen 
Sediment verankert .  

Enleromorpha. In verschiedenen Arten. 
Ulva Lactuca L. Auf Sandwatt  an Steinen und Muschelschalen verankert .  
Chaetomorpha linum (Mfill.) Kfitz. In langen aufgehaspelten Str~ingen auf dem tier ge- 

legenen schlickigen Odde-Watt. 
Elachista fucicola (Vell.) Aresch. 
Chorda Filum (L.) Lamour. An Muschelschalen im Prielabschnitt iII verankert .  
Fucus vesiculosus L. An Steinen und Pf~ihlen der Buhnen zusammen mit der n~ichst- 

folgenden Art. 
F. Mgtili Nienbg. Mit der Miesmuschel auf Muschelb~inken auf schlickigem Watt  und 

an BuhnenkSpfen versponnen.  
Polysiphonia violacea (Roth) Grev. Auf den Spitzen der mehrere Meter langen Chorda 

Filum im Prielabschnitt  III. 
Zostera marina L. An und unter der MNW-Linie. 
Z. stenophylla, lm Tide-Restbecken des Kleinen Hafens. 
Z. angustifolia. In der Gezeitenzone auf schlickigem weichem Boden. 
Z. nana Roth. Im oberen Abschnitt  der  Gezeitenzone. 
Salicornia herbacea L. In verschiedenen Formen auf den t ischebenen Bledius spectabilis- 

Standorten. 
Suaeda maritima (L.) D u m . . D e s g l .  
Spergularia salina Presl. Desgl. 
Statice Limonium L. 
Phragmites communis Trin. In der Verlandungszone des Kleinen Hafens. 
Puccinellia maritima Parl. : Atropis maritima Grisebach. Auf den t ischebenen Bledius 

spectabilis-Standorten. 
Agropgrum junceum P. B. 

III. D ie  S t a n d o r t e  und ihre  B e s i e d e l u n g .  

Um die in der Natur vorhandene enge Verflechtung verschiedenartiger Faktoren 
m6glichst auch in der Darstellung zu wahren, habe ich die physikalischen und chemischen 
Einzel-Untersuchungen in enger Verbindung mit den biologischen durchzuffihren versucht  
und sie nicht in den allgemeinen Abschnitten fiber die Sedimente und den Wasserhaushal t  
ffir sich getrennt wiedergegeben. 

Bevor ich auf die einzelnen Standorte der Gezeitenzone eingehe, mSchte ich die 
5kologische Grenzziehung dutch die MNW-Linie und ihre Besiedelung anhand der Tagebuch- 
aufzeichnungen besprechen. 

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

Ich sagte bereits, datll die Niedrigwasserlinie nicht allein eine hydrologische, sondern 
auch eine ausgesprochene 6kologische Grenze sei. 

Da das untere Grenzgebiet selten trocken f~illt, habe ich hier keine quantitativen 
Bestandsaufnahmen durchffihren k6nnen. Aber  meine Tagebuchaufzeichnungen fiber die 
qualitative Zusammensetzung genfigen bereits, die Grenzziehung zu rechtfertigen. 

An und eben unterhalb der MNW-Linie leben folgende Tiere : Mya truneata, Nassa 
reticulata, Litorina litorea, Litorina obtusata, Lacuna divaricata, Polycera quadrilineata, 
Gattyana cirrosa, Amphitrite johnstoni, Lanice eonehilega, Eriethonius difformis, Eupagurus 
bernhardus, Idothea lrieuspidata, Asterias rubens, Psammechinus miliaris. 
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Diese Liste stimmt gut mit den 1927 von HAGMEIER und K~NDLER (21)~gemachten 
Angaben fiber die Besiedelung dieser Gegend fiberein. Von diesen 14 Arten wurden 11 ni  c h t  
oberhalb der MNW-Linie gefunden. Ffir viele Arten ist die Seegraswiese, die ja gerade diesen 
Grenzstreifen einnimmt (]edenfalls 1932, sp~itere Befunde fiber die Erkrankung vergl. 
WOHLENBERG, 90, S. 8--14), ein ausschlaggebender Standortsfaktor.  Darum muff auch ihr 
neben dem Ueberflutungsfaktor  die Hauptbedeutung filr die Art der Besiedelung zu- 
geschrieben werden. Die Grenzziehung kSnnte unschwer noch fiberzeugender gestaltet 
werden, wenn die gesamte Hydrobiose und alle festsitzenden und freilebenden Klein- 
organismen mit aufgefilhrt wfirden. Bezfiglich der hier lebenden Fische vergl. 90, S. 8--9.  

2. Die Tonnenlegerbucht. 

a) D i e  L a g e  u n d  d i e  g e s t a l t e n d e n  K r ~ i f t e .  

Das Watt  der Tonnenlegerbucht  gehSrt zum siid6stlichen Randgebiet  des K(inigs- 
hafens. Es wird im Westen durch die Lister Odde (Abb. 1 und 4), im Osten durch den 
sogenannten Lister Haken (nach KOLUMBE, 37, die jfingste Strandbildung im Lister Bezirk) 
begrenzt. Nach Norden bezw. Nordwesten ist die Bucht often. Eine flache Niederung, 
die an der Ent- und Bew~isserung des Odde-Watts beteiligt ist, bfldet die Grenze zum 
eigentlichen Odde-Watt. Der Lister Haken ist abgesehen yon der am Ellenbogen gebildeten 
Nehrung die einzige 
Stelle, wo z. Zt. ein ...... 
grSt~erer Gebietszu- 
wachs festzustellen ist. ::::::: ::: 

: : : : :  

Dieser Gebietszuwachs 
erfolgt ]edoch in ganz .. . . .  . . . . . . . . . . .  ...... ..... ..... .... 
besonderer ,  nicht all- 
t~iglicher Weise. 

Von Siiden her  
kommen durch Kiisten- 
versetzung (37) unent- 
wegt Sandmengen, von 
Norden her dagegen 
nach meinen Beobach- 
tungen umfangreiche 
Mengen organischer 
Rohstoffe.  Der yon 
Sfiden heranwandernde 
Sand lagert sich am 
Ende des Hakens ab, 
oder wird vom Strom, Abb. 4. Das dem siidlichen Teil der Lister Odde (rechts) und dem Lister 
de r  a u f  da s  O d d e - W a t t  Haken (links hinten) vorgelagerte Watt der Tonnenlegerbucht. 

zudr~ingt, um die Haken- 
spitze herumgetragen.  Hier kommt er streifenfSrmig zur Ablagerung und wandert  nach 
und nach, wie ich durch Messung feststellen konnte, in schwachgew61bten Rficken auf 
die Hochwasserlinie des Hakens zu. So schiebt sich der Haken allm~ihlich weiter n6rdlich 
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 Sfiden kommende allein anorga- 
nischer Herkunft  ist. Der innerste Tell der Bucht, auf  den sich die unten erSrterten 
Sedimentanalysen und die Bestandsliste nicht beziehen, ist zeitweise vollkommen ange- 
fiillt mit mehrere hundert  Quadratmeter umfassenden und bis zu 60 cm m~ichtigen Ab- 
lagerungen von abgestofienen Seegrasbl~ittern (vergl. WOHLENBERG, 90, Abb. 7). Diese 
gewaltigen Mengen entstammen den Vegetationsgebieten des KSnigshafens, dem unmittelbar 
benachbar ten  Odde-Watt  und z. T. wohl auch dem 5stlich gelegenen Wattenmeer.  Auf 
dem Wege in die innerste Bucht oder auch in den Spfilsaumbereich des Hochwassers  
bleiben grSfiere zusammenh~ingende ,,Inseln" fladenfSrmig auf dem der innersten Bucht 
vorgelagerten Watt  liegen. Je nach den in der darauffolgenden Zeit vorherrschenden 
Wind- und Wasserverh~iltnissen werden die Ablagerungen als Ganzes oder aufgelSst weiter- 
getragen oder aber  verbleiben als zusammenh~ingende Flade auf dem Watt. Es ist 
wiederum eine Frage der Wetterlage, wie bald und wie stark die Seegrasablagerung von 
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Stiden her t ibersandet und damit sehichtartig dem Sediment einverleibt wird. Dabei ist 
es bei diesen ErSrterungen gleichgtiltig, ob der Sand in der oben beschriebenen Weise 
dureh das Wasser  oder durch starke siidliche Winde yore hochwasserfreien Haken selber 
heri ibergetragen wird. Das Besondere an dieser Sedimentbildung ist der voneinander  
v611ig getrennt erfolgende Materialtransport und 'die Form der konzentriertesten Ab- 
lagerung organischer Stoffe, wie ich sie iihnlich im Watt  am Hindenburgdamm nachweisen 
konnte (90, S. 15 u. 16). Im allgemeinen aber  hat ja die organische Komponente im Watt  
der Festlandsktiste die Struktur feinster in Zersetzung und AuflSsnng begriffener Reste 
yon Pflanzen und Tieren, die durchweg mit der anorganischen gut durehmischt werden. 
Diese Sedimentationsverhhltnisse der Tonnenlegerbucht vermitteln so,nit eine Vorstellung 
von den Kr~iften, die fiir die besondere Beschaffenheit  der hier vorhandenen Sedimente 
verantwortl ich zu maehen sind. 

b) D i e  a l l g e m e i n e  B e s i e d e l u n g .  

Arenicola marina ist das am weitesten verbreitete Tier im Kiinigshafen. Bei den 
ersten orientierenden Exkursionen erschien die Besiedelung durch Arenicola so gleich- 
f6rmig, dart von vornherein wenig Aussichten vorhanden waren, iiber frtihere Fest- 
stellungen hinaus irgendwelche Nachweise tiber die Anspr[iche dieses Tieres an den Standort 
machen zu kSnnen. Auch das Watt  der Lister Tonnenlegerbucht ma(:hte zuerst den 
Eindruck eines durchaus gleichf6rmig besiedelten Gebietes. Die Begelmng zeigte jedoch, 
dart hier das Sediment Eigenheiten aufwies, die so ausgeprhgt an anderen Stellen 
des KSnigshafens nicht vorkamen. W~ihrend die oberen Zonen noch lest und von heller 
Farbe waren, nahm die Dunkelf~irbung der Oberflhche an Intensit:,it zu, .ie mehr ich mich 
dem tiefsten Teil der n6rdlich gelegenen Niederung n~iherte. Au(.h die Tiefgriindigkeit 
nahm in so starkem Marie zu, da~ Teile der Niederung vollsthndig unzughnglich und 
nut  vom Boot aus zu untersuchen waren. Nach der Verteilung der mehr oder weniger 
dicht l iegenden Hhufchen schien es sich um ein ganz gewShnliches Arenicola-Watt  zu 
handeln. Eine genaue Bestandsaufnahme der in diesem Watt  lebenden Endobiose ergab 
jedoch ein anderes, und zwar ein aufffillig sprunghaftes Bild in der Artenverteilung sowohl 
als auch in der Wohndichte. Aus diesem Grunde wurde das Watt  der Tonnenlegerbucht  
trotz der kleinen Flhchenausdehnung mit einer grSrteren Anzahl yon Stationen belegt, 
als es im tibrigen Gebiet sonst m6glich war. Es ist selbstversthndlich, daft alle auf 
quantitativer Grundlage untersuchten Bodenproben durch eine noch gr61.~ere Zahl yon 
qual i tat iven oder orientierenden Nachforschungen ergfinzt und unterstiitzt wurden. 

Aus der folgenden Bestandsliste (Tab. 12) geht klar hervor, dal.~ der Borstenwurm 
Nereis  diversicolor fiir das Watt  der Tonnenlegerbucht das Charaktertier darstellt. Die 
Stiickzahl fiir ~/2o m 2 ist recht hoch (Max. 51), Die Gr6f~e der Wiirmer war schwankend 

T a b e l l e  12. 

Bestandsliste tiber die unter 1/2o m '~ Wattflhche lebenden Tiere. 
Tonnenlegerbucht,  August 1932. 

A r t :  
Profil:  I l I I  lII  III IV III III lII  lfI  III III III III III IIl  IV IV lIl Ill III-_ 

~l~,!~l'Sal 3 i5b]5Cl '4a ,14bI3a 3bJ3c,[2ail2b,!2c,! 1 12b lal b I' l c  

Macoma ballhie~ 
Cardium edule 
Litorina litorea 
Nereis diversicolor 
Arenieola marina 
Scoloplos armiger 
Pggospio elegans 
Eteone spee. 
Capitella eapilata 
Heteromastus filiformis 
Clitellio arenarius 
Lineus ruber 
Corophium volutator 
Crangon vulgaris 
Carcinus maenas 

5-o 3 

31 21- - 

- 

21 I 2 - -  1 

]5 !31 I _ _ . 19 

, 2  1{; ~ 5 5 

~- 80 cm - - > -  Tiefe unter  MHW: 
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und uneinheitlich. Neben kleinen Tieren von 3 cm L~inge kamen solcbe von 7 - -8  cm 
vor. Arenicola marina kommt auch in hoher Zahl vor (Max. 31 ftir ~/~0 m~). Im Gegen- 
satz zur Besiedelung durch Nereis ist diejenige durch Arenicola ausgesprochen sprunghaft. 
Die N~ihe der MHW-Grenze wird gemieden (vergl. unterste Reihe der Tabelle), aber auch 
tiefer gelegene Stellen sind ohne Uebergang vollkommen fret von Arenicola. 

Ueber die Verteilung der tibrigen Glieder der Endobiose soll anhand der Liste 
nur gesagt werden, daft Scoloplos armiger in der Tonnenbucht nicht wahllos, sondern fast 
immer zusammen mit Arenicola vorkommt. Aehnliches scheint fiir M~coma bMthica und 
Cardium edule zu gelten. Dagegen machen die Capitelliden, Capitella eapitata und Hete- 
romastus filiformis ~) die Spriinge von Arenicola nicht mit. Die fiir sie gefundene Wohn- 
dichte ist verh~iltnism~iBig gleichm~il~ig am ganzen Profil bis auf den wandernden Sand- 
rficken, der eine ausgepr~igte Liicke erkennen l~il~t. Die streifenfSrmige Corophium-Siedlung 
kommt in der Liste deutlich zum Ausdruck. Sie liegt zwischen 20 und 40 cm unter MHW 
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See ~r~ sbl,r;[- X ~ d ~ .  - Z o n e  

Abb. 5. Wohndichte  und Gewiehtsverh~i l fnisse  zwi schen  Aren ico la  m a r i n a  und Nere i s  d i ve r s i co lo r  
und die Struktur der Sedimente  in der Tonnenlegerbucht .  

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

In welchem Mai~e die Verteilung dieser Glieder der Endobiose der Tonnenleger- 
bucht auch ftir den fibrigen KSnigshafen zutrifft, soll wetter unten untersucht werden. 
Vorerst ist das sprunghafte Verhalten in der Siedlungsweise von Arenicola aufzukl~iren 
und zun~ichst das Sediment selber zu untersuchen. 

.c) D a s  S e d i m e n t .  

Wie schon in den allgemeinen Bemerkungen fiber die Tonnenlegerbucht gesagt 
wurde, f~illt die verschiedene F~irbung der Wattoberfl~iche l~ings eines Schnittes yon der 
Hochwassergrenze bis zum tiefsten Teil der Niederung auf. Im oberen Teil ist die grau- 

1) Dieser Capitel l ide konnte  zum ersten Mal ftir die Deutsche  Bucht  nachgewiesen  werden,  o b w o h l  er 
in manchen  Gegenden  des Wattenmeeres  h~iufiger is t  als  A r e n i c o l a  m a r i n a ,  ja, zu den hi~ufigstea Tieren z~ihlt. 
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braune Oberflhche durch helle, gelbe Zonen (auf die HW-Linie zuwandernder  Sand) unter- 
brochen, im unteren Tell ist sie dunkelgrau bis blauschwarz. W5hrend  die Oxydations- 
schicht im oberen Teil bis zu 20 cm m~ichtig ist, tritt die-Reduktionszone im unteren Tei] 
des Gebietes nahe an die Oberflhche und nimmt an einigen Stellen, wo st~indig Gas aus 
dem Sediment austritt, die Oberflfiche selbst ein. Elementarer  Schwefel  ist an solchen 
Stellen nicht selten an d e r  Oberflhche zu beobachten. 

Der inhere Aufbau des Sediments i s t  in dem unteren Tell der Abb. 5 schemaiisch 
dargestellt. Die Oxydationsschicht nimmt mit der Ent fernung yon derHW-Grenze  ab. Bet 
den Stationen H I 4  und 5 |iegt ein wandernder  Sandrtieken, dessen Oberfl~che Rippel- 
marken:  trhgt, also bet jeder Ueberflutung mehr  oder weniger stark umgelagert  wird. 
Whhrend nach dem Abfliefien des Wassers bet Ebbe das Watt oberhalb wie nnterhalb des 
Sandstreifens auch oberfl~chlich wasserge,~:hezw, iibershttigt bleibt, ver l ie r t  der Sand- 
rticken sehr bald das Wasser. W e g e n  derlUnzug~inglichkeit des tiefer gelegenen :: Watts 
liefi ich mein Ruderboot an den zu untersUchenden Stellen trockenfallen. Mit einem 
Peflstock wurden Ablagerungen . . . . . . . . . . . . .  weichem Mudd von 120 cm M~ichtigkeit 
fes tges te l l t .  Auch ohne da]~ ich das Sediment in seiner Lagerung stSrte, war  die Luft 
in diesem Teil des KSnigshafens selbst bet frischen Winden dutch F~iulnisgase - -  
mai~voll ausgedrfickt - -  verdorben. Das Ausstot~en von Gas durch das muddige Sediment 

hindurch war oft zu be- 
obachten, und lie~ cha- 
rakteristische Spuren 
zurfiek. Da das vom 
freien Wat tenmeerkom- 
mende, diesen Standort  
fiberflutende Wasser, 
bereits als vollkommen 
einwandfrei .nachge- 
wiesen werden konnte 
(vergl. S. 9), waren die 
Ursachen filr die i ib~-  
aus iniensiven Eisen- 
sulfid-nndGasbildungcn 
im Sediment se!ber' 2u 
suchen. Bei der Dutch '  
fiihrung der  Bestands- 
aufnahme e rgaben  sieh 
beim Aussieben des 
Sediments stellenweise 
Schwierigkeiten, da der  
Siebrcst den Siebboden 
in dicker Schicht be- 
deekte nnd das Aus- 

Abb. 6, Profil im Arenicola-freien Watt der  T0nuenlegerbucht. Meiue Ha ad Stlchell d e r  rifler, e v e r -  
h~ilt d e n 4  cm m~chtigen Horizont aus faulenden Seegrasbl~itiern, der t l inder te .  D e r  S i e b r e s t  
dutch Bespfilen der Profilwand freigelegt wurde, b e s t a n d  aus  Bi~itte,rn 

von Zoster~ marina  :L., 
Zostera nana Roth. und ZoMera augusti/91ia Hornem. Vereinzelt kamen auch Fz~cus~Reste 
Vor. ZOstera,Rhizome wurden nicht :gefu:nden. A!ie Teile wa:ren in F~iulnis begriffe~: I Um 
reich fiber den Aufbau des Sediments genau zu unterrichten, w urd~fl Profile ab~gebaut. 
D a  das Sickerwasser d a s  eben freigelegte Profil schnell wieder verd(~ckh~, s~'~hachtete ich 
eine zwelte Vertiefung aus, schSpfte diese mehrere  Male leer und leiteh!~ schliei~lich das 
blauschwarze Sickerwasser der Profi]grube in die zweite hineJn. Die Pr (vergl. ~bb.  6) 
stimmten darin fiberein, daft in verschiedenen Tiefen, zum Tell in Abst~fnden iibel:einander 
gelagert, mehr  oder weniger dicke Schichten von faulenden Seegrasbl~:ttern eingebettet  
waren. Wie auch aus der Aufnahme ersichtlich, handelte ~s sich ~li~:',t~t ran gelegentlich 
eingestreute Blfitter, Sondern um mebrere  Zentimeter m~ichtige, ~4hh zusammenhal tende  
Schichten yon 3 10 qm Ausdehnung. Die auf Abb. 6 sichtbare Scegrasschicht lag .etwa 
8 cm unter  tier Wattoberflhche. Darunter  befanden sich in v e ~ c h i e d e n e n  Abs~inden  
noch weitere Lagen, die aber durch des schnell zufliet~ei~de S l cke~as se r ,  fiir das die 
Zostera-Schichten gewissermafien die Tr~ger waren, in ~hnlicher Weis(~ wie die Tonschiehten 
~les Festlandes das Grundwasser tragen, noch vor derAufimhm~) w:iede~- verdeckt  wurdem 
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In d iesen  miichtigen F~iulnisherden ist also die Ursache ftir die starke Sulfid- und Gas- 
bildung zu sehen. 

Die hier durch Beobachtung gewonnene Kenntnis vom Aufbau des Sediments set 
durch einige KorngrSfienbestimmungen erg~inzt und best~itigt. Zugleich soll vom methodischen 
Gesichtspunkt aus gezeigt werden, in welchem Umfang KorngrSBenanalyse und -darstellung 
in der Lage sind, das ftir den Lebensraum Wesent l i che  und Entscheidende wiederzugeben. 

Ich wende mich den neben- 
s tehenden4Blockdars te l lungen(To,  b-e) 
gleichzeitig zu. To. b d sind Analysen 
von Proben aus dem Arenicola- f r  e i e n 
Watt  mit Zostera-Schichten (Abb. 5, 
Star. IV, 1, 2b), To. e umnittelbar 
daneben (Abb. 5, Stat. IIL 2 b  c), 
wo Arenicola in erheblicher Zahl 
vorhanden ist. Eine Probeanalyse  
ergab, dab die Werte  fiir einen ein- 
heitlichen Kern yon der Oberfl~iche bis 
unter die Zostera: Schicht hinab den 
wesentlichen Aufbau des Sediments 
iiberhaupt nicht erkennen lieBen. Aus 
diesem Grunde unterteilte ich einen 
zusammenh~ingenden Kern v0n 12 cm 
L~inge in 3 Abschnitte und nahm die 
Analyse jeweils ffir sich vor. Dar- 
stellung To. b gibt die Oberschicht 
wieder, To. c den mittleren Abschnitt 
mit der Zostera-Ablagerung und To. d 
die Unterschicht. Der Vergleich der 
c-Werte mit den benachbar ten  zeigt 
einen auffallenden Unterschied nur im 
Korngr6itenanteil unter  250 # und im 
Wassergehalt .  Der bet c zurDarstel lung 
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Abb. 7. 

D i a g r a m m T o ,  e. S a n d w a t t  d e r  T o n n e n l e g e r b u c h t ,  
August 1932. Einheitliche Probe yon 0 bis 12 cm 
Tiefe in der Arenicola Nereis-Siedlung. 

D i a g r a m m T o .  b--d.  S e d i m e n t e  d e r  T o n n e n l e g e r -  
b u c h t .  In tier A r e n i c o l a - f r e i e n  Zone iiber- 
einaudertiegende Schichtem 
Sedimentprobe e besteht zur Hauptsache aus 
dem ~aulenden Zostera-Horizont. 
b liegt iiber diese Schicht, d darunter. 

G a n z  r e c h t s  E r k l a r u n g  f i i r  s ~ i m t l i c h e  B l o c k -  
d i a g r a m m e .  

(Die: an der linken Seite der Diagramme befindliche Teilung 
umfat~t ftir j eden Teilstrich 10% und bezieht sich auf das 
naturfeuehte Gesamtgewicht der dargestellten Sedlmentprobe.) 

gekommene,  um mehr als 50~ h6here Wassergehalt=geht  nicht e twa auf ein gr6Beres 
Porenvolumen des Sandes zurfick, sondern v o r  allem auf den hohen Wassergehal t  der 
organischen Substanz, der Zostera-Schicht, die in ge t rocknetem Zustand gewichtsm~iBig 
yon ganz untergeordneter  Bedeutung i s t  und  durum i m  Block c rechnerisch s o  klein wurde, 
daft sie nur  angedeutet  werden konnte. Die nebenher  durchgefi ihr te  Volumenbest immung 
der naturfeuchten Masse ergab bereits bessere  Werte:  

Blockdarstellung To. e (sieben oben) Weicht, obwohl  es den ganzen Kern von 12 cm 
Liinge umfat~L nur unwesentl ich von b ab. Diese Gegentiberstellung mag einstweilen 
gentigen, um zu zeigen, welch geringen diagnostischen Wert  eine KorngrSBenanalyse unter  
gewissen Umst~inden haben kann. 

d) D a s  Z w i s c h e n r a u m w a s s e r .  

Vom (ikologischen Gesichtspunkt aus gesehen ist das im Sediment enthaLtene Wasser, 
( - -  Zwischenraumwasser),  seine physikalische und chemische Beschaffenheit,  yon Bedeutung. 
Fiir die 5kologische Untersuchung gehSrt es zum Sediment schlechthin. 

Es  wurden in verschiedenen Zonen und Tiefen Uutersuchungen auf Temperatur,  
Salz-, Sauerstoff~ und Schwefelwasserstoffgehalt  sowie pH-Bestimmungen durchgeftihSt, um 
den EiufluB der Zostera-Schicht auf das Zwischenraumwasser  klarzustellem Die Tabelle 13 
enth~ilt Wer te  yon Proben, die l~ings des besprochenen Schnittes vom Watt  der Tonnen~ 
!egerbucht entnommen wurden. Sic zeigt, dab im Sickerwasser  der Corophium-Zone 
Sauerstoff  und Schwefelwasserstoff  nur iu Spuren nachzuweisen waren. Im Watt  mit 
Arenicola und Nerets war kein Sauerstoff  unten im Sickerwasser vorhanden.  Der 
H oS-Gehalt nahm erheblich zu, um schlieBlich in der Arenicola-freien Zone mit der 
Zostera-Schieht auf 8 mg (!) fiir 1 Liter anzusteigen. Alle pH-Werte  lagen mit pH 7.50 
weir unter  dem ftir normales Seewasser  liblichen Wer t  (8.17). Eine weitere Tabelle 14 
zeigt die Abnahme dei- pH-Wer te  mit zunehmender  Tiefe. Die Entfernung vom ge- 
wShnliehen Wert, dert im Oberfl~ichenwasser zwischen den Rippeln noch mit pH 8.20 
nachzUweisen war, kommt hinreichend zum Ausdruck.  

5 
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Die Analysen ergeben also, dai~ dm'ch das eiagelagerte, in :Zersetzung begriffene 
Seegras und andere organische Reste das im Sediment: enthaltene Wasser in sthrkstem 
Mai~e verhndert wird, Die gefundenen Werte weichen so  stark: yon den. aormalen ab, 
d a b  man geneigt sein k6nnte, ihnen einen entscheidenden EinfluB auf die Besiede]ung 
des Standortes, so z. B. auf das Aasbleiben yon Arenicola zuzuschreiben. Das liegt be- 
sonders nahe bei e inem Vergleicb mit den yon H~r (25.) dutch LaboratoHumsversuche 
fiber die Widerstandsf~higkeit der beiden Wiirmer ArenicOla marina and Nereis diversicotor 
gegen Sehwefelwasserstoffanreicherung bezw. Sauerstoffverminderung gev~onnenen Er- 
gebnissea.. HECST konnte durcb Aquariumsversuche nachvceisen, dab Al'eniCola nicht  mehr  
zu leben-verm,ochte, wenn der H.~S-Gehalt a u f  8,45 mg im Liter ges t i egen  war. Zuf~ilig 
liegt mein maximaler H.~S-Wert ungefiibr in der gleichen H5he. Arenieota -fehlt,: in diesem 
Sediment, w~ihrend Newels in unverminderter  Zahl vorhaaden ist. Allein der VersUch, die 
Laboratoriumsergebnisse HECt-IT'S mit den yon, mir auf freiem Watt gewonnenen zu ver- 
gleichen, muB an der grunds~itzlichen Versehiedenheit der ~iui~eren Verhfiltnisse scheiterm 

T a b e l l e  13, 
Chemische Beschaffenheit des Zwischenraumwassers im Watt der Tonnenlegerbuchi 

am 1. S. 1933 mittags bei NW und Sonnenschein. 

, -  o Salz~'eh ' ~ , H.zS Siedlung ~emp.  t ~,~ i u~ ccm~, pH 
~oo rag/1 

C o r o p h i u m  
Aren ico la ,  N erd i s  
Arel~icola 'Ne~eis m:i~ v e r s t r e u t e n  

fau lenden  "Zostera-Bl~t tern  
N e r e i s  o h n e A rea i co l a  m i t 

fau lender  Z o s t e r a - S c h i c h t  

19.30 31.94 0.12 ~.83 7.95 
19.70 31.35 0.00 2.91 7.85 

0.00 2.93 7.85 19.70 31:36 

19.10 31.76 0.00 8.03 7.50 

T a b e ~ l e  I4. 

Das Verhatten der pH-Werte im Z~ischenrat}mwasser der At'enicola.Nereis-Siedlung 
~ter Tonnenlegerb:U~ht~::an~ 2, 8. 19331 bei :NW. 

Siedlung: 

A r e n i c o l a / N e r e i s  

Tiefe 
Sickel~wasser aus  in  'cm PH 

Obdrfl~icheltyc:isser i~n Rippeln 0 8.20 
gra:ublaU g e f ~ b t e m  Sand 2 8.00 
schwarz  gef~irbtem S.alid 5 7.90 

. . . .  10 7.~)(~ 
,, , , mit Zostera-Sdhich~ 20 .i 7.70 
,, . ,, 40 7.70 

HECHT'S H~S-Werte beziehen sieh nicht auf das im Sediment befindliche Wasser, sondern: 
auf das 40 Tage (I) Iang nicht erneuerte, dariiberstehende Atemwasser der Tiere, das mit 
]edem Tag einen hSheren Gehalt an  H~S a ! ~ e .  Das:Watt  der Tonnenlegerbucb.t da ~ 
gegen wird t~igIich zweimal mit gut durchliiftetem Wasser iiberflutet, so dab den Tier6n ~ 
fiir mehre re  Stunden !des Tages  O~-reiches: Aiemwasser :zur Verftigung steht .  Der yon mir 
i m  freien W a t t  naehgewiesene Wert  v0n 8~03 mg H~S in ~ 1 Liter Sickerwasser wirdia!S6: 
auf Grand der r zweimal ,wiederkehrenden, g[insti en h dro ra hischea Bedi# ;un  ' e n  . ~ . . . .  g y g P . . . . .  g ~ , ~ f f  
von atmungs-pbysiologisehen :Gesiehtsp~nkfen her  eine g'anz andere  Bewer tang  erfa:hren 
mfissen al~ :die Ergebnisse d e s  i.~ingeeilgten !Aquarimn-~:ersuches. Da d:i~ i~i-oto:gi~ yon  
Arenicola marin~ durchaus n 0 c h  ~fi.ch/ so  welt gekl~irt ist: Wie man nach  ~(ien:iJar - 
legungen I-][ECHT'S ( 2 5 ) u n d  KaEJCi-GnAv (37 a) annehmen kSnnte mug die 'Bedeutnn: :tier 
Wobnrohre fiir dm Oe-Versorgung der Tiere bis zum Vorliegen neuer  Ergebnisse fiber ihre 
Lebensweise im Sediment dahingestellt bleiben. 

e.) D i e  W 0 h n d i e h t e  y o n  A r e n i c o l . a  m a r i n a  u n d  N e r e i s  d i v e r s i c o l o r :  

an) In der TonnenlegerbuchL 

Di~: bisherigen Ergebnisse  veranlaBten mich~ ~:mSg!ichst dtlr~h Ul~tersuch~nngen im 
freien Watt:  die Faktoren festzustelten, welehe die Verbreih~t~g vo]~ Aren&olam,  arina 
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einschr~inken. In den Jahren 1933 und 1934 konnten die 1932 aufgedeckten Beziehungen 
durch mehrfache Bestandskontrollen best~itigt bezw. erweitert werden.  Das 19.32 angetroffene 
Bild der Besiedelung (Tabelle 12) war  also kein einmaliges und zuf~illiges. Die abschliet~ende 
Betrachtung der Bestandsliste, Tabelle 12, und des Verteilungsdiagramms, Abb. 6, vermittelt 
einen Einblick in die Beziehung zwischen der Sprunghaftigkeit  der Besiedelung durch Arenicola 
und dem ]eweils zugehSrigen Sediment. Die Linien stellen Mittelwerte dar. 

Ob das Fehlen. yon Arenicola auf dem wandernden Sandrficken (Star. IH 5 b c, 
III 4 a - -b )  au [  die unruhige Sedimentoberfl~iche 1) oder etwa auf die Wasserunters~ittigung 
der oberen Scbichteu w~ihrend der Ebbe zuriickzuffihren ist, geht aus den Untersuchungen 
in ~ler, Tonnenlegerbucht  nicht eindeutig hervor. Das unvermittelte Ansteigen 'in der  Be- 
siedelungsdichte yon Nereis zeigt  um so eindringlicher, dat~ ffir Nereis offenbar kein 
hemmender  Faktor Vorliegt. Beim Wiedereinsetzen der Besiedelung dutch Arenicola (Stat. 
III 2 a - -c ,  3 a ~ c ,  Abb. 5) f~illt auf, daft die Anzahl Nereis pro Fl~icheneinheit sogleieh ab- 
nimmt, andererseits aber sogteich wieder ansteigt, sobald Arenicola nicht mehr im Sediment 
anzutreffen ist. (Stat. IV 1. 2 b und III 1 amc). Mit anderen Worten, es hat den An- 
schein, als ob be ide  Arten Nereis und Arenicola in der Tonnenlegerbucht zusammen 
fiber eine bestimmte Siedelungsdichte nicht hinausgehen und ihre jeweilige BevSlkerungs- 
ziffer gewissermaSen aufeinander abstimmen. Es wird schwer sein, dieseu Nachweis zu 
fiihren. Tr~ife die eben ausgesprochene,  nur durch das Zahlenverh~ltnis gestiitzte Annahme 
zu. so kSnnte man ohne Uebertreibung yon einem sich selbst regulierenden Gleichgewicht 
zwischen diesen beiden Arten innerhalb der  Endobiose im Wat t  der Tonnenlegerbucht 
sprechen. Vorl~iufig jedoch reicht das Untersuchungsmaterial  nicht aus, um diese grund- 
s~itzliche, biocSnotische Fragestellung m i t  exakten Unterlagen zu beantworten. 

Die auf dem unteren Teil des Verteilungsdiagramms schematisch dargestellte 
Struktur  des Sediments zeigt weiter  an, dab Arenicola n u t  dann fehlt, wenn die faulende 
Zostera-Schicht nicht tiefer als 10--12 cm unter der Oberfl~iche liegt. Das konnte bei 
IV 1 und 2 b und an vielen anderen Stellen der Bucht nachgewiesen werden. Die tiefer 
l iegenden Sc~chten  be i  II/ 2 a c und III 3 a c 'hatten gar keinen Einflu]~ mehr  auf die 
Besiedelungs'dichte. Beim Be t r ach t en  dieser Tatsache liegt der Gedanke nahe, dat~ die 
flach liegenden Schichten von ern~ihrungstechnischer Bedeutung sein k(innten, derart  dag der 
Wurm die diehte  Schicht nicht zu durchbohren vermag, oder dab das Seegras gerade in 
d e m Bereich de r  Wohnr(ihre liegt, wo in irgendeiner Weise die Aufnahme yon Sediment 
erschwert  oder verhindert  wird. 

Als Ursache fiir das sprunghafte Ausbleiben von Arenicola bei Star. IV 1 und 2 b 
w~ireu somit zwei Faktoren ermittelt, 1) e i n  chemischer:  H oS-Vergiftung (vergl. S. 34, 
Tab. 1 3 ) u n d  2) ein struktureller:  Hindernis beim R6hrenbau bezw. bei der Ern~ihrnng 
durcb Sedimentaufnahme. Nach den zuletzt gemachten Darlegungen neige ich dazu, den 
zweiten Faktor fast ausschlief~lich verantwortlich zu machen. Der erhShte Ho~S-Gehalt im 
Sediment scheint bei den sonst giinstigen Wasserverh~iltnissen ftir die Fernhaltung yon 
Arenicola von unlergeordneter  Bedeutung zu sein. 

bb) Auf dem M6venberg,Watt .  

Die in der Tonnenlegerbucht aufgegriffene Frage fiber das Verh~iltnis der Wohn- 
dichte zur Beschaffenheit  des Sediments Wurde an anderen  Stetlen des KSnigshafens 
welter verfolgt .  Auf  d e n  e b e n e n  Sandwattf!~ichen v0r dem M6venberg war eine merk- 
wtirdige Oberfl~ichenentwicklung ausgebildet: Viele t ausend  Quadratmeter  wiesen auf 
eine tiberaus d ich te  Besiedelung mit jungeu Arenieola him Mitten in diese durch die Kob 
h~iufchen charakter is ier ten  Fl~ichen waren allseitig scharf  begrenzte Felder yon gr f~erer  
L~ingsausdehnung ausgespart .  Sie t r u g e n  keinerlei Spuren einer Arenicola-Besiedelung 
und mach ten  den Eindruck,-  als wenn sie sich in kaum wahrnehmbarer  WSlbung eine 
Kleinigkeit fiber das  umliegende w a t t  erhoben. Von solchen Fl~chen waren mehrere  in 
verschiedenen Abst~inden hintereinander und nebene inander  angeordnet. (Vergi. Abb. 8.) 
Die vorgenommene Bestandsaufnahme best~itigte die durch die Oberfl~ichenstruktur auf- 
gedr~ngte Vermutung und zeigte, da{~ hier ein Besiedelungsbild yon verh~iltnism~ifiig 
grol~er Einfachheit vorlag. Dieser Standort schien daher  besonders geeignet zu sein, einen 
weiteren Baustein ftir die merkwtirdigerweise immer noch sehr lfickenhafte Oekologie des 
Sandwurms z u  liefern. In dem umstehenden Verteilungsdiagramm (Abb. 9) habe ich 

1) .sand of shifting 9harakt~r" nach ASItWORTI-I (2) und .so ist  der Sand ftir den Wurm zu beweglich" 
nach MEYN (47, S. 670). 

5* 
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reich auf die Darstellung der Siedelungsdicbten Yon Are ldco la  und N e r e i s  beschr~inkt, 
Auf die anderer[ Glieder de r  Endobiose komme ich im Text zuriick. Die sich auf die 
Anzahl Arelzicola fiir 1/20 m ~ beziehende ausgezogene Linie (es sind wie bisher Mittelwerte 

dargestellt) zeigt abermals das 
sprunghafte Ausbleiben und 
Wiedereinsetzen der Aren ico la -  
Besiedelung. Nere is  (punktierte 
Linie) h i n g e g e n  bleibt yon 
diesem Aufundnieder offenbar 
vollkommen unberfihrt. Das  
Ausklingen der Besiedelungs- 
dichte beider Tiere nach rechts 
i s t  auf die hier beginnende 

dichte Zos tera-  n a n a  - Wiese 
(vergl. WOHLENBI~RG (90, Abb. 2) 
zuriickzufiihren. 

Als N~ichsLliegendes habe 
ich versucht, die Ursachen ffir 
das auff~illige Siedlungsbild im 
Sediment selber zu suchen. 
Die Reduktiouszone lag am 
ganzen Profil mehrere Zenti- 
meter unter der Oberfliiche, 
was auf die gute Durchliiftung 
bezw. Durchw~isserung dee 

Abb. 8. Die Arenicol~- fre ien  Sandwattzonea vor dem. Miiwenberg. obe ren  Schichten  hinwies.  See- 
Die glair aussehenden Zonea zeigen deutlich die scharfen g rashor izon te ,  e twawie  i m W a t t  
Grenzen in der Aretzicola-Besiedelung.  der  Tonnen legerbuch t ,  w a r e n  

in keiner Tiefenlage zu finden, 

:a~l: ~ o "  ~ 
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Abb. 9. Wohndichte von Arenicola  mar ina  und Nereis  diversicolor a~:I:[ de,:r~l M~venberg-Watt. 
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auch ke ine  Anh~iufungen von  Schill, S te inchen  ode r  ve rk i t t e t en  Bodente i lchen .  Es mut~ten 
also a nde r e  Ursachen  vor l iegen .  Ich schri t t  d a h e r  zur  Korngr6l~enuntersuchung.  

B lockd iag ramm MS. a (Abb, 10) stellt  die Z n s a m m e n s e t z u n g  des  Sed iments  aus 
der  Zone m i t ,  MS. c a u s  der  Zone o h n e Arenicola dar, Die Gleichar t igkei t  be ider  P r o b e n  
f iberrascht .  Ganz ger inge  Un te r sch iede  sind zwar  b e m e r k b a r ,  niimlich der  um 2,3~ hShe re  
W a s s e r g e h a l t  bei  a und  der  um 4,2 % hShe re  Geha l t  an KSrnern  un te r  250 ~, bei:c,  ab e r  
dar f iber  h inaus  war  nichts  e r k e n n b a r ,  was e inen  Einflut~ auf  die Ver te i lung  von  Arenicola ver-  
m u t e n  lieiL Schliet~lieh l enk ten  mich die am f re i en  
S t a ndo r t  fo r tgese tz ten  B e o b a c h t u n g e n  auf  eine . . . .  
ganz  e in fache  Un te r suchung  der  Oberf l i iche des  
Sed iments  h im Ich stell te die HShenlage  des  ~ :  
im Sed imen t  e n t h a l t e n d e n  Wassers ,  gewisser -  i : .~  ..... ~ 
mat~en den  , G r u n d w a s s e r s p i e g e l "  fest.  L~ings :~(~::"i:i ~::!::: 
eines  Schni t tes  yon  e twa  30 m L~inge w u r d e n  :::::::::: ::: : 
mit  e inem Glas rShrchen  6 em l a n g e  Sediment -  -i=.::~ ~:i;~i 
ke rne  ausges tochen .  N a c h e i n i g e n  M i n u t e n h a t t e  ~ ":::?: 
s ich in dem g e b o h r t e n  Loch das W a s s e r  auf  :;::::: :.:':" 
eine HShe eingestel l [ ,  die der  im Sediment  vor-  ~ - ~  ~ : ;  
h a n d e n e n  en tsprach .  An den  S t andor t en  m i t  r,o.o ~.  
Arenicola (a, Abb. 9) s tand  das W a s s e r  d u reh w eg  Abb. 10. 
an  bezw.  1 - -2  cm f i b e r  der  Sed imentober f l~che ,  Diagramm Mti.au. c. M~ivenberg-Sandwatt .  
bei  allen mit  c beze i chne t en  Ste l len ( f r e i  y o n  Block a aus der Arenicola-Zone 
Arenicola) dagegen  stets  2 5 cm u n t e r  der  Blockcausder Arenicola-freien Nereis-Coro- 
Oberf l~che.  Bei a war  die obers te  Lage  der  phium-Zone. 
Sed imen te  a'uch w i i h r e n d  der  Nichtf iberf lu tung 
also stets  fiber- bezw. ges~ittigt, bei c ]edoch  s te ts  unters~ittigt. Die U n t e r s i i t t i g u n g  
de r  Oberf i iche scheint  d e m n a c h  das  Ausb le iben  y o n  Arenicola infolge e rn i ih rungs t echn i sche r  
Schwier igke i ten  v e r u r s a c h t  zu  haben .  0 

Da die u n t e r s a c h t e n  Fl i ichen ke ine  Anze ichen  e ine r  s ta rken  Umlage rung  aufwiesen ,  
blieb zur  Erk l i i rung  der  Bes iede lungsd ieh te  auliier des  soeben  b e s p r o c h e n e n  Si i t t igungsgrades  
t ier  Oberfl i iche noch  der  b ioc6not ische  Fak tor ,  n~mlich der  EinfluI~ tier t lbr igen Gl ieder  
d e r  Endobiose  aufzukl~ren .  Sic s e t z t  s i c h  folgendermaiSen z u s a m m e n :  Lineus  tuber, 

Eteone spec. Nereis diversl- 
colox; Scoloplos armiger, He- 
teromastus filiformis, Capi- 
tella capitata, Arenicola mar 
rina, Corophhzm volutator, 
Macoma bMthica, Cacdium 
edule, Mya acenaria. Aut~er 
den  bere i t s  b e s p r o c h e n e a  u n d  
darges te l l ten  Bes iede lungsver -  
h~iRnissen y o n  Nereis und  
Arenicola (Abb. 5) lassen  le- 
diglich Scoloplos armiger und 
Corophimn volutator eine ver-  
sch iedenar t ige  Ver te i lung  er- 
kennen .  Scoloplos feh l t  (zu- 
s am m en  mit Arenicola, vergl.  
Tonnen lege rbuch t ,  Tab,,,12) auf  
allen c -Standor ten .  Corbphium 
k o m m t  in be iden  S ed im en ten  
vor,  al]ein die Bes iedlungs-  
dichte betriigt im c-Sediment  

Abb. l l .  DieArenicota-freiellSandwattzonenvordemMr)venberghaben ein Mehr faches  yon  de r  im 
eine dichte Corophium- und Nereis diversicolor-Besiede]ung, a-Sediment .  Bere i t s  die Ober-  
Die auf derAbbildunglederartig genarbt aussehende Oberfl~iche fliiche der  c -S tandor te  weis t  
geht auf Corophium volutator zurtick, Die nmldenartigen Ver- 
tiefungen sind wahrscheinlich ,,Fanggruben" (?) yon Nereis auf  die dichte Bes iede lung  
diversiColor, d u t ch  Corophium hin. Abb .  11 

1) Aetmliches konnte TI-IAMDRUP (79), auf dessert zeitlich parallel gelegenen, inzwischen verOffentlichten 
Untersuchungen tiber/die Ho-Bucht 'ira Einzelnen des abgeschloSsenea ManuSkriptes wegen..nicht eingegangen 
werden kann,_ Ilachweisen. Allerdings wirkt in der Ho-Buchi die Trockenlage erst bei einer Tiefe von 
25 (!) cm begrenzend. 
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gibt einen Eindruck davon, wie die Oberfliiche durch die friiher von mir beschriebenen 
R5hrenmiindungen dutch die T~itigkeit des Schlickkrebses beim Einsammeln der Nahrung 
gestaltet wird (88). Die im Bild erkennbaren Mulden tiberrasehen zun~ichst, da sie auf den 
ersten Blick anArenicola-Trichter erinnern. Die Bestandsaufnahme hatte aber das vollstiindige 
Fehlen yon Arenicola ergebem Es zeigte sich bald, dal3 sich die Vertiefungen in mehreren 
G~ingen, die einwandfrei Nereis zuerteilt werden konnten, nach unten fortsetzten. Die Aus= 
bildung der yon schlickigen Standorten bekannten Spuren (Abb. 12) war allerdings im oberen 
M6venbergwatt nicht anzutreffen. Es liegt nahe, diese besondere Oberfl~ichengestaltung durch 
Nereis diversicolor als eine vorwiegend durch die Eigenschaften des Standortes (sandig, 
wasserunters~ittigt) bedingte anzusehen. Ob die Mulden als ,Fanggruben" (Ansammlung von 
Detritus, Tierleichen usw.) angesehen werden diirfen, mug eingehenden Untersuchungen 
fiber Ern~ihrung und Lebensweise yon Nereis diversicolor auf verschiedenartigen Watten 
vorbehalten bleiben. Nach dieser kurzen Besprechung einer bisher unbekannten, durch 
Nereis divemicolor verursaehien Oberfl~iehenform muff zugegeben werden, daft die Er- 
6rterungen fiber die etwaige Bedeutung der fibrigen Glieder der Endobiose des M6venberg- 
watts nieht das zutage gef6rdert haben, wodurch die sprunghafte Besiedelung durch Are- 
nicola hiitte aufgehellt, geschweige erkl~irt werden kSnnen. Hierbei mut~ allerdings ein flit 
die Erforsehung biocSnotscher Zusammenh~nge grunds~itzlieh wichtiger Hinweis gemacht 
werden, niimlich der, daI~ der historische Faktor gebiihrend in die Fragestellung aufge- 
nommen wird. 

Die im Vorangegangenen dargelegten Untersuehungen wurden zu einem Zeitpunkt 
ausgeftihrt, als das Watt der Umgebung mit Wtirmern besiedelt war, die zwar jung und 

in der Entwieklung be- 
griffen aber doch schon 
4 cm lang waren. Da 
bei der sonst gleiehfSr- 
migen Verbreitung von 
Arenicola angenommen 
werden mui$, dal~ zur 
Zeit der erstmaligen Bet 
siedelung durch boden- 
reife Wiirmer eine Aus- 
wahl des Standortes in 
solch ausgesprochener 
Form, wie das Besiede- 
lungsbild heute zeigt, 
nicht der Fail gewesen 
sein wird, besteht die 
M6glichkeit, daf3 bereits 
die ersten b0denreifen 
Sied]er den Bedingun- 
gen des Standortes er- 
legen waren. Was daffir 
im einzelnen die Ursaehe 
gewesen sein mag, ent- 
zieht sich meinerKennt- 

Abb. 12. dagd- and FreBspuren von Nereis diversicolor auf ganz weicllem his. Es k6nnte ffir die 
SchliekwatL " r �9 . . . . .  

I un~, en [~iere m erhohtem 
Mage einerseits die bei 

Niehttiberflntung unters~i t t i~e  Oberfliiehe des Sediments. andererseits aber auch der 
biotisehe Faktor der Erniihrungsverh~ltnisse alleranderen Glieder der Endobiose ausseh!ag- 
gebend gewesen sein. Es ist nieht a~sgeSehlossen, dat~ z. B. die bodenrei%u Arenico la  den 
Mitbewohnern zum Opfer gefallen sind. Dag der entseheidende Zeitpunkt ftir die Festlegung 
des heute naehgewiesenen Besiedelungsbildes (Abb. 9) mit grot~er Wahescbeinliehkeit, die 
Zeit des Befalls gewesen sein diirRe, deutet ein einfaeher Versueh an, de:n ich an Ort und 
Stelle auf dem MSvenberg-Watt ausffihrte. Auf einem der untersuehten San(Micken ohne 
Arenicola wurde eine etwa I qm groge Fl~iehe gekennzeiehnet nnd ~mf die Oberfl~iehe 
des Sediments seehs Arenicola von etwa 4 ~ 5  em L~inge gelegt. Alle Eingrabangsversuehe 
der Tiere seheiterten. Darauf maehte ieh eine ldeine Vertiefung his zum ,Grundwasser"- 
bereieh, legte ]e einen Wurm hinein und deekte sie mit etwas Sand zu. Die Kontrolle in 
den n~iehstfotgenden Tagen zeigte, dat~ aile 6 Tiere lebten und die Koth~iufehen auf dem 
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sonst  glatten Samdrticken in der bekannten Weise aus der Tiefe nach o b e n  preiSten. Das 
w a r  i m  Juli. Im September  lieBen die Ausscheidumgen an der  Oberfl~iche noch auf 5 Tiere 
schliei~en, und im Dezember  waren keine Ausscheidungen mehr zu linden. Diesem ver- 
einzelten Umsiedelumgsversuch kann nattirlich nur orientierender Wert  beigemessen werden. 
Es gentigt einstweflen die Best~itigung, dab die Wasserunters:~ittigung der oberen Lagen  
des Sediments be re i t s  f t i r  grStSere Individnem eine Schranke bi ldet  und damit dem Be- 
siedelungsbild des Standortes ftir l~ingere Zeit das Gepr~ige geben kann. 

Aus diesen Darlegungen tiber die Okologie yon Arenicola marina auf zwei ver- 
sehiedenen Standorten des KSmigshafens geht hervor,  welche Schwierigkeiten der Erforschung 
selbst yon T e i l  e n e i n e r  Lebensgemeinschaf t  bereits a u f  kleinstem Raum entgegentTeten. 
Die ~dargelegtem Ergebnisse bilden erst einen Anfang in der Anfkl~rung der Beziehungen 
zwischen Arenicola und den verschiedenen von ihr besiedelten Standorten,  

3. Das Uthilrner Aut~enwatt. 

a) L a g e  u n d  B e s i e d e l u n g  1932.  

Dieser Wattbezirk liegt - -  wie bereits die Bezeichnung andeutet  - -  5stlich von 
UthSrm als ~iuiSersies, d. h. dem offenen Wat tenmeer  am m~chsten gelegene Watt. In seinem 
nSrdlichen Tell, nur durch StrSmungsb~inke kaum wahrnehmbar  gegliedert, letter es  fast 
t ischeben ganz allm~ihlich den Hang zum 5stlich gelegenen Lister Tief ein. Dieses Watt- 
gebiet hat von allen anderen des KSnigshafens das geringste Gef~ille zur Niedrigwasser- 
linie, was am besten w:~ihrend d e r F l u t  zum Ausdruck kommt. Schneller als in ]edem 
andern Teil des K6migshafens riickt hier das W a ~ e r  nach Einsetzen der Flut naeh Westen 
vor, mn in ganz kurzer  Zeit die Insel UthSrn an deren Ostkante zu erreichen. Auf etwas 
hSherer Lage liegen die Stromb~inke, die im nSrdlichen Tell des UthSrner Auillenwatts 
an den Priel heranreichem. Die Niedrigwasserlinie im: Osten bildet e twa die Grenze der 
jetzt abgestorbenen,  1932 aber noch sehr iippigen Zostera m~rina,Wiese (vergL WOHLENBI~RG, 
90). Unterhatb der frtiheren Seegraswiese nimmt das Gef~ille zum Lister Tier him in 
st~irkerem M~iSe zu. Im Siiden und Stidostem wird das nackte UthSrner AuBenwatt  durch 
Fucus- und Zostera angustifolia-Wiesen (Fucus versp0nmen mit Mytilus) begrenzt.  Watet  
man yon der Odde-Spitze nach der Insel Uthiirn, so f~illt besonders der tiberaus starke 
Wechsel  im Aufbau  des Sediments auL Der Weg durch die stidSstlich yon UthSrn gelegenen 
Fucus-Wiesen ist aufierordentlich besehwerlich. Erst kurz vor UthSrn werden die weichen, 
zum Tell-halbfltissigen Muddschichten durch unnachgiebiges  Sandwat t  abgeliist, das an der 
Oberfl~iche hell und sandig und in der Tiefe mehr und weniger von Schillbeimengungen 
durehsetzt ist. Das AuBenwatt ist :in S:einer ganzen Ausdehnung von gleich fester, sandiger 
Beschaffemheit. Ostw~irts von Uth6rn: miter d i e  Fl~iche etwa 500  m bis zur Niedrigwasser-  
gremze. Ueberall bildet heller ge lber :Sand die Oberfl~iche. Nur in den unteren Schich[en 
wechselt  das Bild. Wie schon im Abschnitt  C dieser Abhandlung besprochen ~vergL S. 14), 
werden von Zeit zu Zeit eben unterhalb UthSrms tote Mya in Situ freigesptilt. An ~llesen 
Stellem ist der Sand Yon blaugrauem Pigment und etwas bindig, w~ihrend das Sediment 
nach Nordosten trod Osten erst von 6 - - i 0  cm Tiefe am Pigment zunimmt, a b e r  sandig 
bleibt. Diese geringen Unterschiede kommen bereits in d e r Z u s a m m e n s e t z u n g  der im 
Sediment lebenden Tiere zmn A u s d r u c k .  Auf allen Stationen des yon  UthSrn ostw~irts 
bis an d i e  Niegrigwasserlinie gelegten Profils wurde  sehr viel Scbill im Sediment und 
regelmfii~ig eine lichte Besiedelung (20 30 auf einen Quadratmeter) yon Arenicola marina 
angetroffen. Mit der gleichen Regelm~iBigkeit, ]edoch erst mit dem Beginn der pigment- 
ftihremden Scbichten auf halber  HSbe des Profils einsetzend, war Scoloplos zu linden. 
Grot~e Cardien wurden vereinzelt erbeutet,  hfiufiger dagegen Nephthys Hombergii' "und 
stellenweise Pygospio. An sehr lagerungsunbest~indigen, pigmentfreien Pl~itzen land ich 

zahl re iche  Tellina tennis. So war das Besiedelungsbild vom Sommer 1932. 

b) D e r  C a t ' d i l z m - B r u t f a l l v o n  1934,  

Bet einem fltichtigen Besuch meines Arbeitsgebietes im Juli 1934, also zwei Jahre 
sp~iter, fiel mir auf. daiS das Watt  5stitch yon UthSrm l~imgst nicht mehr  so hell aussah 
wie 1932. Das AuBenwatt  war  soeben trockengefallen, als ein sehr auff~illiges Ger~usch 
mich aufhorchen liel~. Es erinnerte mich sogleich an das vom Watt  bekannte Zerspringen 
yon vielen kleinen Bl~ischen (WOHLENBERG, 88). Das leicht angedunkelte und schwach ge- 
rippelte Watt  hatte beim genauen Betrachten eine sehr merkwtirdige Oberfl~ichenstruktur. 



~ 0  Erich,: Wo h, le ube~g 

A,t4~er :den, w:eifi~iufig, eingestreuten Koth~iufchen~,vom. Sandwurm zeigte die Oberfi~iche 
kI~eine;,,dight;!bei 4ieht :liegende_ Ve~!tiefuagen, di~.-auch ~!n,~:der Ahb:-t8 :ZU~:erkennen ~sind. 
Diesen, kieinea Trichtern entwiehen noch ziemlich- iia~ge,: nach :dem Abf!iefien ,des Wassers 
kleine ~::B~:,e~en,~ die. an et~r -Ltlft zersprangem: In~o!~: ;.def,, iiberaus:-dicMen :Lage ,war ..d~/s 
GekniSter:):re:eht~:beachtlieh:.; Zx~isChen den Str6mungsr~fiCken :dieses GeSietes((vergL.S. 14) 
s~and n0c!~:biankes:Wasser. _Hierbemerkte ich anst:aRii~d:e~:Trichter (Abb::!3). tiefe,, kreis- 
runde Kraf~r. Es::~a, re'n die geSffneten: Siph0nen ~on: ];~gen :Herzm~,]cl~ei~n:,, in.:ctie ich 

hi,~einSah~:: S:o ergab 
den,n;au~die:Bestands- 
aufnahme;~ 'dal~ j:eder 
Trichte~ dlureia das:beiin 
�9 T~ockenfatien:.: i~er~olgte: 

entstandea War: ~Unter 
~edem ']~cich~e:v lag 6~iae 
iungerI~rzmuschet, Ca~:- 
diUm eduie. Die Besie, 
deitmgsdichte fibertraf 
]ede E~artung- und 
Schatzung.: Die ~ aus 
einem ?V~ertel Qu!agrat- 
me[erausgesiebten Mu- 
scheln ergaben ~-laut  

h 

das .A1~: des B~fails 

!Mus~ela~koh~e ::sich bis Zur Aufnahine: berei~s wieder, Vergrabe~,,, 
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Teilen des KSnigshafens hatte nur das dem Aut~enwatt benachbarte,  west l ich yon Uth5rn 
gelegene Watt  einen unerheblichen Bestand an Junggut.  F a s t  das ganze  Aui~enwatt, be- 
sonders aber  ONO y o n  der Insel UthSrn, war  mit einem Schlage zu e i n e m  Cardium-Watt 
allergrSi~ten Ausmai~es geworden.  Da dieser Standort  Pine seltene Gelegenheit  bot, die Ver- 
~nderungen der 0-Gruppe 1934 welter zu verfolgen, wurde das am 3. August  bestandsm~it~ig 
aufgenommene Profil durcil Pf~hle markiert  und im darauf  folgenden Winter, am 20. Dezember 
1934, und sehlietMich im Mat 1936 abermals durch Pine gteiehe Anzahl Siebproben untersucht.  
In der folgenden Tabelle Nr. 15 sind die am 3. August, am 20. Dezember  1934 und am 17. Mat 
1936 gefundenen Werte  zusammengestellt .  Die L~nge d e r  iungen Muscheln ha t  sich in 
beinahe 5 Monaten verdoppeln k5nnen. Vergleicht man diese Wachstumsverh~iltnisse mit 
denen  anderer  Gegenden, so kommt man entweder  zu der Folgerung,  daI~ der Standort 
im Uth5rner Aul~enwatt fiberv51kert, d . h .  die Nahrungskonkurrenz z u  groI~ ist oder daI~ 
das den Standort t~igliCh zweimaI iiberflutende W a s s e r  trotz genfigender Ueberflutungsdauer 
arm an Nahrungsstoffen ist. Dean nach den Untersuchungen OaTON!S (55) im Flufimtindungs- 
gebiet  des Yealm-Flusses hat die 0-Gruppe des Jahres  1921 von Juni bis Juli bereits die 
Durchschni t ts l f inge von 12 ram u n d  am Ende des J ah re s  die stattliche GrSfie von max. 
28 mm erreicht. D e r s e l b e  Verfasser  gibt fiir 1918 a t s  Endwert  21 mm und fiir 1919 
22--24  mm Lfinge an. Leider finden sich in den Arbeiten von O RTON keine Angaben 
fiber d i e  ]eweilige Bes tandsd ich te ,  mit der die betreffende 0-Gruppe aufgetreten ist, so 
dab unser Vergleich einseitig bleiben muir. 

T a b e l l e  15. 

Cardium edule-Brutfall auf dem Uth5rner Auftenwatt  im Sommer 1934. 

Besiedelungsdichte, Gr6ften- und ~Gewichtsverh~ltnisse der Null-Gruppe 1934 
in der Zeit yore A~gust 1934 bis  zum Mat 1936. 

August  Dezember  t Mai 
1934 1934 1936 

Anzahl je 1 q m . . . . . . . . .  
Gewicht  je 1 qm . . . . . . . .  
Einzelgewicht  (aus 3000 Sttiek) . . . 
Einzellfinge (Mittelwert  aus 1200 Mess.) 

14000 t 4300 800 
574 g 1290 g 2500 g 
0,04 g 0,31 g 3,42 g 

5,0 mm 10,2 mm 22,3 mm 

H0chstzahlen fiir O-Gruppen verschiedener  Autoren je 1 q m :  
STEPHE~I (scho~tische Ktiste) . . . . .  472 Stck. (75) 
MORTENSEN (d~inische Nordseeinsel)  1000 , (49) 
THAMDRUP (west-j i i t ische Kfiste) 2770 ,, (79) 
WO~LENBI~a~ (schleswig-holst .  Westkilste) 39460 ,, (vergl. S. 40) 

Aufschlui~reicher sind die Vergleiche mit den yon STEPHEN (75) ermittelten Werten. 
Nach Tabelle 1 bet  STEPHEN auf S. 279 nimmt die Schalenl~inge der 0-Gruppe 1930 vom 
6. August  bis zum 4. Oktober nur um den kleinen Betrag yon 1,2 mm (von 3,1 auf 
4,3 mm) zu. Dieser ftir das schottische Watt bet Millport gefundene Wert  bleibt im 
Gegensatz zu den Werten bet ORTON welt hinter den an sich schon geringen des K5nigs- 
hafens zurtick, denn eine Zwischenanalyse,  die ich erg~inzend am 17. September  durch- 
fiihren konnte, ergab bereits eine durchschnittliche Schalenl[inge yon etwa 10 mm, blieb 
somit also nur um einen Bruchteil hinter dem Durchnittswert  vom Dezember zurfick. 
Daraus kaun man schliel3en, daI~ die Zuwachswerte  yon Okt0ber bis Dezember nur gering 
spin kSnnen. Ailerdings ermittelt ORTON fiir den Oktobermonat  noch 4 ram, ffir NoVember 
und Dezember  2 bezw. 1 mm Zuwachs in der Schalenliinge. (ORTON, 1926 S. 275). In 
den zahlreichen Kurven tiber Gewichtszunahme und Verteilungsart von Cardium auf den 
west]titliindischen Warren D~inemarks, die jiingst T~AMDRUP (79, S. 75, Abb. 24--27 und 
S. 89, Abb. 66 bis 71)aufges te l l t  hat, finden wir leider nicht die Wachstunisverhiil tnisse 
einer Null-Gruppe dargestellt, sodatl diese nachbar l ichen Watten nieht zum engeren Ver- 
gleich herangezegen vcerden kSnnen. 

Gflnstiger werden die VergleichsmSglichkeiten bet der Er5rterung der von ver- 
schiedenen Autoren in verschiedenen Gebiet~n der Nordsee gefundenen Bestandsdichten. 
Allerdings schrumpfen sip bet der Beschriinkung au f  die N~tl-Grnppe, die hier allein Zur 
Besprechung gesteUt ist, leider a u c h  sehr zusammen. Nach Tabelle 2 be t  STEePeN (76, 
S. 281) erreicht die Besiedelnng durch die Null-Gruppe 1931 i.m Sommer den HSchstwert 
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~ku6enwatt das ~iui~erste Gegenteil in der Beziehung zur Korngr6t~enzusammensetzung vor. 
Auch MORTENSEN (49) berichtet yon einer Besiedelungsdichte yon 800--1000 Muscheln pro 
1 m ~ S a n  dwatt  der diin. Insel Fanoe, und HAGMEma und KhNDLEa (21, S. 36)schreiben, dat~ 
Cardium ini  feinen, r e i n e n Sand besonders zahlreich ist; eine entsprechende Angabe finder 
sich bet NICOL(51). Aufgrund friiherer Untersuchungen und zahlreicher weiterer Beobachtungen 
im Wattenmeer der schleswig-holsteinischen Westkfiste habe ich oft den Eindruck gehabt, 
als bestehe in unserem Wattenmeer durchweg die yon HECHT und MATERS ausgesprochene 
Gesetzmfii~igkeit. Aber mir begegneten so viele Ausnahmen und die i n  diesem Abschnitt 
geschilderten, mit quantitativem Zahlenmaterial belegten Verh~iltnisse im K6nigshafen 
raten zum mindesten zur Vorsicht und weisen darauf hin, daf~ die Beziehung zwischen 
Sediment und Cardium-Besiedelung noch einer sorgf~iltigen Untersuchung bedarf. Die 
Bestandsanalysen im K6nigshafen vermSgen ]edenfalls eine biologische Gesetzm~ifiigkeit 
nich~ nut nicht hinreichend zu unterbauen, sondern bekr~iftigen sogar das Gegenteil und 
best~tigen die zitierten Angaben (21, 49, 51). 

Vom 5kologischen Standpunkt mSehte ich vom Uth6rner Au6enwatt 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 Uth6rner Au6enwatts (verg L 
Karte Abb. 1) und die damit verbundene Bew~isserung sind die Voraussetzungen ffir den 
Befall mit Cardium-Junggut und durch die mSgliche ausgedehnte Filtriert~itigkeit auch die 
Voraussetzungen ffir eine ausreiehende Ern~ihrung gegeben. Die Ursache ffir die sehr 
geringe Besiedelungsdichte v o r dem Befall kann einerseits in den unbest~indigen Lagerungs- 
verh~iltnissen des W0hnsedimentes, andererseits in einer geringeren Bruterzeugung oder in 
einer ungfinstigen LarvenVerfrachtung iiegen. Bezfiglich des Schicksals der Null-Gruppe 
1934 mutate angenommen werden, dal~ s ie  aufier dutch tierische Feinde (MSven, Fische) 
auch durch Umlagerungen der oberen Sedimentschichten bald yon ihrem hohen Winter- 
bes[and (4300 Musche~n im Dezember 1934) heruntergebracht sein wfirde. Die letzte 
Kontr011e im Mat 1936 (nut noch 800 Muscheln, vergl. Tab. 15) hat diese Vermutung 
best~itigt. 

Da dem ungewShnlich dichten Befall von 1934 im n~chstfolgenden Jahre kein 
neuer Brutfatl gefolgt ist, obwohl 1935 d ie  groi~en Herzmuscheln in gleicher Zahl vor- 
handen waren, kann der Befall vom Sommer 1934 als eta direkt prtifbares Beisp!el einer 
F l e c k b i l d u n g ,  wie sie HAGMEIER Yon. Spisula subtrancata nachweisen konnte (22a), an, 
gesel~en werden. 

Wiihrend ich sonst den Watt-Tieren sehr wohl eine groi~e Bedeutung ffir,, die Zu- 
sammensetzung des Sedimentes beimesse, so liegen die Verh~iltnisse beim UthSrner Au6en- 
watt anders als im typischen Wattenmeer. Wohl ist die dunklere Farbe der Oberfl~iche, 
die mir imS0mmer  1934 nach dem erfoigten Befall sogleich auffiel, auf die Stoffwechsel- 
produkte tier ]ungen Muscheln zurtickzufiihren, allein eine Umwandlung dieses reinen 
Sandwattes (vergl. Abb. 15) in ein schlickiges Sandwatt dfirfte selbst bet ether Be- 
siedelung yon 14000 Individuen auf den Quadratmeter nicht erreicht werden. - Daftir ist 
der Lebensraum zu often, Zu sehr  Aut~enbezirk, als dat~ das nur locker Geformte stets - an 
Oft und Stelle zur Ablagerung konimen kSnnte. Flut- und Ebbstrom setzen tiiglich in 
breiter Front fiber diesesGebiet hinw6g', :und was yon ihnen  nicht fortgeschafft wird, das 
entffihren stfirm~che Einzelwetterlagen und lagern es an anderen, geeigneteren Of ten  ab. 

Das gleichzeitige, n ieh t  seltene Vorl~ommen yon Tellina tenuis inmitten der 
Cardium-Brut gibt Verschiedene Hinweise auf die Eigenschaften des Standortes. D a s  
Vorkommen beider Muscheln nebeneinander ist ffir das allgemeine Wat t  der Kfiste durch- 
aus nicht die  RegeL Telifna tenui~s k0mmt im K6nigshafen lediglich auf dem UthSrner 
Au6enwa~t und i i s t l ich  vom Lister Haken an der Ml~W-Grenze im reinen Sandwatt vor. 
Sie kennzeiehnet also ~ihnlich wie an der schottischen Kfiste (STEPHEN 75, 76) und ~n der 
diinischen (MORTENSEN 49) die lagerungsunbest~ndigen Aut~enbezirke.  Da6 sie dagegen 
im KSnigshafen etwa 25 30 cm fiber dem mittteren Niedrigwasserstand vorkommt, lfii~t 
s i c h n u r  dureh, den auch wfihrend der Nichttiberflutung vorhandenen wassertiber- bezw. 
ges~ttigten Znstand des Sedimentes erkl~iren. 

4, Das Gr6ning-Watt, 

a) V e r g ! l e i c h  z w i s c h e n  d e r  B e s i e d e ! u n g  10'~2 u n d  5934. 

Die topographischen Verhiiltnisse des v o r  dem Grinning liegenden: Wattgebietes sind 
bereits auf  S. 5 besprocheri worden2 Die Besiedelungsbilder (Abb. 1 6 ) w u r d e n  1932 und 
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1934 durch quantitative Methoden 'ermittelt; atlerdings veranschaulichen sie n u r  "die Art  
der Besiedelung und sagen nichts fiber die mengenm~i~ige Beteiligung der verschiedenen 
Tiergruppen aus. Sie sol len einen Einblick geben i n  die yon Jahr zu Jahr  mbglichen 
Verschiedenheiten in der Besiedelnng eines bestimmten Wattgebiets. (Ueber die  befristete 
Giiltigkeit eines Besiedelungsbildes vergl, auch HAGMEIER und KXNDLER (21, S. 40). Es wurde 
bereits im einleitenden topographischen Abschnitt hervorgehoben, daft sich das Gr6ning- 
Watt yon den anderen Abschnitten des KSnigshafens durch ein st~irkeres Gef~Ule zur 
MNW-Linie unterscheidet. Diesem Umstand dfirfen w i r e s  wohl zuschreiben, da f  die Be- 
siedelung des Watts sowohl durch Tiere als auch durch Pflanzen eiue deutliche Zonierung 

, . ~  v ~ v ~  v * ~ ~ ~ v , 

v vv l ! ~  

- - @ _ - - - -  2 . @ _ -  " _ _ _ _ ~  .1____ . . . .  

- _ - - - - . ~ _  _ - 0  ..._ : -  - ~ - _  - _ -  i - - - -  

, ere~s i n  H~teromastus 0 Mya arenaria ,,= .=, Atropis roaril ' ima / / ' / / / ~ l e d i u s  ~ M ~ t i l u s  N " ' 
�9 diversicolorl W [ilifarmis 

' "  (EirOnir~} "/////~ ~pe~abilis rni l~FUcus _ ~renicola ~z~/lmpharefe ,.,,Scrobicularia . . . .  ,~ali~mi~ herbaE~a --~y 
:------:-Zosteranana x~xx,Xx~C~176 hium illus. ~ marina ~ grubei ~ plana 
~ Z o s t e r a  an~stifotia volufafor ~ Fucus. ~ Scolop.lOs 0 0  I:ohbran~us 6Maco r r~  Imlri~ 

. . . . . .  " .prm!~er ci|iatus .. 

Abb. 16. Die gfirtelf6rmige Besiedelung des OrSning-Watts in den Jahren 1932 und 1934. 

erkennen l~i~t. Es lassen sich ohne Schwierigkeiten fiber das gesamte Gebiet vor dem 
GrSning vier verschiedene Besiedelungsarteu festlegen. Sie treten auf einem West-Ost-Profit 
v o n d e r  HW-Linie bis zur NW-Linie wie auf Abb, 16 dargestellt auf. 

Unmittelbar vor der fast gescblossenen Andelwiese des GrSnings erstreekt sich ein 
etwa 10 m breiter Gfirtel, der sieh sehr bald in der bereits besprochenen Weise (S. 18) 
als Bledius spectabilis-Standort zu erkennen gibt. Vereinzelt stehende, gespreizte Queller- 
pflanzen, nhch erfolgter Ueberflutung der seifige Cyanophyceen-Rasen, ahf der glatten 
Oberfl~iche die bekannten Krfimelh~us des Kurzflfiglers und sehlie~lich das Verhalten 
des Sediments beim ttiniiberschreiten sind verl~if]iche Anzeiehen ftir die Art. de[ Be- 
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siedelung: n~imlich mit dem Kurzflfigler Bledius spectabilis zusammen mit den Raubk~ifern 
Cillelms und Heterocerus (vergl. S. 69 und Tab. 16). 

Ziemlich unvermittel t  bricht der Blaualgenrasen nach Osten hin ab, gleichzeitig 
den  Bledius-Standort begrenzend. Es folgt darauf eine vegetationslose Zone, deren Ober- 
fl~icbe aus der N~ihe betrachtet  zwei aufschlu~reiche Merkmale tr~igL Zunfichst fa l len kreis- 
runde  Vertiefungen mit mehr  oder weniger steiler Innenb6schung auf .  Es handelt  sich 
um dieselben Gruben, die ich schon bei der  Behandlung der Arenicola-freien Rficken vor 
dem MSvenberg  erw~hnt habe (Abb. I1). Auch bier vor  dem Gr6ning sind diese Gruben 
dem Borstenwurm Nereis diversicolor zuzuschreiben. Au~erdem ist die Oberft~iche d ieses  
gut  entw~isserten, sandigen Sehlickwattes infolge der s tarken Besiedelung durch Corophium 
in der bekann ten  We i se  (TRUSHEIM, 83, WOHLENBERG, 88) g e n a r b t .  Beim Begehen dieses 
Wattstreifens f~llt auf~erdem die geringe Nachgiebigkeit auf, was d i e  im nebenstehenden 
Blockdiagramm, Abb. 17, links, dargestellte Verteilung der  Korn- 
grSfien leicht erkl~rt. Bei dem ffir die KSnigshafensedimente 
verh~ltnism~t~ig betr~ichtlichen Anteil an KSrnern unter  0,250 mm [ ] 
is t  nfimlich der geringere Wassergehalt  yon 20% bemerkenswert .  
Aus der Bestandsliste entnehmen wit, dab Anfang Oktober 1932 
129 Corophium, Ende Juli 1934 dagegen 576 auf ~/.,a qm siedelten 
(vergl .  Siedlungsschema Abb. 16), ~::ilt 

Die n~ichstfolgende Zone ist ein Streifen, der  nahezu voll- 
st~indig mit Zostera nana bedeekt ist. Im Uebergangsgebiet  vom /:-:::i:)i 
CoropMum- zum Seegrasgtirtel tritt Arenicola m~rlna Starker auf, 
um im tiefer gelegenen TeiI der Zwergseegraswiese zahlenm~ifiig 
abzuklingen. Hier wie vor  a[lem in grofier Ausdetinung vor 
dem M6venberg und auf d e m  Westfeuerwat t  befindet Sich ein Abb.  17. 
Streifen, der nur mit jungen Arenicola bcsiedelt ist. Das 
Sediment zeichnet sich durdh Festigkeit  und Wasserarmut  aus. Erst im weichgr~indigeren 
Zostera nana-Gfirtel sind groge 'dunkelfarbige Tiere zu finden. Die Verteilung ist so 
regelm~i$ig, daft man von einem Arenicola-,Junggut"-Watt sprechen kann. Seine obere 
Grenze inne~halb des Gezeitenbereiches fiberschneidet die untere  Grenze des Corophium- 
Giirtels. In den Lficken zwischen den feinen Blattspreiten erkennt  man die kleinen Perl- 
~ u f c h e n  ~vo~ H~te~amastasflliformis. Er ist A a s / 2 h a r ~ ~ : < l i e s e s ~ c h n i t t e s ,  wenn 
er auch nicht die Besiedelungsdichte yon anderen mir bekannten Wattgebieten erreicht. Da$ 
hier  ein sehr schlickiges und infolge des dichten Bewuchses auch schlecht entw~issertes Sedi- 

Abb. 18. Nahaufnahmr aus der Fucus:Wiese zwischen Oddespitze und der Insel 
UthSrm Der yon NIENBURG beschriebene HabitUs:ist gu t  erkennbar 
(53). Dieser Standort beherbergt aul3er deii siehtba~en Zitorina litorea 
die weniger zahlreich vorhandenen Litorina obtusata (1932): 

ment vorliegt, zeigt das 
Bloekdiagramm (Abb. 
17, rechts). DerWasser-  
gehatt y o n 3 0 %  ist hoch. 

Die Besiedelung 
dieser Zone War- inden  
beidenVergleiChsjahren 
bis auf den Befall dutch 
]Vlacoma balthica im 
Jabre ]934 ~ die gleiche. 
W~ihrend Macoma 1932 
hier  vollst~indig fehlte, 
zfihlte ich 193r 2773ung- 
t iere auf ~/~ q m .  Diese 
Zahl steigt n~it z~meh- 
m e n d e r  Geifiridetiefe 
und Ann~herung an die 
MNW-Linie auf 325 Mu- 
sche]n-auf  1/e o qm an: 
Damit sind wir in die 
vierte Siedlung vor dem 
GrSning-Watt eingetre- 
ten, Es is[ die Facus 
Mgtili-Siedlung: 

Das Sediment die- 
ser 1932 n0ch dich[ vom 
Fucus bedeckten Zone, 
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die fiber die  MNW-Linie weit ins Prielbeeken hineinreicht, ist n0ch einige Grade weicher 
und wasserhalt iger und auch tiefgrtindiger als im eben besprochenen Zwergseegrasstreifen.  
Teilweise ist e in  Begehen sogar unm6glich. Als ieh im Jallre 1932 meine ersten Analysen 
hier  durchffihrte, war d i e  Ftlc tzs -Zone so iippig u n d  geschlossen ausgebildet,  wie ~ sie 
durch NIEN~URa bekannt  geworden ist. (Vergl. Abb. 1 8 . ) E s  dr~ingte sich mir allerdings 

Abb. I9, Mytilus-Brut-Watt. Besiedelung eines ganz weichen Schlickwatts 
0hne Fucus vor der Odde. Die MiesmuscheIbruf hat sich zfi einem 
dichten Filz verSponnen, wie d~"'Stii~,  auf dem weiBen Unter, 
gq'und erkennen last. Die darunterliegenlie, Muschel a]s Maflstab 
(4 cm lang). 

Abb. 20. Ein mit Fucus bewachsener Buhnen.kopf bei List. Die Unter~chi~d(~ 
in der Thallusbildung zwischen :dem an einem Btdme~l)fabl mit 
Haftscheibe wachsendeu Fucus (rechte Bildh~ilfte) and de~l~ ~r~il: 
Mytilus versponnenen Fucus (linke Bildh~ilfte) sind deltLlich sich'tbar, 

1932 schon der  Verdaeht  
auf, dab der Fucus  hier 
nur  noch ein Kfimmer- 
dasein fiihre. Dieschon  
VOI1 ~IENBURG beschl-ie- 
bene Brfichigkeit hat te  
einen sehr hohen Grad 
erreicht. Die neuen 
Sprosse maflen durch- 
weg nnr  bis zu 5 cm 
Lhnge. Die Algen waren 
ziemlich regelmhfiig mit 
den darunter l iegenden 
Muscheln versponnen.  
Von der Wattoberf lhche 
war infolge der dicbten 
Bedeckung mit F u c u s  
nichts zu erkennen.  Ich 
verglich damals diesen 
F u c u s  mit Pflanzen, die, 
in gleicher Weise mit 
der Miesmuschel ver- 
sponnen, an anderen  
Stellen des KSnigsha- 
fens wuchsen,  so z. B. 
an den Muschelb~inken 
des Hauptpriels (vergl. 
S. 73), an den Buhnen 
(Abb. 20) und auf dem 
Wattriicken zwischen 
den beiden Prielab- 
schnitten I und II. An 
diesen Pli~tzen war der 
F u c u s  nicht briichig, 
sondern  in seiner gan- 
zen Lhnge elastisch und 
zum krassen Unter- 
schied yon den Stand- 
often vor  dem Gr~ining, 
zwischen der Inse] Ut- 
hSrn und der  Odde- 
Spitze. wo er die leuch- 
tend gelb-braune Farbe 
hatte, immer von satter,  
duuk:el - oliver Tfnung.  
N~I,:N~VR(~ hat  diese Un- 
terschiede im K6nigs- 
hafen nicht beschrieben. 
Wol:d berichtet er  in 
seiner letzten Arbeit 
(N~ti:NBtn~(~ 54, S. 35) vom 
Fehlerl der ,Briichig- 
keit" in den Watten von 
Wyk  und Amrum. 

Als ich !934 meine 
Bestaudsaufnahmen im 
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selben Abschnitt  wiederholte, hatte die Siedlung IV (Abb. 16) vor dem Gr6ning ein voll- 
st~indig ver~indertes Aussehen.  Es war  nicht allein von einem geschlossenen Fucus-Bestand 
nicht mehr  die Rede, sondern zwischen den zu Klumpen versponnenen Miesmuscheln, die 
locker fiber den ganzen Gfirtel vers t reut  lagen, waren  kaum noch Reste yon Fucus vor- 
handen.  Nur an zwei Stellen war  noch brfichiger Fucus zu linden, aber  auch hier war 
der Bestand derart  gelichiet, daill die Wattoberfl~iche glatt und blank zutagelag. Die 
Muschelklumpen lagen fret und meistens ein wenig eingesunken auf dem wegen der Tief- 
grfindigkeit kaum begehbaren Watt. In diesem Zusammenhang weise ich auf die Abb. 19 
bin. Sie zeigt das Verhalten der Miesmuschelbrut auf einem ~ihnlich tiefgrfindigen weichen 
Schlick-Watt vor der Lister Odde. Die ]ungen Muscheln etwa 1 cm l a n g -  haben sich 
zu ether dichten filzartigen Matte versponnen und bedecken,  wie aus der Aufnahme 
ersichtlich, dicht bet dicht die t iberaus weiche Wattoberfliiche. Zur Erl~iuterung der GrSi~en- 
verh~iltnisse habe ich ein Stfick dieses Filzes vom Schlick befreit  und zusammen mit einer 
ausgewachsenen 4 cm langen Miesmuschel auf die weifie Unterlage gelegt. Alles nur 
irgendwie in Reichweite ihres Byssus Kommende haben die jungen Muscheln mit sich 
versponnen,  wie z. B. Seegrasbl~itter und -wurzelst6cke, lebende und tote Strandschnecken 
(Litorina litorina), Schalen yon Cardium und Macoma u. a. mehr. Auch sieht man deutlich 
auf dem Bild, daft  der gr6fite Teil der Muschelbrut bis zur Hiilfte und auch tiefer in den 
weichen Schlick eingesunken ist. 

Wenn  ich heute auch noch nichts fiber die Lebensdauer  dieser Brut, die sic]] 
oh  n e Fucus auf dem weichen Schlick behauptet ,  a u s s a g e n  kann und auch der v e r ~ d e r t e  
Befund unterm GrSning kein Dauerzustand zu sein braucht,  so mut~ im Hinblick auf die 
von NIENBURG beschr iebene ,Lebensgemeinschaf t"  zwischen dem Facus und der Mies- 
muschel doch auf die MSglichkeiten starker Ver~inderungen im Wat tenmeer  hingewiesen 
werden.  

Wenden  wir uns zum Schlu6 wieder  der vergleichenden Betrachtung der Be- 
siedelung der Fucus-Zone yon 1932 und 1934 zu, so f~illt uns aut~er der  bereits er- 
wiihnten Neubesiedelung durch Macoma diejenige von Scrobicularia plana und vor 
allem yon Corophium volatator auf. Bezeichnenderweise tritt zusammen mit Corophium 
auch in dieser tiefliegenden Zone Nereis wieder auf. Ich m6chte annehmen, daft die 
Neubesiedelung miL Tieren, yon denen bet vollst~indiger Bedeckung des Standortes mit 
Fucus im Jahre  1932 kein e inz igesTie r  nachgewiesen werden konnte, in direktem Zu- 
sammenhang  mit der Entfernung der dichten Fucus-Decke steht .  Ich fand nicht weniger 
als 108 Corophien auf 1/~ 0 qm, 1932 dagegen keine. Am Sediment selbst konnte ich 
~iut~erlich keine Ver~inderungen wahrnehmen.  

Mit den beiden einander gegenfibergestell ten Besiedelungsbildern von 1932 und 
1934 sollten Augenblicksbflder festgehalten werden. Sie vermitteln einen Einblick in 
die yon Jahr  zu Jahr  auftretenden Schwankungen im Bestand sowohl als auch in die 
Ver~inderungen im Artbild. 

5. Das Lagunen-Watt am Kersten-Rhnling. 

Das Lagunen-Watt  gehSrt zum Ostfeuer-Watt  und bi ldet  bier einen Tell des Hoch- 
wassergrenzbezirkes.  

Junge Diinengebiete und Strandbildungen sind bekannt  dafiir, daft ihre Morphologie 
ziemlich unmittelbar die in ihrem Bereich zuletzt wirksam gewesenen Kr~ifte abbildet. 
Dieser Tatsache kommt natiirlich aucb de r  Umstand zugute, dat~ in solchen Gegenden der 
Mensch eine untergeordnete  oder auch gar keine Rolle spielt. Die Natur wirkt  und walter 
hier oft ohne Beschr~inkung in Stoff und Raum, so dat~ man - -  auch ohne Zeuge von den 
jiingsten Ereignissen gewesen zu s e i n -  eine gute Vorstellung vom Werdegang der 'heu te  
vorliegenden Form erhalten kann. So ist es am Stidufer des Ellenbogen. 

Die Lagune ist eine junge Bildung. Sie ist wie nur wenige andere Gebiete im 
K6nigshafen ein Standoff, der in f a s t  idealer Weise eine Einheit in Geschichte und Form 
und im Einklang damit einen in sich geschlossenen Lebensraum darstellt. 

a) D i e  E n t s t e h u n g  d e r  L a g u n e .  

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 kartenm~i~iger Unterlagen auf- 
gemessen.  
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i m  Sfidosten ein breites Einfal ls tor  f i i r -d i e .Wasse rmassen ,  d i e  d e r  kleine Priel nicht 
mehr  zu ffihren vermag. Die ganze Niederung, mit Ausnahme der  hSher gelegenen 
Restdfinen, steht dann unter  Wasser ,  das sich alsdann in dem d e n k b a r  gfinstigen 
Sedimentationsraum der mitgeffihrten Sinkstoft~e entledigt. Wie sich der Verlandungs- 
vorgang in der  West feuern iederung im Einzelnen: vollzogen hat, d. h. welche Bedeutung 
und welche Funktion ihre verschiedenen Randgebiete  und welchen Anteil die nacheinander  
aufge t re tenen  Vegetations- und Faunenfotgen daran gehabt  h a b e n ,  mt~ri dahingestellt 
bleiben. Sie wurde  bier nur erwiihnt, u m  ffir die nunmehr  zu behandelnde Lagune eine 
breitere, auf das Gesamtbild der landschaftsbildenden Kr~ifte zurfickgehende Grundlage 
zu schaffen. Der Rfickblick sollte zeigen, dari die Lagune nichts welter darstellt als eine 
Teilentwicklungsstufe in der Gesamtmorphologie des Ellenbogens. 

Diese in Bezug auf den Standort entwicklungsgeschicbtlich gerichtete Betrachtung 
stelle ich der eigentlichen Untersuchung der BiocSnose absichtlich voran. Gerade das Beispiel 
der Lagune, eines kleinen, in sich geschlossenen Lebensraumes,  dfirfte den Gedanken be- 
kr~iftigen, dat~ die Erforschung einer BiocSnose n i c h t  mit der  Aufstellung einer Liste fiber 
Artenbild und Wohn- 
dichte allein erschSpft 
ist. Wir mfissen sehen, 
wie sich ein Biotop e n t -  
w i c k e l t  hat  nnd kSn- 
hen dann die organische 
Einheit und das zwangs- 
l~iufig mit ihr Verbun- 
dene besser  verstehen.  
Der historische Faktor  
ist wich t ig  und fiir 
das  Gesamtbild unent- 
behrlich. 

Ein Blick auf die 
Karte (Abb. 1) zeigt, dai~ 
in de rEntwick lung  des 
Ellenbogens ge rade  inl Abb. 22. Die Bledius-Microcoleus-Suaeda-Lagune am Kevsten Rimling. Im 
Gebiete des Kersten- Vordergrund die Spiils/i~lme am Ellenbogenstrand. Die vonder  
Rimling noch  nicht das Nehrung hakenfSrmig umschlossene Lagun ~ wird gerade iiberflutet. 
letzte Wort gesprochen [m Hintergrund der K0nigshafen mit den hohen Ditnen des Listlandes. 

ist. Die auffallende Ein- 
schnfirung am Nordufer des Ellenbogens zwischen dem West- und dem Ostfeuer gibt auch 
dem Laien Anlari zur Sorge um die Erhaltung des Ellenbogens als einheitlichen Wall gegen 
das n6rdlich hart  vorbeiziehende Lis te r  Tier. Das Nordufe r  bfirit in immer wachsendem 
Marie dutch f6rtdauernde Abtrfige mehr und mehr vom Diinenk61"per ein, w~ihrenck die 
Kliffbildung an der Sfidseite zur Ruhe gekommen ist und nunmehr neues Material mit dem 
m d e r  Bildung begriffenen Sandhaken heranwandert .  Ausgehend von einer grSt~eren 
Dfinemnasse, schiebt sich der nehrungsartige Haken ostw~rtS vor. Der erste Teil dieser 
Nehrung, der aus Ammophila-Dfinen besteht, Umschlierit eine Bucht, die - -  aus dem Zu- 
stand einer Lagune bereits berausgewachsen z . T .  eine junge Marschbildung (ver- 
kleinertes Abbild der  Westfeuerniederung) darstellt. Der  zweite Tell, die eigentliche 
Nehrung, schlieSt ein an der Hochwassergrenze gelcgenes Gebiet, das zum Tell noch Watt  
ist, in schmalem und langem, nach Sfiden konvex gekrtimmtem Bogen ein (Abb. 21 und 22). 
Das allm~ihlich sich verji ingende Ende des  Hakens n~hert sich dem Ellenbogenstrand bis 
auf eine schmale, wenig vertiefte Rinne. Diese Rinne ist der Priel, der den eingeschlosS~nen 
Teil - -  die Lagune - -  be- und entwfissert (Abb. 2I), Er hat  nur im unteren Teil der 
Lagnne und beim Umflierien der  Hakenspitze ein eingeschnittenes Bett. hn Watt  ver- 
flacht er sehr schnell und ist dort bald nicht mehr zu erkennen. Der Nehrung im Sfiden 
vorgelagert  liegt die Terrasse, eine fast horizontale, glatte Ebene, die zum Watt  mit einem 
seharf ausgebildeten Kliff von 7 cm H6he abbricht (Abb. 25). Das Vorhandensein der 
Nehrung ist yon entscheidender Bedeutung ftir den ganzen Lebensraum. 

b) D i e  N e h r u n g .  

Von den drei Bestandteilen d e s  Lagunenbezirks ist der Sandhaken naturgem~it~ 
der unbest~indigste. Seine h6chsten Stellen liegen bis zu 60 cm fiber dem Lagunenboden.  
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J e  nach der Wetterlage ze ig t  seine Oberflache eine versehiedene :strukfur.  In Ze i ten  des: 
Zuwathses liegen feiner Sand und stellenweise, n ach hohen Wasserst~nden, Spfils~iume 
auf dem Riicken. Dann abet kann alles Neuaufgelagerte dutch e inen Sturm wieder  fort- 
ger~umt  werden, sodaB ein Pilaster yon Steinen und Muschelschalen zurfickbieibt. Trotz 
dieses Wechsels haben sich, wenn auch nur in kiimmerlichen Formen, einige Strand, 
pflanzen angesiedelt. Es  waren Elymus arenarius, Agropyrum junceum und Honckenya 

I~ i  !"{. h/at," 

Abb. 23. Querschnitt durch den Lagunen-Bezirk am Kersten Rimling. 

peploides (Abb. 21 und 23). Aber nicht nur  die Oberfl~iche der Nehrung is t  Ver~inderungen 
unterworfen, sondern  der ganze Haken ist in d e r  Umlagerung, im Wandern  begriffen, und 
zwar auf den Ellenbogenstrand zu. Die auf der Abb. 21 angedeutete eigenartige Ver- 
kniipfung am 5stliehen Ende mit :dem ersten Teil l~iBt erkennen, dab der abgebildete 
Zustand kern dauernder ist. Ein Vergleich der Lage yon 1932 mit der yon 1934 best~itigt 
diese Vermu[ung. In  diesem Zeitraum hatte sich das erste Drittel der Nehrung um 5 m 
dem Ellenbogenstrhnd gen~ihert, s o  d a b  die L a g u n e  also s0viel an Breite eingebfiflt 
hatte. Der naeh dieser Versehiebung im Sfiden freigelegte Boden war mit grSBeren 
Kieselsteinen bedeekt, lag aber sonst mit der Terrasse in einer Ebene. Einen weiteren 
Naehweis  fiber die Gesamtbewegung der Nehrung gab ihre InnenbSschung, die gerade im 
Beg~iff war, die ~noeh :iebenden Pflanzen (Puecinellia maritima, in Polstern)zu verschiitten 
(vergl. das schemat. Profil, Abb. 23). 

c) Die  V e g e t a t i o n .  

Da d i e  Terrasse:: in allen wesentlichen Merkmalen bis auf ihre Lage zur Nehrung 
mit der Lagune fibereinstimmt, n~inilieh im folgenden :' 

1, Oberfl~chenausbildung 
2 ,  Besiedelung d u t c h  Pflanzen u n d  Tiere und 
3. durch gleiche Ablagerungen und gleichen Aufbau,  

set ihre Vegetation bier gemeinsam er6rtert. Die Lagune ist ein in der Verlandung begriffenes 
Watt, dessert tiefer :gelegener/~bschnitt im Osten noch einen reinen Salicornia.Bestand tr~igt' 
Dieser Abschnitt wird regelm~Big fiberflutet: NaCh demi nur unmerklich h5her gelegenen 
Tell de r  Lagune  zu bleibt  Salicornia g a n z  a u s ,  S ta r  dessen finder sich bier eine auffallend 
gleichm~flige Besiedelung mit dicht an den Boden angedriickten und r~itlich gef~rbten Suaeda 
maritima(50":8Oauf I qm, Abb24). Suaedabesiedeltfast die ganzeLagune bet einem Deck-ungs- 
grad yon etwa 30~50 %. Nut im zweiten Drittel der  Nehrung ist der Lagunenboden mi! einer 
gr6Beren Gruppe .ion Andelpolstern (Abb. 2 I  und 23) bedeckt, Zum Teil liegen sie bereits, 
w i e  oben geschildert, : un te r  der Nehrung begraben. Die yon den Verlandungsgesellschaften 
im iibrigen Wattenmeer bekannte innige VerZahnung mit Salieornia ist hier nicht erkennbar.i 
Ueberhaupt scheint mit der Ausbildung des reinen Suaeda.Bestandes eine eigenartige Ver- 
landungsfolge vorzuliegen. Auf der Terrass~ wachsen vereinzelte Pflanzen yon Suaeda 
und sehr sp~rlicll eingestreute Salicornien. Als das wichtigste aber, das beiden Gebieten 
gemeinsam ist, muB der Cyanophyceen-Rasen (zur Hauptsache Microcoleus chtonoplasLes) 
angesehen werden. Die Algen bedecken beide Ebenen ungeteilt mit ether z~ihen Haut .  
Das Bild, Abb. 25, erl~utert besser als die Schilderung den Wert dieser Schicht fiir die 
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Dauerhaftigkeit  des Standortes. Bei regelmfifJigen Tiden w i r d  die abgeb i lde te  Rand- 
zone durch h i n -  und herrollende Steine u n d  durch darfiber hinbewegtes Tre ibse l  be- 
schiidigt und durchl(ichert. Der dahinter ~gelegene Tell ist glatt und e b e n .  D er  grS~ere 
Tell der  Lagune wird nicht so hfiufig tiberflutet wie die Terrasse. Jene liegt etwas hSher, 
ihre Aufwuchsverhiilt- 
nisse sind besser. Blei- 
b e n  die Ueberf lutung 
mit frischem Seewasser  
oder  auch ergiebige 
Niederschlfige in den 
heii~en Sommermonaten 
l~ingere Zeit aus, so 
relict der Cyanophyceen-  
Rasen infolge Schwund- 
wirknngen auf, Die 
darauf  einsetzende Fel- 
derung wird schliefilich 
durch Aufw51ben der 
R~nder noch verst~rkt  
(vergl. NIENBURG, 53), SO 
daft das darunter  lie- 
gende Sediment unge- 
schfitzt daliegt. Aut~er 
der geschilderten zerstCi- 
renden Wirkung durch 
anhaltende Trockenheit  
und bewegte  GerSlle ge- 
fiihrdet noch ein dritter 
Faktor den Bestand des 
Cyanophyceen ,  Rasens. 
Das ist der Sandflug. 
Die erw~ihnte Abblase- 
zone auf dem Rficken 
der Nehrung dentet  be- 
reits auf stfirkere Sand- 
wehungen hin. Durch 
Beobachtung Konnte ich 
feststellen, daft die A1- 
genhaut  durch a ~ a l -  
tenden Sandflug an ver-  
schiedenen Stelleu kor- 
rodiert und schliefilich 
aufgearbei tet  wurde, 
Mit welcher Schleifkraft 
der durchweg aus einer 
Richiung heranflie- 
gende Sand selbst die 
hShere Vegetation der 
Lagune sch ~idigt, zeigten 
die Andelpolster. An 
s~imtlichen auf dem La- 
gunenboden freiliegen- 
den Polstern war die 
Westsfidwestseite zer- 
stSrt. Sie waren ge- 
wissermai~en nach 
Westen profilartig ge- 
tiffn~te Rasenhfige]. Die 
Art  der.Besch~idigungen 
der Epidermis der !~}a.tt- 
spreiten liet~ den file- 

Abb. 24. Die Lagune am KerSien Rimlingi:im Auge~biick der Ueberflutung 
im Voi'(te~grund' SUaeda 
besiedeit6 Lagunenb0d~m in d ie  wagehsp~i hahen V0~jahre 
Wind: und Wasser Safid i~nd Saaeda..S~efi hiueir/g6tragCm Die  Spur 
is t  nicht mehr hShenm~ifiig; s0ndern:i:e:digli~h U0ch du;ch,die Vegeta- 
tion erkennbar. 

Abb. 25. Die kliffartig ausgebildete Raudzone der Lagunen-Terrasse am Kersten 
Rimling Zeigt im Vordergrund rechts die Ger51lzone (kleines Ge- 
sChiebe). Dan~ folgt nach links das Kliff mit kleinsten Brandungs- 
erosionsformen und .die in der Randzone etwas kon-odierte, sonst ein- 
heitlich glatte Oberfl~che der Terrasse. Die dunklen Fl~chen lassen 
die lederartige Cganoph!]cen-Haut erkennen. 
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genden Sand als U r h e b e r  erkennen, Sie deutet  a u f  die ge r inge  Anpassungsf~ihigkeit des 
Andels an den Sandschliff hin. Auf der Terrasse fiel die starke Umkolkung d e r  einzelnen 
Pf lanzen  (Salicornia wie auch Suaeda) auf. 

d) D a s  S e d i m e n t .  

Alle Ablagerungen der Lagune und der Terrasse sind geschichtet, Dies beruht  
einerseits auf der  mehr oder weniger  unr'egelm~ii~ig erfoIgenden 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 erfotg t anf biologische Weise, n~imlich durch den Algen- 
rasen. Wie durch Laborator iumsversuche nachgewiesen werden konnte, 
ist er in ~ihnlicher Weise wie die Wattdiatomeen bestrebt,  nach einer 

~ Ablagerung s~ets wieder die Oberfl~iche zu erlangen, Dadurch wird 
:;:::::::: das ernente Forttragen bezw. l)~ortschwemmen der ]ungen Ablagerungen 

"~:!::: : dutch den Wind oder das Wasser  verhindert.  So w~ichst der Standort 
i ~  hSher und h6her.  
~i!iii:~:i! ~ In der geschilderten wechselseitigen Verkniipfung verschieden- 
~i~:i=5 artiger Vorg~inge, den  physikalischen (Zufuhr 1. durch Wind, 2. durch 
i~!~ ~ Wasser)  einersei ts  und den biologischen (Bindung und Vermehrung 

de/r Zufuhren du tch  Algen) andererseits, liegt neben der Besiedelung 
Abb, 26. das Besondere des Standortes. Die KorngrSt$enbestimmung yon einem 

auf de r :Lag tmente r rasse  senkrecht entnommenen Kern von 10 cm 

Abb. 27. Profil durch den Lagunenboden am Kersten 
Rimling. Der senkrecht ]aiederge~hrte 
Schnitt ]~{f l t  dutch kiinsr hervorgerufene 
Erosion den gesehichtete~, kufbau nnd clas 
sehr ungleichfbrmige Sediment yon Schicht 
zu Schicht erkennen. Im unteren Teil des 
Profils sind Kiesschichten feinsten Schlick- 
ablagerungen benachbart. 

Tiefe und etwa 2 cm Breite ergab die auf 
Abb. 26 dargestellte Zusammensetzung.  
Wie im folgenden gezeigt werden wird, ist 
durch eine exakte mechanische Analyse 
keine befr iedigende Vorstellung yon der 
Eingenart der Ablagerung zu gewinnen. 
Die kritische Betrachtung des Btockdia- 
gramms in Abb. 26 vermittelt hSchstens 
zwei Hinweise, die in dem untersuchten 
Sediment ein besonderes vermuten lassen.  

Man gewinnt zun~ichst den Eindruck. 
als w~iren alle Korng~rStSengruppen in nur  
wenig voneinander abweichenden Mengen- 
anteiten zugegen. Das isi fiir ein Watten- 
meersediment auffallend. Der normale 
Aufbau ist meistens derart, daft zwei 
oder drei KorngrSl$engruppen in mengen- 
m~ifiiger Beziehnng weitaus den Vorrang 
haben und den Charakter  der Ablagerung 
b estimmen. 

Vergleichen wir das Diagramm, Abb. 26, 
mit den anderen in dieser Arbeit zur Dar- 
stellung gebrachten Sedimenten, so liegt 
die Vermutung,  dai~ hier wiihrend des 
Aufwuchses ungleich gerichtete Kr~ifte am 
W~rke gewesen sein miissen, nahe. AuiSer 
diesem an sich wfinschenswerten Hinweis 
auf die Art der Krfifte vermag das Dia- 
gramm dann noch einen zweiten zu geben. 
Der im Vergleich mit anderen Proben hohe 
Gehalt an KorngrSiSen unter 0,250 ram, 
n~mlich 12~i0 des Gesamtgewichtes ist 
sehleeht mit dem niedrigen WEissergehalt 
yon 17~ in Einktang zu b~inge~l. Dieses 
Mit~verh~iltnis weist  auf  eine fiir schlickige 
Wattsedimente mangelhafte Dnrchfeuchtung 
hin. Damit aber  ersch6pft sich der  
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diagnostische Wert des Diagramms. Auch einer mit Hilfe komplizierter Schl~mmger~ite 
oder anderer Zerteilungsmethoden gewonnenen, ftir die unteren Gruppen genaueren Analyse 
kann fiir das hier vorliegende Ziel der Untersuchung kein hSherer Wert beigemessen werden. 
Der Charakter der Ablagerung wiirde auch durch sie nicht erfai~t und dargestellt werden 
kSnnen. Ich greife daher auf eine Form der qualitativen Analyse zurtick, well sie mir 
im vorliegenden Fall eine meinem gedr~ingten Arbeitsprogramm Rechnung tragende, einfache 
aber auch aufschlui~reiche Antwort gegeben hat. 

Abb. 27 zeigt den natfirlichem ungestSrten Aufbau der Lagunen-Sedimente. Sie be- 
st~itigt die am Diagramm der Abb. 26 gezogene Folgerung, daft eine Ablagerung vorliegt, 
die sich von allen anderen Wattsedimenten unterscheidet. Das Sediment wurde nicht 
zerIegt, sondern im Profil ,angesprochen". Nachdem die KorngrSftenbestimmung nicht 
befriedigt hatte, wurde ein Block mit senkrechten Wi~nden aus dem Boden der Terrasse 
herausgeschnitten und eine Seite gleichm~ifiig 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 
herausmodelliert. In unverkennbarer Weise kommt der auf S. 52 erw~hnte Wechsel in 
der Art der Materialzufuhr (Wind, Wasser) zum Ausdruck. Es leuchtet numnehr auch ein, 
daft 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 kanm Die Abb. 27 
gibt dagegen nicht nur 
eine u ~r der 
Schichtung, sondern sie 
fiihrt gleichzeitig denNach- 
weis fiber den vollkom- 
menen Wechsbl in der 
Lagerung un d Zus amm en- 
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, dal3 an Diatomeen nnd 
Cyanophyceen arme und 
reiche Schichten mitein- 
a n d e r  a b w e c h s e l n  u n d  Abb. 28. Qoerbruch durch das geschichtete Sediment der Kersten Rimling- 

Lagune am Elle~/bogens• Der Boden der Lagune und der der 
durch umfangreichere s a n -  Nehrung vorgelagerten Terrasse (vergl. Zeichnung Abb. 21 u. 23) 
dige und kiesige Lagen erhfilt sein Gepr~ige dtlvch die:senkrec~aten G~inge yon Bledius 
voneinander getrennt sind. spectabilis. Links Zentimetermafistab mit den Geschleehtsfieren. 
Die armen Schichten sind 
begreiflicherweise die bei der ktinstlichen Aufbereitung zuriickspringenden Lagen. Es sind 
die schneU aufgewachsenen, nicht tonig gebundenen und weniger Widerstand bietenden 
Sandschichten. Lebende Diatomeen sind noch bis zu einer Tiefe Won 3 cm zu finde n. 
In den tiefer gelegenen Schichten sind die Diatomeen abgestorben aber no ch sehF gut, 
zum Tell schichtweise, nachweisbar. Somit ist das ganze Profil im kleinen ,,strati- 
graphiseh" auswertbar. Das Sediment stellt eine Summe v0n in unregelm~it~igen Abst~inden 
und dutch ungleiches Material verschtitteten Algenhorizonten dar. (Vergl. auch schemat. 
Abb. 23 und 3t.) Schon ein ira Geliinde mit der Hand gemachter Querbruch (also parallel 
zur Oberfl~iche) bestiitigt es. Abb. 28 zeigt einen solchen Querbrnch. So l~t~t sich das 
ganze Sediment in dicke und dfinne Schichten zerlegen. Fast~ immer sind die auf diese 
Weise gewonnenen Bruchfliichen schier und eben. Durch die inzwischen abgestorbene 
Algenhaut wurde die ehemalige Standortsoberfl~iche gut als Fl~iche konservi'ert. 

Die auf der abgebildeten Schichtfliiche erkennbaren LScher sind die Querschnitte 
der senkrecht nach unten ffihrenden Ghnge des auf dem links angebraehten Mafistab sicht- 
baren Kurzfliiglers Bledius spectabilis. 
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e) D i e  B e s i e d e l u n g  d e s  L a g u n e n b o d e n s .  

Die Lagune wird unregelm~i6ig, je nach  Vorherrschen einer best immten Wetterlage,  
iiberflutet. Die HShenlage bring[ es mit sich, daft manchmal  wochenlang keine Durch- 
tr~inkung des Lagunensedimentes mit Meerwasser erfolg[, andrersei ts  aber tagelang nach- 
e inander  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 Lagunenwat t  zu fiberfluten (vergl. Abb. 22). Das Wasser  stand an 
diesem Tag eineinhalb Stunden lang bis zu 25 cm fiber dem Lagunenboden.  Wie eine 
schmale Sichel umschlofi die Nehrung das gefiillte Lagnnenbecken.  W~ihrend der Ueber- 
f lutung wurde ich auf eine ununterbrochene Folge grofier, dicht bet dicht aus dem Lagunen-  
boden aufsteigender Luftblasen yon etwa 1 cm Durchmesser  aufmerksam, ohne d a f  ich 
mir die Ursache dieser , ,brodelnden" Wasserfl~iche erkl~iren konnte.  Der in den darauf- 
folgenden Tagen durchgefiihrten Vermessung folgte die morphologische und biologische 
Bestandsaufnahme. Sie ergab, daft Lagune und Terrasse fast  ausschliefl ich yon einem 
Staphyliniden, und zwar von Bledius spectabilis besiedelt waren.  

Die gr6i~te Wohndichte anf der Lagune betrug 7 Imagines auf 1/.,0 qm. Die ffir die 
Terrasse ermittelten Werte lagen etwas hSher, au f e rdem waren sie gleichm~ifiger fiber 
g r6 fe re  Fl~ichen verteilt.  Dort betrug die Wohndichte 24 Individuen auf 1/2o qm. Darunter  
waren 9 c~ (Aug. 1932). Auger  Bledius waren stets eine 2~nzahl verschiedener  Carabiden 
in den Proben v o r h a n d e m - A m  h~iufigsten und regelm~ii~igsten war Cillenus lateralis mit 
Larven vertreten.  In der gleichen Weise stetig, nur in ger ingerer  Anzahl war Heterocerus 
flexuosus Steph. und in einem Falle Dichirotrichus pubeseens Payk.  zugegen. Heteroeerus 
and Cillenus sind die best~indigen Glieder der Bledius speetabilis-Gemeinschaft. 

W~ihrend Bledius spectabilis und Heteroeerus fast immer  nur  i m Boden gefunden 
wurden, sah ich Cillenus h~iufiger an der Oberfl~che des Standortes herumlaufen.  Regel- 
m~i6ig war Cillenus n a c h t s  an tier Oberfl~iche anzutreffen.  Die K~ifer suchten den Saum 
des letzten Hochwassers nach Beute ab. So fand ich am 5. August 1933 bet ether Nacht- 
exkursion 17 Cillenus auf einem Fleck damit besch~iftigt, einen angesptilten Gobius auf- 
zufressen. Es war  im nu geschehen. 

Aufe rdem geh6rt  zu dieser engeren Gemeinschaft  der Archioligochaet Enchytraeus 
albidus Henle. Im Grunde genommen ist E, yon allen Mitgliedern der Gemeinschaft  das 
einzige auch s t  a n d o r t s t r e u e  Glied, denn wenn im Herbst  Bledius und Cillenus usw. 
ihre hSher gelegenen Winterquar t ie re  beziehen, bleibt E. im Sediment der Lagune zuriick. 
Voriibergehend konnte der bis auf E. entbI56te Standoff im Winter  dutch Talitrus saltator 
oder auch durch Corophium volutator neu besiedelt werden. Aber auch bereits im Sommer 
kann das Bild der Standortsbesiedelung recht  bunt  sein. wenn der Standort  dutch Ringere 
Ueberf lutung gu t  du~ch;feuchtet ist. So fand ich im Juni 1933 am kleinen Hafen neben 
allen Entwicklungsstadien von Bledius speetabilis im selben Sediment 

Clitellio arenarius 
Corophium volutator 
Dipteren-Larven 

und in einer unbewohnten Bledius-R6hre eine g ro f e  Anzahl yon Blindspringern, Archi- 
sotoma besselsi. 2) 

In der Literatur tiber Bledius linden sich zahlreiehe Angaben tiber die Vel'gesellschaftung mit 
anderen Lebewesen, doch l~ifit keine yon ihLmn einen engeren Vergleich mit den Gliedern im KSnigshafen 

r zu. So berichtet SCHIODTE (66, S. 146) tiber das gememsame \ orkommen von Corophium und Bled. bicor~zis. 
Nach NERESHt~IMER and WAGNER (50, S. 132) leben am Mellensee Bled. trieornis und die salzliebenden Arien 
Philontus salinus und Heteroeerus obsoletus mit Bled. speetabilis zusammen. An Binnensalinen ist Bledius 
spectabilis nach J. SAINT-CLAIRE (65) eiuzig mi~ D.qschirius ehMceus vergesellsehaftet nnd schlieBlich berichtet 
SCHNEIDER (67) Yon Borlvtlm, daft Bledius spectabilis am weitesten gegen die See siedelt and mit Bled. bieornis 
zusammen auftritt. Von diesen Angaben lassen sich keine zwei miteinander zur Deckung bringen. Daraus 
mag hervorgehen, daf~ Bledius speetabilis wohl iuuerhalb eines Bio[ops in Bezug auf die mit ihm vergesell- 
schaffeten Tiere stenotop sein mag (K6nigshafen) aber durchaus nicht von Biotop zu Biotop verschiedener 
Landschaften. 

f) Z u r  L e b e n s k u n d e  y o n  B l e d i u s  s p e c t a b t l i s .  

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

1) deren Bestimmung ich Herrn Prof. Dr. HANDSCHIN, Basel verdanke. MORTENSEN (49) land den 
B]indspringer Hyposaslrura oiatica Tullberg in Gemeinschaft mit Bledius. 
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au6erdem du rch  Un[ersuchungen im Laborator ium und dureh gelegentliche Beobachtungen 
im iibrigen nordfriesischen Wat tenmeer  und  auf der  ostfriesischen Insel Norderney erg~inzt, 

.Ira K6nigshafen wurden die Tiere auf  dem Sommer-Standort  zuerst in den ersten 
Apri l tagen gesehen  und  die letzten i m  Herbst  bis Mi t t e  Oktober festgestellt. 

aa) Das Bauen und,  der Bau yon Bledius spectabilis. 

a) Die  S t a n d o r t s o b e r f l ~ i c h e .  

Betreten wir einen yon B. spectabilis besiedetten Standort unmittelbar nach dem 
Abflie6en d e s  ~WaSsers, dann  leuchtet der sonst  grau und glanzlos daliegende Cyanophyceen-  
Rasen fief schwarzgriin und erscheint als vollkommen ebene Fl~iche. Verweilen wir hier eine 
l~ingere Zeit, so sehen wir. wie ein H~iufchen Erde nach dem andern auf der glatten und 
schlfipfrigen Algenhaut entsteht. Aus der N~ihe betrachtet  ist zuerst nur eine Bewegung 
in der Algenhaut  bemerkbar .  Sie wird von unten her  durchbohrt  und darauf  wird ein 
Sandkrtimelchen durch die Oeffnung nach o b e n  geschoben. In unregelm~i6igen Abst~inden 
wiederholt sich dieser Vorgang des Heraustragens kleinster Sandmengen, bis ein H~iufchen 
erkennbar  wird. Jeder  Zuwachs an Material ist mit einer leichten Erschiitterung des  
ganzen H~iufchens verbanden.  Nach und nach erh~lt die Algenfl~iche ein Aussehen, 
wie es die Abb. 29 wiedergibt. Es sind die Auftragskriimelh~iufchen yon B. spectabilis. 
Die auf dem Watt  und im Laboratorium am Aquarium wiederholten Beobachtungen 
best~itigen die oben beschriebene 
Art der  H~iufchenbildung. Es sind 
kleine, im Grundri6 meist runde 
Erhebungen y o n - l o e k e r e r  u•d 
krtimeliger Struktur. Diese Merk- 
male sind so scharf ausgepr~igt, 
da6 es im gesamten KSnigshafen- 
gebiet  ohne Schwierigkeit gelingt, 
das Verbrei tungsgebiet  yon B. 
spectabilis gegen das der anderen 
Kurzfliigler ( B led: arenarius), ohne 
da6 eine Bestandsaufnahme nStig 
w~ire, abzugrenzen. 

Schon dieser Hinweis auf 
die KriimelstrukCur der  H~iufchen 
und ihren alIm~ihlichen Werde- 
gang veranla6t  mich, den fiir die 
Bledien schlechihin gemachten 
Vergleich mit dem Maulwurf 
(Kao~EaUS, 38, 39) auf die Grabe- 
t~itigkeit yon Bl. sp. nicht anzu- 
wenden. Im Aquarium konnte ich Abb. 29. Die Auftragskrtimelh~iufehen yon Bledius spectabilis 
a n  einer zeitweilig verdunkel ten auf der Lagunen-Terrasse. Vom Mittelpunkt eines jedeu 
Au6enwand  beobachten,  wie der H~iufcher[s, unter der Aigenhaut seir etwas ver- 
R 6 h r e n b a u  u n d  de r  Ma te r i a l -  schobem fiihrt dieWohnr(ihre senkrecht in das Sediment 

hinein. Aufnahme kurz nach dem Trockenfallen des 
t ransport  vor sich gehen. Ein Standortes. 
Glasgef~i6 wurde  mit Sediment 
yore nattirlichen Standort gefiitlt und mit einer Anzabl yon Geschlechtstieren von 
B1. sp. besetzt. Durch ~iu6erst behende Bewegungen gelang es siimtlichen Tie~en, 
sich in kurzer  Zeit einzugraben. Jedes  Tier grub zuerst eine Vertiefung, scheinbar ohne 
v o n d e r  T~itigkeit des unmittelbar daneben arbeitenden Artgenossen Notiz zu nehmen. Die 
Tiere: fiihrten auf folgende Weise ihre RShren abw~irts. Ohne  da6 es nfir - -  wohl wegen 
der Hurtigkeit in den Bewegungen - -  gelang, die T~itigkeit der mit Graborganen bewaffneten 
Vordertibien zu erkennen, nahmen die Tiere vom Boden oder v o n d e r  Seitenwand der 
allm~ihlich tiefer werdenden RShre kleine Gruppen yon SandkSrnchen oder auch einzelne 
gr56ere und trugen sie lest zwischen den Mandibeln gepackt - -  bis unter die Ober- 
fl~iehe. Hier wurden die 'dunklen Mandibeln beim Durc~st(~6en der , .Algenhaut  fiir einen 
Augenblick siehtbar. Darauf wurde der bis an die Oberfl~iehe getragene Sand dureh e ine  
durch Einbeugen und Vorstrecken des Kopfes hervorgebraehte  Bewegung auf die freie 
Standortoberfl~iche bef6rdert.  Auf diese Weise  sind die auf Abb. 29 siehtbaren Haufehen  
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entstanden. Es liegt also ein anderer  Werdegang vor als der  vom Maulwurf oder auch 
von Talitrus bekannte  Vorgang der Hiiufchenbildung. Denn auch die vom Sandhfipfer 
Talitrus saltator an d~e ~.Oherfliiche gebrachten Sandhiiufchen sind leicht yon den be- 
schriebenen zu unterscheiden. Jane werden tatsiichlieh auf die Oberfliiche g e  w o r f e n und 
entbehren der krtimeligen Struktur. 

Die Frage nach der Art und Weise des Transportes fiihrt auf die Zusammensetzung 
des Sedimentes. Aus Blockdiagramm, Abb.  26, ist zu ersehen, daft der tonige Anteil nicht gering 
ist. Dat~ auch die nach oben befSrderten Sandmassen einen ebenfalls hohen Anteil der unteren 
KSrnergruppen haben, versuchte ich nachzuweisen, indem ich eine KorngrSflenbestimmung 
yon Auftragshiiufchen machte. Mit einem Rahmen w a r d e n  auf der  Lagunenterrasse eine 
Fliiche yon "/,~0 qm gekennzeichnet und die im Laufe von 24 Stunden an die vorher  ge- 
siiuberte Oberfliiche gebrachten Krfimelhiiufchen (es waren 10) der Sieb- und Schliimm- 

analyse unterworfen. In Blockdiag~amm, Abb. 30, ist der  Anteil der 
einzelnen KSrnergruppen, bezogen auf das Gesamt t r o  c k e n gewicht 
(7.70 g), dargestellt. Infolge des lufttrockenen Ausgangsstoffes  
sind die Werte  mit denen yon Abb. 26 mit einer kleinen Ein- 
schriinkung vergleichbar. Die Beteiligung der Gruppen unter 

�9 .,:~:. 0,25 mm ist auch in den Kriimelhiiufchen betriichtlich. Der 
:.::.ii~ Darstellung ist ferner  zn entnehmen, dal~ die grSiSeren KSrner 
!:i'~i:.-~ yon 0.50--1.00 mm und yon 1.00--2.00 mm in den Hiiufchen mit 
:~,):.:'! bis zu 100~ gr5t~erem Anteil als im gewShnlichen Sediment 
o o o o  o%V. desselben Standortes vertreten sind. Die so nachgewiesene mengen- 

miii~ige Verschiebung yon Anteilen zweier KorngrSi~engruppen kann 
nicht als ein zufiilliger Transport der grSI~eren KSrnergruppen dutch 

Abb. 30. die grabenden Bledien angesehen werden.  Wenn dieser Nachweis 
Korngr(ifienanalyse yon 
10 Kriimelldiufchem die auch nicht yon weit tragender arbeitspsychologischer Bedeutung zu sein 
w~ihrend 24 Stunden an braucht,  so ergibt sich immerhin, dal~ B. spectabilis nicht beliebiges 
die Oberfl~iehe des Stand- Material nach oben.schaff t ,  um unten ,Luft"  zu bekommen,  sondern 
ortes befih'dert wurdem daft der Transport mit A u s w a h l  erfolgt. Die gelegentlich aus einer 

grSt~eren Anzahl H~ufchen herausgesammetten grS~ten KSrner  hat ten 
auff~illigerweise nach jeder  Richtung eine grSi~ere Ausdehnung als die geSffneten Mandibeln 
i iberhaupt zu umgreifen vermochten. Diese grol~en K f r n e r  werden mit Hilfe der tonigen 
Teilchen, w o m i t  sie verklebt  waren, nach oben geschafft worden sein. Auf die freie Ober- 
fl~iche gebracht, unterliegt das feuchttonige Bindemittel sogleich der Lufttrocknung, er- 
h~irtet und hindert die mit ihm verbundenen'~ grSf~eren Anteile am Zusammensacken,  
Damit ist die ffir Bledius spectabilis so iiberaus charakteristische K r i i m e l s t r u k t u r ,  die 
mir an allen bekannt  gewordenen Standorten der Nordseekiiste immer wieder anfgefallen 
ist, aufgekl~rt. 

Das Graben und Aufw~irtstragen erfolgt auch nachts. In der Nacht vom 5. auf 
den 6. August  1933 kDnnte ich drau~en am freien Standort das Herauftragen im Schein 
der Taschenlampe ,beobachten. Die Luft temperatur  wa r  auf 10,8 0 and die Temperatur  
in 6 c m  Tiefe a u f  12;0 0 ge:~nken. 

fl) D i e  W o h n r S h r e  i m  S e d i m e n t .  

Von den am Aquarium gemachten Beobachtungen sind au~er den im vorigen Ab- 
schnitt bere i t s  mitgeteilten noch folgende v0n Interesse. War der  Bau einer Riihre bereits 
b i s  zu einer betriichtlichen Tiefe gediehen (fiber 10 cm), so konnte in einem Fall be- 
obachtet  werden, dab fiir den Transport der Sandpart ikelchen etwa auf halber  Tiefe eine 
,,Zwischenstation" eingelegt wurde. Der Sand wurde nicht mehr  in einem Zuge nach oben 
getragen, sondern erst einmal in die Mitre der R6hre gehracht. Erst als bier e ine  kleine 
Anhiiufung sichtbar war, wurde der Sand nach oben weiterbefSrdert.  

Beim Vertiefen ihrer WohnrShren waren die in d a s  Aquarium eingesetzten Killer 
auf das  sorgsamste bedacht,  nicht in den Gang des Nachbarn hineinzustofien. Ein kleiner, 
eigens fiir diese Geschicklichkeitsprtifung angesetzter Versuch vermittelte eine eindrucks, 
volle Vorstellung yon der Gewandtheit  :and Wachsamkeit  der Kiifer. Ein mit Sand ge- 
fiilltes Glas erhielt eine fibermiiBige Besiedelung dureh B. sp. Wie fr i iher  erwiihnt, griibt 
jedes Tier ff ir  sich a l l e i n .  Die Zahl d e r  grabenden Kiifer war im vorliegenden Falle 
so ~gewiihlt, dat~ zwisehen den anzufer t igenden  WohnrShren n icht  viel: unberf ihr ter  
Baugrund  m e h r  znr Verffigung s e i n  konnte. Sobald nun ein K~ifer beim Hinabfiihren. 
s einer R6hre in die Niihe seines f f i r  ihn unsichtbaren ebenfalls grabenden Nachbarn kam,  
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hielten der eine von ihnen oder auch beide plStzlich im Graben inne, um gleich darauf  
in mehr oder weniger gro6er Eile von der n~ichst- und bestgelegenen Stelle Sand zu 
packen und unaufhal tsam an die ,gef~ihrdete" RShrenwand zu tragen. Diese eilige Ge- 
schfiftigkeit lie6 sich zu ether unverkennbaren Nervosit~it steigern, wenn ein Carabide mit 
ins Glas gesetzt wurde. 

In den meisten F~illen bildet die Wohnr(ihre yon B. spectabilis einen senkrecht in 
die Tiefe geftihrten Schlauch yon 5 bis 12 cm L~inge. Der Durchmesser betr~igt 3 bis 
5 mm (Abb. 28). Die WohnrShre 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,  i s t  die RShre nicht auf dem ktirzesten Wege 
mit der Au6enwelt  verbunden. Etwa 10 mm unter- 

h a l b  des Cyanophyceen-Rasens verjtingt sich die 
RShre zum Halsabschnitt. Dieser macht in den 
meisten F~illen einen Bogen zur Seite und durch- 
st56t die Algenhaut  erst in 1 bis 2 cm Entfernung 
von der Acbse der HauptrShre. W~ihrend einer 
Westwindwetterlage (normale oder erh5hte 
Wasserst~inde) konnte ich regelha~i6ig beob- 
achten, da6 die WohnrShre dnrch einen im 
Halsabschnitt  befindlichen Pfropf aus lockerem 
Sand von der Au6enwelt  abgeschlossen war. 
Nati~lich nur dann, wenn kein Sand an die 
Oberfl~iche getragen wurde. 

Die Wand der RShre erschien trotz des 
ungleichm~6igen Sedimentes eingeebnet und 
glatt. ImMitteltei l  konntenUnebenhei ten  durch 

z w e i  Umst~inde entstehen. Entweder ragte ein 
gro6es, yon den Tieren n ich t  wegzuschaffendes Abb. 31. 
Sandkorn aus der Wand heraus oder abet  die 
Verschlu6spuren der seitw~irts eingebauten Ei- 
kammern (vergl. Abb. 32 34) waren nicht wieder 
eingeebnet. 

De~ untere Teil der Wohnr5hre, der 
Bodenabschnitt,  ist allein zur Aufnahme der zahl- 
reichen Kotwalzen bestimmt. Nur selten wurde 
beohachtet, da6 eine Kotwalze mit dem Sand 
nach oben bef5rdert wurde. Unter gr56ter 

Die WohnrShre des Geschlechtstieres 
von Bledius spectabilis (schematisch). 
Das obere Ende der unverzweigten RShre 
durchst56t entweder senkrecht von unten 
kommend direkt oder erst nach einer 
scharfen Wendung parallel der Ober- 
flfiche laufend den Cyanophyceenrasen 
der Standortsoberfl~iche. Ueber der RSh- 
renSffnung liegt der charakteristische 
Kriimelhaufe. (VergL Abb. 29 un~l Text 
Seite 55.) 

Raumausnutzung liegen die Walzen dicht neben und tibereinander. Diese A:rt t i e r  Ab- 
lagerung kann nut  durch den tiberaus wendigen Hinterleib m6glich sein (vergL auch Abb. 31 
und 35). Hierin unterscheiden sich Imago und Larve erheblich voneinander. 

bb) Die Brutpflege. 

,) Das Schwfirmen.  

In der Literatur findet man mehrfach Hinweise, daft die Bledien zu bestimmten 
Tageszeiten ihre unterirdischen Wohnr~iume verlassen und umherfliegen. So erw~ihnt z. B. 
u LENGERKEN (43, S. 74), da6 d i e  Imagines von B. spectabilis abends umherfl iegen,  W~s~,N, 
BERG-LUND (86) erw~ihnt das Umherfliegen von Bledius arenarius w~ihrend der hei6en 
Tageszeit, und KaOGERUS (38, 39) gibt allgemein fiir die Bledien an, da6 sie abends nach 
Sonnenuntergang nahe beim Erdboden schw~irmen. Nachdem ich mich lange, tags und 
nachts, im KSnigshafengebiet bemiiht  hatte, B. spectabilis au6erhalb des  Bodens zu beob- 
achten, gelang es schlie61ieh ein einziges Mai am 8. Juni 1933, Es war an einem hei6en 
und schwtilen Vo rmi t tag  mit stechendem Sonnenschein, als ich die K~ifer beim Schw~irmen 
antraf. In dichtem Schwarm tiber ihrem Standort hin- und herschwebend etwa in der  Art, 
wie es die Bienen tun, gewannen sie keine gr56ere HShe als e twa 80 cm tiber dem Boden 
und hielten s i c h  scheinbar dux.~aus innerhalb der Grenzen ihres Wohngebietes. Ueber 
d e m  angrenzenden Arenicola.Watt u n d  der  Zostera nana-Wiese waren k e i n e  fliegenden 
K~ifer anzutreffen. D e n  Schwarm als Ganzes sah man nattirlich nur, w e n n  man sieh tier 
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btickte und gegen den hellen Horizont blickte. Leider war  kein Fangbeutel  zur Hand, so 
daf~ ich die Beteiligung der beiden Geschlechter am Schwhrmen nicht ermitteln konnte. 
Zu keinem andern Zeitpunkt habe ich sic wieder fliegend beobachten kSnnen. 

fl) Die E i k a m m e r  u n d  das El. 

Schon V0n Mitre Mat ab f inder '  man beim Auseinanderbrechen von BodenProben 
des BIedius spe6tabilis-Standortes regelm~i~ig yon der  WohnrShre ausgehende, birnen- 
fSrmige Erweiterungen, Form und Anordnung sind in den photographischen Abb. 32 
und 33 z u  erkennen und in der Abb. 34 schematisch dargestel]t. Wie die: Abbildungen 
erkennen lassen, sind die kleinen Eikammern in dicht benachbarten Stockwerken tiber- 
einander und in bis zu 7 Radiaiebenen nebeneinander angeordnet: Jede Kammer ist 
ein allseitig geschlossener birnenfi irmiger Raum, dessen verjiingter Tell in die Wohn- 

Abb. 32. Die in Slockwerken tibereinander 
angeordnelen Eikammern mit den 
an der oberen Kammerwandung 
angebrachten Eiern yon Blvdius 
spectabilis. Vergr. 5-fach. 

Abb. 33. Die einzelne Eikammer:mit dem scbr~ig 
in die birnenfSrmige Kammer hinein- 
ragenden El. Der walzenfSrmige Ei- 
tdiger ist erkennbar. 
(I)ie rechts befindliche HauplrShre wurde 
aus Grfinden der Uebersichr mit 
Tusche nachgezogen}. 
Ver~'. 7-fach. Mai~stab links in ram. 

r5hre einmfindet und nach der Eiablage mit einem Sandpfropf gegen diese abgeschlossen 
wird. Von der WohnrShre her ist daher die Eikammer schwer festzustellen. Die Wan '  
dungen der Kammer sind ebenso wie die der Wohnriihre yon allen Unebenheiten ge- 
s~iubert und erscheinen gegl~ittet. Von Kammer zu Kammer bestehen keine Verbindungen. 

We an auch der Vorgang der Eiablage nicht direl~t beobachtet werden konnte, m(ichte 
ich docb auf einige bauliche Einzelheiten eingehen, da sic Riickschliisse auf die Brutpflege 
gestatten. 

In jeder Kammer befindet sich ein einzelnes Ei. Abb. 33 l~iflt sowohl die GrSl~e 
(vergl.~Maf~stab), die Form des Eies sowie auch seine Lage innerhalb der Kammer deuflich 
erkennen. Das zylindrisch-ovale Ei hat  durchweg eine Lhnge von 1,3 L4 mm und einen 
Durchmesser von etwa 0,6 ram. Es ragt, wie die Abbildungen erkennen lassen, vom 
Dacb der Kammer frei in den Hohlraum hinein und zwar so, daft stets die Lhngsachse 
des Eies mit der Hauptrichtung der WohnrSbre nach oben einen spitzen Winkel bilrlet. 
Nach wiederholten Beobachtungen ist diese Ausrichtung der Eier eine stets wiederkehrende 
und gleichbleibencle (Abb. 34); immer zeigt es vom oberen hinteren Teil d e r K a m m e r  schrhg 
nach unten a u f  die WohnrShre des Geschlechtstieres. Wie ist nun diese systematische, 
fast mathematische Ausrichtung der Eier zu erklhren? 
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Die phot. Abb. 33 zeigt, dab das schr~g nach unten zeigende Ei nicht direkt am 
Dach der Eikammer angebracht, sondern mit einem auf der Abbi ldung uoch gerade sicht- 
baren walzenfSrmigen Gebilde verbunden ist. Das ist der Eitr~iger. 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 
WohnrShre zugewendeten Seite des Tr~igers 
ist das Ei, das sieh an der Verbindungsstelle 
zu einer ganz schwach ausgebildeten, kaum 
wahrnehmbaren Grundplatte verbreitert, derart 
angeheftet,  daft die Liingsaehse des Eies etwa 
einen rechten Winkel mit dem Tr~iger bildet. 
Auf welche Weise der Tr~iger am Dach der 
Kammer befestigt und wi~ das Ei mit dem 
Tr~ger verbunden wurde, lieft sieh dureh 
direkte Beobaehtung noeh nieht nachweisen. 
Die eingehende mikroskopisehe Untersuehung 
des Tr~gers beziiglieh seiuer Form, Oberflfiebe 
und stoffliehen Zusammensetzung gibt jedoeh 
einige aufsehlul~reiehe Hinweise, die im folgen- 
den kurz erSrtert werden sollen. 

Die glatte, walzenfSrmige Form des 
Tr~igers, der liickenlose, inhere Aufbau und 
besonders die immer vorhandene kurzsehenke- 
lige Zuspitzung am freien Ende sowie das 
Fehlen ieglieher Eindriieke yon Mundwerk- Abb. 34. Schematische Darstelluug einer Radial- 
zeugen in die fast gl~inzende Oberfl~iehe des ebene mit der :Anordmmg der Ei~Kammern 
plastischen Materials sprechen wenig dafiir, daft yon Bledius spectabilis. Die Kammern siud 
etwa die feinsten Teile d e s  W0hnsedimentes in mehrereu Stockwerken ~bereinander 

und Radialebenen nebeneinander ange- 
YOn dem Tier zusammengetragen und von ordnet und nicht untereinander durch 
seinen Mundwerkzeugen oder Gliedmaf~en zu G~ngeverbunden. JedeKammerist eiuall- 
einer solchen Walze geformt worden seien, seitig geschlossener, birnenfiirmiger Raum. 
Viel eher ffihrt bereits die blofte Form der Die einseitig verjiingte Kammer mfindet 

in die Wohnr(ihre des Goschlechtstieres. 
Walze zwingend zu der Vermutung, daft sie Der Zugang dorthinisLbei belegter Kammer 
eine YOre Darm geformte und ausgeschiedene durch einen lockeren Sandpfropf vet- 
Masse, n~imlich eine Kotwalze darstellt. Die schlossen. (Vergl. Text uud Abb. 32 u. 33). 
mikroskopisehe Messung von gewShnlichen Kot- 
walzen des Geschleehtstieres einerseits und yon Eitr~igern andrerseits ergab eine fast voll- 
stiindige Uebereinstimmung. Aueh aufbereitet ergaben beide ein auffallend tibereinstimmendes 
Bild. Als grSbste Bestandtei le  waren eiuige Quarze von 50 bis 80 # i m  Durchmesser 
nachweisbar. An anorganischen Bestandteilen enthielten sie ebenfalls in gleicher Weise 
Diatomeen und Cyanophyceen, und zwar dieselben Forlnen, die auch an der Zusariimen- 
setzung der Algeuhaut der Staudortsoberftiiche beteiligt waren. Mit der dutch die mikro- 
skopische Unte~suchnng begrtindeten Annahme, im Eitr~ger eine vom Darm (bezw. After) 
geformte Ausscheidung zu sehen, wird auch die kurzschenkelige Zuspitzung als eine vom 
After hervorgerufene Abschnfirung des aus dem Darm herausgepre13ten Kotbandes erkl~irlich. 

Es bleiben nun noch die Fragen offen, Tie kam 

Abb; 35. Vermutete Herkunft und Au- 
bringung des Eitr~igers am 
Dach der Eikammer. 

der Eitriiger an das Dach und Tie das Ei an den Tr~iger 
der Eikammer, und zwar immer in derselben Weise? 

Da die Trigger in allen Fiillen rund und glatt waren, 
vermute ich, daI~ der K~ifer unter Anwendung seiner oben 
schon erw~ihnten Geschicklichkeit ohne Zuhilfenahme von 
Tibien und Mundwerkzeugen bei entsprechender Haltung 
seines wendigen Hinterleibes (etwa Tie in der Abb. 35 
schematisch angedeutet) den Eitr~ger durch begrenztes 
Entleeren seines Darmes an die obere Kammerwand ge- 
preftt hat. Ich erinnere bei dieser Vermutung an die 
saubere und geschickte Ablagerung der Kotwalzen am 
Grunde der WohnrShre des Gesehlechtstieres (S. 57 u. Abb. 31). 

In ~ihnlicher ,Weise stelle ich mir die Anheftung 
des E i e s  an den Tr~iger "r ntimlich auf direktem Wege 
beim Entlassen aus dem Hinterleib. Ob die Eimembram 

8* 
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im Augenblick des Auftreffens auf den Tr~iger  s o  beschaffen ist, daft die auf Abb. 37 
angedeutete  Anheftungsplat te  entstehen kann~ e n t z i e h t  sich meiner  Kenntnis. Beim An- 
heften des Eies w~ire die Haltung des Hinterleibes natfirlich gestreckter  zu denken als in 
Abb. 35 dargestellt, so  dab der Vorderk6rper  dabei weiter in die WohnrShre hineinragt. 
Dies sind jedoch Vermutungen,  deren Best~itigung h is  zum Vorliegen neuer  Beobachtungen 
offenbleiben muB. 

7) D e r  E m b r y o .  

In der  Anbringung des Eies in der Eikammer glaube ich eine Anpassung an die 
Besonderheiten des Standortes sehen zu mfissen. Es ist anzunehmen, da~ selbst wenn 
die WohnrShre voll Wasser  laufen sollte, die yon ihr abgeschlossenen Eikammern nicht 
unter Wasser  gesetzt werden.  Mit einer mehr  oder weniger starken Durchfeuchtung des 
ganzen Sedimentes ist natfirlich zu rechnen. Dieser wird das am Tr~ger angebrachte Ei 
aber nur indirekt ausgesetzt sein, n~imlich dnrch die Steigerung der Lufffeuchtigkeit sowohl, 
als auch durch Temperatur~inderung. Nach meinen Versuchen im Brutschrank scheint 
aber der sich entwickelnde Embryo selbst gegen grSBere Schwankungen unempfindlich zu 
sein. Eine eingehende Untersuchung der Temperaturen im und fiber dem Standort  ergab 
dann aucb, da~ selbst der engere Lebensraum des K~ifers auch ~zur Brutzeit grSt~eren 
Schwankungen unterworfen ist. Die Messungen wurden zu verschiedenen Tages- und 
Jahreszei ten durchgeff ihr t  Ich beschr~inke mich auf die Wiedergabe einer einen vollen 
Tag umfassenden MeBreihe im Lagunenbezirk. 
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Abb. 36. Temperaturver lauf  in nnd fiber dem Bledius spectabilis- 
Standort der Lagunen-Terrasse einschliei31ich der Grenz- 
bezirke:  Nehrung, Corophium-Watt  und a t l fkommendes  
Wasser, vom 6. VIL 1933, 12 Uhr 7. VII. 1933, 13 Uhr. 

Ffir die Dauer von 25 Stunden wurden 
l~ings eines Schnittes in Nord- 
Sfidrichtung fiber die Lagunen- 
terrasse, Abb. 23, mit Hilfe yon 
9 Thermometern ununterbrochen 
Messungen fiber und in dem Boden, 
sowie in den unmittelbar benach- 
barren Grenzgebieten, dem Coro- 
phium-Watt und dem Nehrungs- 
riicken, durchgeff ihrt  An zwei 
heii~en Sommertagen, dem 6. und 
7. Juli 1933, also im HShepunkt  
der Brutzeit wurden s~imtliche 
Thermometer  zu jeder vollen 
Stunde von mittags 12 Uhr fiber 
Mitternacht bis zum n~ichsten 
Mittag 13 Uhr abgelesen. Ihre 
5rtliche Verteilung war folgende. 
Ein Richtersches Normalthermo~ 
meter  wurde  unbeschat te t  10 cm 
fiber dem Boden der Terrasse auf- 
geh~ingt. Ein Max. Min. Thermo- 
meter  wurde in den Boden der 
Terrasse 6 cm fief eingegraben,  
desgleichen 3 weitere Thermo- 
meter, deren Quecksilberkugel 
bis zur selben Tiefe, also mitten 

in den eigentlichen Brutbezirk, hinabreichten. Auf dem Nehrungsrficken wurden bis zur 
selben Tiefe zwei Thermometer  eingesetzt und in dem mit Corophium besiedelten Watt- 
giirtel (Abb. 21) ebenfalls eins 6 cm tier in das Sediment eingeffihrt und schliel~lich ein 
weiteres etwa t0 cm so fiber diesem Watt  aufgeh~ingt, dab die Quecksilberkugel um die 
Hochwasserzeit  in das aufkommende Wasser  eintauchfe, sonst aber  frei hing. Die ab- 
gelesenen Werte  sind in der vors tehenden graphischen Darstellung wiedergegeben.  

Das Kurvenbild (Abb. 36) entspricht nicht den Erwartungen.  Die in K6rngrSi~e, 
Lagerung und Feuchtigkeitsgehalt  recht unterschiedlichen B~iden lassen im Temperaturver lauf  
keine auffallenden Abweichungen voneinander  erkennen. Die Bodentemperaturen folgen alle 
ziemlich gleichl~iufig der  Lufttemperatur,  ganz gleich, ob es sich um Boden unter der Algen- 
haut handelt, um die grobsandige Nebrung oder schlieBlich um das wasserges~ittigte Sediment 
der Corophium-Zone. 
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Stellt man die gemessenen h~ichsten Tagwerte  den niedrigsten Nachtwerten gegen,  
fiber, so ergeben s i ch  folgende Beziehungen: 

Temp. Verlauf hSchster niedrigster Unter- 
gemessen : Tagwert Nachtwert schiede 

10 cm ii.d. Boden, Luft 
im Wasser 
Nehrung: 6 cm fief 
Bledius-Sediment : 6 cm fief 
Corophium-Watt: 6 cm tier 

26,90 
31,00 
32,00 
29,50 
28,00 

14,20 
13,00 
17,50 
16,20 
14,80 

12,70 
18,00 
14,50 
13,30 
13,20 

Es ist bereits an anderer  Stelle auf die grofien Unterschiede zwischen Tages- und 
Nacht temperaturen im Wasser  des K5nigshafen hingewiesen worden (vergl. Wasserhaushal t  
S. 11 u. 12, Tab. 5 u. 6). Doch scheint der von der Lagnne im Corophium-Gfirtel gemessene 
Unterschied von 18 Grad das bisher Bekanntgewordene zu tibertreffen. Der h5cbste Wert  wurde 
mit 32 Grad C in den oberen Schichten des Sandhakens gemessen. Der hierffir ermittelte 
gr5f~te Unterschied betr~igt 14,5 Grad. Zwischen diesen Grenzwerten liegen die Unterschieds- 
werte fiir das Bledius- und Corophium-Watt etwa mit 13,00 Grad. Beide Lebensr~iume 
erw~irmen sich zeitweise ganz betr~chtlich. Der von B. spectabilis besiedelte Boden zeigte 
29,50 Grad, der von Corophium besiedelte 28,00 Grad. Diese Werte, in 6 cm Tiefe  ge- 
messen,  l a s s e n  es nicht zu, von einem ausgeglichenen Verlauf der W~irme in den lebens- 
wiehtigen Schichten der  beiden Standorte am Tage der Messung zu sprechem In diesem 
Zusammenbang interessieren die von KROGERUS1) (41, Diagr. Nr. 1~ S. 144) ia Kurven dar- 
gestellten Werte  aus dem Triebsandgebiet  (es ist Dfinensand gemeint. Wdr vers tehen im 
Deutschen unter T r i e b s a n d  etwas anderes). Einerseits zeigen seine Kurven, soweit "sie 
fiber dem Standort gemessene Werte  darstellen, fibnliche Tagesschwankungen wie meine, 
andrerseits  aber  nimmt die Kurve fiir 10 cm Tiefe und erst recht die ffir 40 cm einen 
sehr eindrucksvollen ausgeglichenen Verlauf. Aus dem Diagramm bei KnoGEnus geht 
leider nicht h~rvor, von welcber Struktur und sonstiger physikalischer Beschaffenheit  der 
Sand war, ffir den die gemessenen Werte  gelten. Der Unterschied zwischen unseren 
Kurvenbildern ist vorderband nicht erkl~irlich, es sei denn dadurch, daft meine Messungen 
4 cm flacher angesetzt  wurden. Die ffir das Innere des Bledius spectabilis-Standortes 
erhaltenen Werte  und  Schwankungen mtissen nicht nur von den Geschlechtstieren, sondern 
auch vom Embryo und xmn d e r n u r  schwach chitinisierten Larve ertragen werden kSnnen. 
Wir dtirfen darin bereits einen hohen Grad der Anpassungsf~ihigkeit sehen und ordnen 
5kologisch gesehen den Kurzfliig]er B. spectabilis nicht in die stenotherme sondern in 
die eurytherme Gruppe ein. DaB die Eurythermie wirklich vorhanden ist, konnte durch 
Brutversuche an Eiern im W~irmeschrank nachgewiesen werden.  

Der eigentliche Grund f i i rdie  Durchftihrung der Brutschrankversuche war a!lerdings 
ein anderer,  n~imlich die Lage des Embryos  im Ei und den Schlfipfv0rgang ktarz~sietten. 
Um diese F ragen  beantworten zu k5nnen, verschaff te  ich mir vom natfirlichen Standort 
von Zeit zu Zeit eine Anzahl besetzter  Eikammern und setzte sie, umgeben yon einer  
feuchten Kammer, bei einer Temperatur  von 30 Grad in den W~irmeschrank. Ohne Schaden 
fiir das Leben  des Embryos konnte ich die Temperatur  auf 40 0 C steigern. Die bei der 
Ablage des Eies vorhandene milchig weiiiie F~irbung geht mit dem Reiferwerden in eine 
gelbliche fiber. Solche schon reifenden Eier wurden im W~irmeschrank naturgemfit~ recht 
schnell ,ausgebri i tet" .  Es zeigte sich bald, daf~ s ich  die Entwicklung durch Steigerung 
der Temperatur  yon 30 auf 35 Grad C obne weiteres beschleunigen und umgekehrt  durch 
Herabsetzung hemmen liet~. Es war  leicht, auf solche Art eine ganze Reihe von Larven 
zum vorzeitigen Ausschlfipfen zu bringen. Der Vorgang selber und vor allem die Be- 
wegungen des Embryos innerhalb der Eihiille wurden fort laufend durch die Lupe beob- 
achtet, Als erstes schimmerten die zuerst  gelblichen spfiter br~iunlichen Mandibeln durch 
die Eimembran hindurch. Danach wurden die Augenflecke und die Tibien der  Glied- 
mal~en erkennbar.  

Besondere Erw~ihnung verdient  die Lage  des Embryos.  Auch hier tritt uns die 
gleiche strenge Gesetzm~ifiigkeit entgegen wie be i  der Ausrichtung der Eier (vergl. S. 58). 
Wie in der Abb. 37 schematisch angedeutet ,  ist der Kop~ des Embryos s t e t s  riach unten 
mit dem Gesicht und der Bauchseite zur Wohnr5hre  des Geschlechtstieres gewendet .  Der 

1) Leider ist mir diese Arbeit ersr ]etzt, 2 Jahre nach meiner Gel~ndearbeit, bekannt geworden. 
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Rticken zeigt immer auf die hintere Wand der Eikammer.  Die letzten Glieder des Hinter- 
leibes sind zur vent ra len  Seite eingebogen. 'Sie werden von den drei Be inpaa ren  u m -  
klammert.  Mit zunehmender  Reife werden die Bewegungen  des Embryos h~iufiger. Die 

Darstelhmg der oberen H~ilfte ether belegten Ei- 
Kammer. Der Ei-Tr~iger ist stets mit dem einen 

..'.:! 
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Mandibeln und aueh das eingebogene Hinterleibsende bewegen sieh in Abstiinden, bis 
seblieglieh etwas oberhalb der Basis des E i e s  ein feueht gl i tzernder Rig zu beobaehten 
ist. Die kr~iftigen Bewegungen sprengen endlieh die Eihfille und im n~iehsten Augenbliek 
maeht  der zur Larve gewordene  Embryo  die ersten freien, aber  noeh unbeholfenen Be- 
wegungen auf dem Boden der Eikammer.  

Ende am Dach der Kanlmer festgeklebt, weist 
stets in den freien Kamlnerraum hinein und tr~gt 
auf zweidrittel L~inge an der der Ausgangs~Sffnung 
zugewendeten Seite das Ei, Dieses ist mit einer 
schwach verbreiterten Platte dem Ei-Trager an- 
geheftet. 
Die Lage des Embryos im Ei ist stets dieselbe. 
Die Bauchseite und der mit kr~iftigen Kiefern 
versehene Kept zeigen nach der HauptrShre, die 
Riickenseite ant die hintere und untere Wandung 
der Kammer. 

~) Die Larve .  

Wie ]ange sich die Larve in der Eikammer  aufh~ilt, entzieht sich meiner  Kenatnis .  
Ich habe nur  feststellen kSnnen, dat3 die Wohnr6hre  der Imago sehr bald auch zum 
Wohngebiet  der kleinen Larven wird. So kommt es, dat~ man sie in grot~er Zahl mit in 
der  R S h r e  des Geschlechtstieres antrifft. Mit dem Gr6f~erwerden der La rven  tritt jedoch 
eine Verschiebung in dem zahlenm~it~igen Verh~iltnis ein. Immer  sel tener trifft man die 
grSl~eren Larven in den Muttergiingen an. Sie bauen jetzt ihre eigeneu RShren ganz ~ihnlich 
wie die der Muttert iere in de r  engeren Umgebung der Mutterr6hre.  Fiir das Wachstum 
der Larven  scheinen eine gnte Durch feuch tung  und hohe Tempera turen  sehr f6rderlich zu 
sein. Abb. 38 zeigt eine 6 Tage alte Larve aus dem Brutofen. Sie ist infolge de r  schlechten 

Abb. 38. 
6 Tage alte, im Brutschrank 

geschltipfte Larve. 

i 

Abb: 39. 
Voll entwickelte Larve. Der Darm 
nimmt den ganzen Hinterleib ein lind 
ist prall mit feinem Sediment geftillt. 

Abb; 40. 
Die bereits starre, in derVer- 
wandlung begriffene Larve. 
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Ern~ihrungsverhfiltnisse in der feuchten Kammer  weiL hinter den Larven des freien 
Standortes zuriickgeblieben. Diese sind kr~iftiger und grft~er. Abb. 39 zeigt eine ~iltere 
Larve vom Lagunenwat t .  In d iesem Zustand entfaltet sie die grSt~te Aktivitiit im RShrenbau. 
Sie ist zwar nicht in so vollkommener Weise mit Hilfsorganen fiir die Grabet~itigkeit aus- 
geriistet wie das Geschlechtstier, besitzt abe t  doch aut~er einem Paar kr~ftiger Oberkiefer  
(Abb. 42), Beingliedmal~en, dereu Tibien mit s tarken,  zum Graben und Stiitzen geeigneten 
Dornen besetzt  sind. Wie aus Abb. 43 hervorgeht,  ist die Organisation des Fuf~es viel 
einfacher als beim Gesehlechtstier. Die Tibie endet in einen starken Hauptdorn, um den 
herum in grSt~eren Abst~inden etwa 6 Nebendornen angeordnet  sind. Etwa in der  Mitte 
des Hauptgliedes befindet  sich eine l~ingere Borste. 

~.0 8A ~ ~ mm 

/ 

Abb. 41. 
Der Clipeus der Larve. 

Abb. 42. 
Die Mandibel der Larve. 

Abb, 43. 
Die mit Grabdornen bewaffnete Tibie 

(1. Beinpaar). 

// 
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Abb. 44. Abb. 45. 
Die rechte Maxille der Larve Der linke Cercus der Larve. 

Der ganze Hinterleib der Larve ist durehsichtig. E r  ist nur schwaeh chitinisiert 
abe t  dicht behaar t  oder, riehtiger, mit feinen Borsten bedeckt. Der Darm, der :meis tens  
prall mit Schlick geftillt ist, ftillt den Hinterleib aus. Er macht eine eiufache Schlaufe. 
Vom Oesophagus ausgehend, verl~iuft er an der ventralen Seite des Hinterleibes nach 
hinten, macht  hier - -  von oben gesehen - -  eine Wendung nach links und erstreekt  sich 
wieder nach vorn bis zur Brust, um schlietSlich nach abermaliger  Wendung (rechts) auf 
der  dorsalen Seite des Hinterleibes zum ventral  ge legenen  After zu fiihren (Abb. 39). 

Zur Kenntnis der Systematik der L a r v e  gebe i c h  in An!ehnung an die yon 
SCHIODTE (66) und KROGERUS (39) beschriebenen Larven von Bledius-Arten anderer  Standorte 
(D~inemark und Finnland) nebenstehend einige mit dem zeichenappara t  gemachte Zeichnungen 
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bestimmter Organe: wieder (Abb. 41 bis 45). Am meisten Aehnlichkeit  h a t  die Larve von 
Bled. spectabilis mit der Larve yon Bled. tricornis, Der Cercus ist bet  Bled. :spectabilis 
eher  zylindrisch (Abb. 45) als keulenfSrmig (bet tricornis)gebaut; Besonderen diagnostischen 
Wert  Scheint die Maxille zu haben (Abb. 44). Sie weicht yon allen anderen Formen ab. 
Der Maxitlarpalpus ist  sehr groin, sein zweites Glied hat  zwei B0rsten. DerMaxil larlappen 
ver]tingt sich gegen die Spitze. An der hut~eren Kante tl~gt er eine lange Bors te  und 
an t ier  inneren K a n t e  6 Kammzfihne.  Der in die Spitze auslaufende Teil besteht  aus 
einem sehr kr~ftigen, massiven Kammzahn (die Spitze selbst) und 4 k Ie ine ren  Kamm- 
z~ihnen, Geb(~gene Kammhors ten  wie bet den Larven yon Bled. arenarius, Bl .  talpa, Bl. 
subterraneus, Bl. fuscipes und B1. opaeus (nach KROGERUS 39, Abb. 16--20) t r ~ g t  der 
Maxillarlappen v o n B l ,  spectabilis nicht. 

Die anfangs mit dem Muttertier zusammen, sphter aber fiir sich lebende Larve 
baut, wie schon erw~hnt, eine eigene R6hre. Wie in der Abb. 46 angedeutet,  hat  sie 
eine hhnl:iche Form wie die RShre des Muttertieres. Meistens geht sie nicht so fief hinab. 
Die Verjtingung an der Mtindung ist ebenfalls vorhanden. 

Die yon der Larve an die Oberflhche ge- 
tragenen Kriimelhhufchen unterscheiden sich in 
Form Und Struktur nicht yon denen des Ge- 
schlechtstieres. 

Beobachtet man die Larve bet der Arbeit, 
so f~illt sogleich ihre Schwerfhtligkeit gegenfiber 
dem GeschlechtStier auf. Sie scheint innerhalb tier 
R6hre eine gute Orientierung zu habem Ich sah sie 
schnell v0rwiirts und rtickw~rts laufen, doch konnte  
ich ein gelegentliches Umwenden im RShrengang 
nicht be0bachten. Recht bezeichnend ftir die Un- 
gelenkigkeit des Hinterleibes ist  die Art der Ver- 
teilung der ausgeschiedenen Kotwalzen. S iewerden 
nicht wie bei der Imago an einem streng begrenzten 
Platz der R~ihre abgelegt (Abb. 31), sondern ver- 
teilen sich tiber die ganze innere R5hrenwand. Hier 
sind sie nile parallel zueinander ausgerichtet (Abb. 
46). I h r eLhngsachse  !huff mit der RShre parallel. 
Struktur und Zusammensetzung der Kotwalzen sind 

: ' '  : . . :  ' d ieselben w i e  beim GeschleChtstier. Bet: gr0fien 
Larven ist die  RShrenwand  Yon den grauen Sthb- 

Abb. 46. Die Wohnr(ihre deriLarve yon Bledius chen dicht bedeckL 
speetabHis ~schem~tisch). Die wie b . ~  ~,.~,.~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Die erwhhnte Schwerfhlligkeit scheint der ehLl  U G h U / I I G ' ~ l l  t ~ L I E ; * .  " L t 3 L l V t ~ i g ~  Vu 0 1 ~  t U �9 " " ' 

RShre der Lar~;e ist: etwas ktirzer und Grabf~ihigkeit ~edoch keinen Abbruch:zu tun.  Schon 
enger. Die Verjtingnng.am oberen im Juni waren imK~nigsha fen  yon den Larven 
Ende Is[ xo~haaden jedoch oft mcht " ~  : :  ; " : " soiche Standorte neu besiedelt wordeni die vo rhe r  
so a:usg~l~t ~: k " e ' " : . . . .  " . . . .  ~. ~.. -:2 . . . .  , :~ ~ , , ,  ~ em n Bestand a n  Geschlecbtsheren aufwmsen (vergi. ~rlant~.uu~.x ~,. ~,v..t.~ ~.. : . .  ~ �9 . " . r  r, , �9 7". * 

w e g e n  rarer Dezmhung zur welteren ~utwmKIung 
der Larve bedarf e ineBesonderhei t  der LarvenrShre 

der Erw~lmung. Im oberen Drittel der  R 6 h r e  land ich (Abb. ~6) sehr hhufig Sand veil 
der mehrfaeb erwhhnten Krfimelstruktur seitlich angehhuft.  Eine mit diesem Sand 
angesetzte Kultm. e rgab  in wenigen Tagen einen lippigen Flor yon Cyanophyceen und 
Diatomeen, den nhmlichen Arten der Oberfliiche. Ich glanbte zun~ichst, in  diesem Sand 
einen Futtervorrat  der :LarVe sehen zu mtissen. Docb ~hierffir:iieB sich kein Nachweis 
beibringen, bis ich sc!~liefitich in ether halb Verfallenen und zum Tell mit diesem Iockeren 
Sand angeffitlten RShre~. aus tier Wand eine wagerechte schornsteinhhnliche Bi~Mung heraus- 
r a g e n  sah:, Wie aus de r  phot0graph~schen Abi~. 47 h e r v o r g e h t , i s t  sie yon e~r/em vertieffen, 
rir~gfSrmigen Hof-umgeben.  " D u t C h  die runde Oeffnung hlndurch waren keine wei teren 
Einzelheiten Zu erkennen,  

~) Die \Torpuppung. 

AIs ich das  a u f  Abb. 47 abgebildete Sttick Sediment vo r s i cMig  in kleinere Teiie 
zerbrachi f i e l  mir e i n e  grofie d0ttergelbe L a r v e  entgegen. Sie war s tar t  u n d  unbeweglieh,  
Veto Darm War nichts mehr zu  erkennen.  Stattdessen erschien die :Chitinhiille prall mit 
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einer milchig-gelben Masse angefiillt. Offenbar  war das Tier gerade i n  der  Umwandlung 
begriffen. 

Um fiber die Bedeutung der schornstein~ihnliehen Bildung Klarheit zu bekommen, 
machte  ich eine Reihe yon Briichen durch das Sediment. Da es sehr leicht aus- 
einanderf~illt, sobald es aus dem natfirlichen, 
geschichteten Verband herausgenommen wird, 
mugte ich sehr vorsichtig vorgehen.  Als 
die r6hrenf6rmige Mfindung (Abb. 47) frei- 
gelegt war, kam eine zweite von derselben 
Form zum Vorschein und schliet~lich noch 
eine dritte gleiche, die endlich den Ausftihrungs- 
gang aus einer gr6t~eren lfinglich- ovalen 
Kammer darstellte. In diesen Kammern land 
ich ]e naeh ihrem Alter eine kurz vor  der 
Verpuppung befindliche, sich noch schwach 
bew:egende oder eine bereits in der Um- 
wandlung begriffene,  s tarre  Larve oder auch 
das schwach chitinisierte und pigmentierte 
junge Geschlechtstier. 

Die photographischen Abbildungen 48 
und 49 zeigen deutlich den schornstein- 
~ihnlichen Ausgang (Mfindung III) der Ver- 
puppungskammer.  Die beiden oberhaIb da- 
yon befindliehen Oeffnungen (I und II) lagen 
wiihrend der Aufnahme noeh im Sediment. 
Abb. 48 zeigt die Haltung der dottergelben 
Larve,  die regangslos in dieser Stellung bis 
zum Puppenstadium verharr t .  Ganz ~ihnlieh 
ist die Stellung der Puppe in der Kammer  
(Abb. 49). 

Abb. 47. Die Obere der drei reusenartigen()ffnungen 
der Verpuppungskammer ragt -- umgeben 
yon einer grabenfSrmigen Vertiefung --  
schornstein/ihnlich in die ehemaligeWohn- 
rShre der Larve hinein. Vergr. 7-faeh. 

Abb. 48, Die Verpuppnngskammer mit der'darin 
befind!ichen, in der Umwandlung be: 
griffenen Larve. V(m dem Bau ist aut~er 
dem Ve~puppungsrhum die innerste der 
drei reusenartigen Oeffnungen freigelegt 
worden. Vergr, 7-lath. 

Abb. 49. Die charakteristisehe Haltung der puppe 
in der Verpuppungskammer. Dasin  
der Kammer noch unbeweglich ruhende 
M~nnchen ist erst sehr schwach chiti- 
nisiert und farbl0s. Vergr: 7-fach. 
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In der halbschematischen Abb. 50 habe ieh den sinnreichen B a u d e r  Verpuppungs- 
kammer mit dem darin befindlichen Endstadium der V e r w a n d l u n g s v o r g ~ n g e  dargestellt. 
Es wird nunmehr auch der problematische :kriimelige Sand, den ich oben bet der Be- 
schreibung der LarvenrShre erw~ihnte, seiner ,Herkunft nach verst~indlich. Wahrscheinlich 
handelt es sich dabei um den Sand, der ffir die Anlage der Verpuppungskammer fort- 
ger~iumt werden mu-13te. 

Richten wit  zum Schlufi: unsere Gedanken auf Sinn und  Zweck der: stets in dieser 
Weise gebauten Verpuppungskammer, so glaube ich: in der reusenartig gesicherten 
Eini:ichtung eine Sicherheitsmaf~nahme des sich tier Verwandlungsruhe hingebenden 
Tieres sehen zu mtissen, Es wird sich in erster Linie mn eine Sicherung:gegen 

Abb: 50, Verpuppungskammer yon Bledius spect~bilis. 
Schematische Darstelhmg der durch dreifache 
Reuseusicherung mit der Aufienwelt verbundenen 
u Die abgestreifte Larven- 
haut ist am Boden der Kammer angedeutet. 
(VergL Text S, 65:und Abb. 47=--49). 

Abb. 51. Abb. 52. 
Die Puppe. J)as fertige Geschlechs- 

tier (cr). Vergr. etwa 7-fach. 

eindringendes Wasser handeln. Die reusenartige Hintereinanderschaltung der drei Aus- 
ftihrungsg~inge k6nnte auf den ersten Blick die Vermutung nahelegen, daft es sich um eine: 
Sicherung gegen r~iuberische K~ifer handele. Allein die in Frage kommenden Raub- 
k~ifer sind sr alle ausgezeichnete Graber and treiben ihre G~inge quer durch das 
Sediment zu ihrer B e u t e  hin. 

Meine .zuerst ausgesprochene Vermutung gewinnt an Wahrscheinlichkeit, wenn 
ich reich an  den f o r  die Verpuppungsvorg~inge recht ungiinstigen Juli: des Jahres !933 
erinnere. Die Standorte wurden zu jener Zeit recht biiufig:,und lange tiberflutet: Gleich- 
zeitig war der Himmel l~ingere Zeit bew61kt und die Temperaturen niedrig, Die Ver- 
puppungskammern waren damals wohl besetzt, aber die Tiere darin waren tot und Yon 
Schimmelpilzen bedeckt. Hohe Bodenfeuchtigkeit: und gleichzeitig niedrige Temperaturen 
scheinen den Ablauf der Verwandlungsvorg~inge in der Verpuppungskammer zu hemmen, 
vergl. S. 61. Zur endgiittigen Kl~irung dieser sehr wichtigen 6kotogischen Fragen mOfite ]edoch .... 
das Mikroklima innerhalb des Wohnsedimentes der Tiere noch eingehender, als ich es 
tun konnte, untersucht werden. 

6. Die staffelfSrmigen Strandhaken und -buehten am Ellenbogenstrand. 

Unterhalb des Ellenbogen-Dfinenkliffs, etwa auf der H6he des Westfeuers, befinden 
sicb im Sommer an der Hochwasserlinie Sandbildnngen, die hakenfSrmig vom Strand auf 
die daran angrenzenden Wattfl~chen abzweigen, Schon nach wenigen Metern biegen sie 
aus derNord-Sfidrichtung um in die Ostrichtung und laufen 10 bis 20 m parallel mit dem 
Strand. Die sich ostw~irts erstreckenden Haken lassen zwiscben sich and der Strandlinie eine 
flache Bucht entstehen. Das ebene Gel~inde dieser Bucbt liegt wenige Zentimeter unter 
der Oberfl~iche der Sandbaken, so daf~ bet Hochwasser die Bucht eher und l~inger fiber- 
fluter wird als der Haken. Diese Haken und Buchten ordnen sich am Ellenbogenstrand 
zwischen dem GrSning und dem aus der Westfeuer-Niederung austretenden Priel kulissen- 
fSrmig hintereinander an (Abb. 53). 
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Wesentlich anders sieht es im Winter an dieser S te le  des Ellenbogenstrandes 
aus. Die d u r c h  die Stfirme: hervorgerufene s t i rkere  Wasserbewegung hat die Sandhaken 
for tger iumt,  so dab nur noch die im Sommer von ihnen umschlossenen Buchten festzu- 
stellen sind. 

I 0 'fi 
] 0 

0 0 0 

0 @' 0 

0 

/ | // 

G 0 

/] +' +' ~+!ospio elemans 
o o 0 0  flPenmmla.+Bru+ Watt 
IO O flrenicola ad, 

@ /~ Q $cotoplosarmiger 

Abb: 53. Die staffelf0rmigen Strandhaken am Ellenbogenstrand und i:hre Besiedelung. 

a) D a s  S e d i m e n t  d e r  H a k e n .  

Die Haken werden yon einem he len ,  locker gelagerten Sand aufgebaut.  Ihre 
Oberfliche t r ig t  manchmal Rippehnarken und ist fast immer mit kleinen Sandauswfirfen 
von unbestimmter Form bedeckt. Die KorngrS~enzusammensetzung ist aus dem neben- 
stehenden Blockdiagramm 12, Abb. 54, ersichtlich. Es ist 
ein ziemlich gr0ber Sand, der sich zur Hauptsache aus 
den beiden Gruppen  zwischen 1,00 und 0,25 mm zusammen- 
setzt. Die Proben von verschiedenen Haken stimmten im 
sehr geringen Wassergehalt  (8- -9%).gut  fiberein. Schlickige 
Beimengungen fehl ten vollkommen. Die KSrner fiber 1,00 mm 
dfirften auf die unmittelbare Nihe des ansteigenden Sand- 
strandes zurfickzuffihren sein, denn die Siebanalyse vom 
Sandstrand ergab, dab die Hfilfte aus K~irnern fiber 1,00 mm 
bestand. 

Bei der  lockeren Beschaffenheit  des Sedimentes der 
Haken muB man sich fiber ihre jedenfalls fiir den Sommer 
nachweisbare, best indige Lage wundern. Die Untersuchung 

(:?.::o:.:.:1 ~.';)?)L". ~ ::::2::;' 
Z:Y.;':q i :" ..... 1 .z+:,;.: 
. . . . . . . .  , '+^%o~  

Abb. 54. 
Diagramm 12, 13 trod 14. 

9* 
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e rgab ,  dag  a u f  allen Haken nahe  unter ihrer Oberfl~iche:ein: :loeke~es eyanophyeeen'Ge, 
f!echt vorhanden war: i Erst Wenn man d i e  obersten 2 ~ 3  ram: Sand ehtfernte; leUchtete 
das Grfin d e r  Algen, Microcoleus chthonoplastes;: dutch, 

S~a,im~n~s:: ::::~nke[: g~:augriin :ugd d:er d a s :  Sedim6:h~; 

and  :~eilen weitere: Merkmale: miti dem I~h~unen,W~ff:?a~ -Ker~ten R:imlin5 :: 'i:vg~i~::,~:: h2~i. 

Das~ Som~wrbild"ist::de~:::Ausgangspun~ fi~r ~uus:ere biologische Bestafigsaufnahme. 

c) Die:::.,BeSi:ed.elung d e r : H a k e : n  u n d : : B u e h t e n , '  

Das/nnmi~telba~e Neheneinande~u beiden so sehr verschiedenartigen 
Sedim~n~[e' l:~:f~i :V:0n' ;:~ornhere~r~:-~ einen. ~Un~ei%chle6. ~u~h: :in der  :Besiedelung ~r~m;ten. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : W a -  

mufnng >und Zeigti ~': ~:daft 
frotZ ehg~[er :Nachbar- 

c ] ~ e  ~ ::Gre:nzz[ehung m~g: 
limb: isL 

Abb: N~ha~fnabme :~6~ d e ~  

Ahb:~, 06) Dm ~Lo:rme, n: Obe~fl:~d~, :gef~rae:r~e~ @eetab:i~!is~Standort.:~:: @gt. 
S na 

K~fera::bei~a ~Nahr~hg6erw6~b in d!6fi bf6/~h-2 ,Mii:timet@d de, das::gteiehze~iige Vorkom-  
Standortes hh~erlass6~6n: Grabspmien:~: : A~fnahme'kffrz: nach men:: yon:: TMLtrus~ salta: 
dem Abla~ifen des Wassers, t o t  

~zarius v~r~ subniger sowie 
die gro~e A~'ahl: von Dipteren~Puppen. Familie ~er,-Ep~y'd~ininae 
(vielIeicht Hgdrell&~ ~. spec.,:, naeh ...... :fedL: Angah~n-,yon :Herrn:~ ..... KR6s~i Hamburg) a n , .  Eine 
sichere,Bestimmung :war wegen,des nieh~ ~u!en Erha[tungszustandes nicht= mSglich. 
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Die Spuren der Hakens~inde liegen auf eine dichte Besiedelung mit grabenden 
Kfifern schlieBen. Der an die Oberfl~iehe gebrachte Sand h a r e  jedoch eine ganz andere 
Form und Struktur als die yon Bled. spectabilis gef6rderten H~iufchen. H~iufchen waren 
tiberhaupt nicht vorhanden. Wie aus den Abb. 55 und 56 hervorgeht, sind es linien- 
fSrmige Ablagerungen, deren unregelmiiBige Form am besten bald nach dem Ablaufen 
des Wassers beobachtet werden konnte. Es handelt sich um die Grab- und FreBspuren 
des Kurzfliiglers Bledius arenarius oar. 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 manehe Larve durch die Maschen meines 
Siebes hindurchgegangen sein diirfte. Als stiindiger Begleiter ist der Raubk~ifer Dysc'hirius 
angustatus zu nennen. Er wurde im benachbarten Bledius spectabilis-Standort ebenso- 
wenig angetroffen wie Heterocerus flexuosus auf einem Bledius arenarius-Standort im 
KSnigshafen beobaehtet werden konnte. Zieht man aber die tibrige Literatur heran, so 
ist d a s  Besiedelungsverhiiltnis zwisehen Raubkiifer einerseits und Bledius-Arten anderer- 
seits beim Vergleieh versehiedener Gegenden nieht immer so best~indig. 

So k o m m t  z. B. n a c h  SCHNEIDER (67) auf der Insel Borkmn Bled. arenarius zusammen mit Dyschi- 
rius thoracicus vor und ferner naeh JOHNSON (zitiert naeh SAINTE-DEVILLE (65) m i t  Dgseh. impunctipennis. 
SAINTE-DEvILLE (65) berichtem dab Bled. arenaritzs m i t  Dyseh. are~osus und Dgsch. obscurus, d a g e g e n  Dysch. 
angustatus, Dgseh. politus mit  den beiden Kurzfltiglern Bled. opacus und Bled. nanus vergesel lschaftet  sind. 
KROGERUS (38) endlich finder Bled. arenarius im Rigaischen Meerbusen zusammen mit Dysch. impunctipennis 
und Dgsch. obscurus. 

T a b e l l e  16. 

Besiedelung der Hakens~inde und Buchten. 

Probe Nr.  I b i s  4 :  a m  7. V I I .  1933 H a k e n s a n d  L/~o q m  
, 5: am 5. VI I I .  1933  ,, 
, 6 :  a m  5. V I I I .  1933 B u e h t  1/~o q m  

Probe N r . :  1 2 3 4 5 6 

Enehgtraeus Mbidus . . . . . . . . . .  [ - -  
Talitrus sMtator . . . . . . . . . . . .  [ L  
Diglotta mersa . . . . . . . . .  2 
Bledius arenarius var. subniger hnago . . . .  53 

P n p p e  . . . . .  16 
Larve . . . .  13 

Bledius spectabilis hnago . . . .  - -  
P n p p e  . . . .  
Larve . . . .  

Cillenus lateralis . . . . . . . . . . . .  
Dyschirius a,igustatus . . . . . . . . . . .  
Heterocerus flexuosus . . . . . . . . . .  --  
C a r a b i d e n l a r v e n  . . . . . . . . . . . .  
D i p t e r e n - P u p p e n  ( T ~ n n e h e n )  . . . . . . .  22 

3 - -  - -  

- -  - -  T - f -  

- -  - -  2 .3 
/ 

30 79 

, 10 

4 

2 

,5 

(Die umrahmten Zahlen kennzeiehnen besonders die versehiedenartige Bes iedelung der 
Haken und Buchien  dureh Bledius arenarius bezw. Bledius spectabilis einerseRs und 
dutch Dgschirius angustatus bezw. Heterocerus flexuosus andererseits). 

Ob die wenigen Diglotta mersa ihre gauze Entwicklung auf  den  Sandhaken durch- 
gemaeht haben,  kann ieh n i e h t  sagen. L a r v e n  habe ieh lediglieh auf dem Stromsand 
C (vergl. S .  72, Abb. 58) gefunden: 

Sehon bei WESENBSnG-LUND (86, S. 38) Sind die Auswiirfe der Bledius  are- 
narius'Zone abgebildet. Sie stammen Von den Hoehsandebenen vor  RSm (Lakolk), die 
seltener als unser Standoff iiberflutet w e r d e n .  Die Spuren werden naeh dem Troeknen 
leieht dureh den W i n d  verwiseht, so dab die ursprtingliehe Form bald nieht m e h r  zu er, 
kennen ist. Die auf den: Abb. 55 und 5 6  siehtbaren Spuren Sind gleieh n a e h  dem Ab- 
laufen des W a s s e r s  enstanden, als die Oberfl!iehe noeh f6ueht und glatt war. 

Mit der Spur hat es folgende Bewandnis, Es handelt sieh nieht immer w i e  bei 
Bled, spectabiUs um Sand,  der aus der Tiefe des Sedimentes a n  die Oberfl~iehe gesehaff  t 
worden ist, sondern um Sand der Oberfl~ehe selber. In dem 1 bis 2 Millimeter unter der 
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? ~. 

Abb. 56. 
Oberfl~ichen-Freft-Spuren yon Bledit~s 

arenarius vat. subniger. 

Oberfl~iche ]iegenden Cyanophyceengeflecht konnte 
ich Bled.  arenarius  beim Graben in wagerechter 
Richtung beobachten. Bl~ist man die sichtbaren 
Spuren fort, so wird der unregelm~i$ig gewun- 
dene Gang des K~ifers fret. Abb. 56 gibt einige 
Typen dieser Fre~spuren wieder. Sie werden als 
Fre~spuren aufgrund der Beobachtungen und der 
Kotuntersuchnngen bezeichnet. Der sogenannte 
,grfine Sand" bildet ja zusammen m i t  den darin 
Iebenden Mirkroorganismen und Nematoden (W~SE~- 
BERG-LUND, 86, MORTENSEN, 49 u n d  KROGERUS, 41) 
die Grundlage ftir die Ern~ihrung von B l e d i a s  
arenariHs. 

Die im Hakensand gefundenen WohnrShren 
und Kammern yon B.  arenar i s  var. subn iger  sind 
nicht n~her von mir untersucht worden. Auch ent- 
zieht sich meiner Kenntnis, oh der gegebenenfalls 
ffir den Bau dieser Hohlr~ume fortzur~umende 
Sand wie .bei Bleditzs  spec tabi l i s  nach oben ge- 

tragen wird, oder ob die Hohlr~iume in dem locker gelagerten Sediment bereits dureh 
einfaches Umpacken des Sandes gebaut werden. 

Zur Hauptsache ist B. arenar ius  vat.  subn iger  im K6nigshafen auf diese Haken- 
s~inde beschr~nkt. Er kommt aul~erdem auf der Strandebene vor der Oeffnung der 
Westfeuer-Niederung vor und schlietltlich am Fufie des M6wenberges, wo das Sediment 
allerdings bedeutend grobk6rniger ist. 
Die KorngrSi~enverteilung ist aus dem 
auf S. 67 befindlichen Blockdiagramm 
14 ersichtlich. Der Standort war sehr 
trocken (vgl. Wassergehalt).  

Interessant  ist ein Vergldich 
der Ble d iu s  a r e n a r i u s - S t a n d o r t e  des 
KSnigshafens mit den besiedelten 
Strandbildungen anderer,, Gegenden. 
Das Kurvenbild, A b b .  57,  zeigt deut- 
Itch, daft die K6nigshafen-Stand- 
orte wesentlich anders zusammenge- 
setzt sind als d i e  y o n  den Inseln 
Trischen~ R6m unff der Halbinsel 
Skallingen. Die Kurvenwerte der 
letzten, drei Standorte iiberdecken 
sich fasl; und lassen gut  ihren  einheit- 
lichen C h a r a l ~ r  .als Flugsandebene 
erkennen. 
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K6nigshafen, Sylt, Hakens~inde (Text S. 67) 
. . . . . . . . . .  , , , , DiinenfuB M(ivenberg (Text) 

Der FI~iche nach gesehen sind Insel Trisehen, ftolsfein. Flugsandebene 
die B l e d i a s  arenar ius -S tandor te  im . . . . . . . .  , n~m, D~inemark, ,, b. Lak01k 
KSnigshafen ganz unbedeutend. Die ............ Halbinsel Skallingen, D~nemk. , 
meilenweiten Siedlungen an der iibri- Abb. 57. Die yon Bledius arenarius besiedelten Se(limente 
gen deutschen und d~inischen Kfiste der Westkfiste Sehleswig-Holsteins und Jiitlands. 
sind mir zwar bekannt, aber ich (Insel Trischen. Sylt, R~im und Halbinsel Skatlingen.) 
muB sagen, daft jene Standorte in der 
Einf6rmigkeit hinsichlich Struktur und  Besiedelung nicht zufiberbieten sind. Das 5kologisch 
Eindrucksvolle der Standorte im KSnigshafen aber liegt auf einer anderen Ebene.  Hier 
sind es besonders die klar erkennbaren Gesetzm~i~igkeiten in der Strandbildung und -zer- 
stSrung, also in der G e s c h i c h t e  des Biotops einerseits und die verschiedenartige Besiedelung 
eng benachbarter Standorte yon grunds~itzlich anderem Aufbau andrerseits. Die K~ifer 
verlassen nicbt al|ein ihren Standoff beim Wechsel der  Jahreszeiten, sondern dieser selbst 
verschwindet im Herbst unter  dem zwangsl~iufigen GeSehehen der landschaftsformenden 
Kr~ifte, um unter  ihnen im Frfihjahr wieder zu erstehen. In der alsdann fo lgenden Neu- 
besiedelung mit einer bestimmten Gruppe yon Tieren kommt das von keinem fremden Faktor  
gestSrte Zusammenspiel reiner natiirlicher Kr~ifte, das fiir die Vertiefung der 5kologischen 
Forschung so wertvoll ist, in seltener Weise zum Ausdruck. 
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7. Der Priel und se ine  Uter. 

a) D a s  P r i e l b e t t .  

Ich erinnere an die bei der Besprechung tier allgemeinen morphologischen und 
hydrographischen Verh~ltnisse (S. 4) vorgenommene Einteilung des Hauptpriels. Breit 
und flach und dennoch sehr schwer zug~inglich liegt das Prielbecken unter dem GrSning. 
Dann f01gt ostw~irts das in 4 Abschnitte unterteilte Prielbett  (Abb. 1). Schon am Aus- 
gang des Beckens wird der Grund fester und sandiger. Er tr~igt gut. In dem dauernd 
tiberfluteten, noch flachen Bert findet man eine ziemlich gleichfSrmige Besiedelung von 
Arenicola marina. Einzelne Miesmuschelklumpen mit dunklen Fucus-Biischeln wechseln 
mit  ebenfalls recht locker verteilten Zostera marina-Horsten ab. 

Der Prielabschnitt I vertieft sich nach Osten immer mehr, sodat~ man bei Niedrig- 
wasser  nicht mehr hindurchwaten kann. Vom Knie (Abschnitt I und II) ab nimmt das 
Prielbett  kerbtalart ige Formen an, die es bis zur Miindung unterhalb der ~iui~eren Mies- 
muschelbank beh~ilt. 

Im Abschnitt I land ich im Sommer 1932 am stidlichen Ufer grSi~ere Bestfinde 
yon Zostera marina mit eingestreuten Fucus-Inseln. Der mit Seegras bestandene Boden 
war au~erdem von Lanice conchilega besiedelt (etwa 25 auf */~0 qm, vergl. WOHLENBERG, 
90, Abb. 5). Der B o d e n  bestand hier aus festem, feinem Sand, der sehr tragf~hig war. 
Die unmittelbar benachbar ten  Fucus-Inseln dagegen bauten sich aus wasserhaltigem Fein- 
sand mit schlickigen Beimengungen auf, worin man beim Hiniibergehen fief einsank. 

Noch ausgepr~igter ist die Besiedelung mit Zostera marina im Prielabschnitt II. 
Hier l~iuft am siidwestlichen Ufer eine etwa 2 1 0  m breite und 50 m lange Bank entlang, 
Sic War (1932) dight mit dem gew~hnlichen Seegras bes tanden und wies augerdem eine 
dichte Besiedelung von Lanice conchilega auf. Mit 65, 71 und 72 besetzten Lanice-RShren 
auf */~o qm ist diese Bank der am starksten mit Lanice besiedelte Standort des KSnigs- 
hafens. Die Fransen tier RShrenmilndungen beriihrten sich fast. Der starke Wasser- 
wechset  an di~ser Bank diirfte fiir e i n e  mehr  als ausreichende Ern~ihrung dieser Be- 
st~inde sorgen. 

Oberhalb der Bank steigt das Ufer nach Westen allm~ibtich an. Es ist Sandwatt  
mit regelm~il~iger Arenicola-BesiedelUng. Weiter westw~irts beginnt auf  d e m  h6her ge- 
legenen Riicken zwischen den Prielabschnitten II und 1 das mit Mgtilus und Fucus 
besiedelte Gebiet. Das Ostufer des Prielabschnittes II tr~igt am Nordende eine kleine 
Mytilus-Bank und steigt welter ostw~irts zum Ostfeuerwatt  an, das im westliehen und 
siidlichen Teil ein sehr unbest~indiges Sandwatt  darstellt. Das Gebiet am Prielabschnitt  III 
wird tfiglich umgelagert. In West-Ost-Erstreckung liegen hier (zwischen II und III) lang- 
gestreckte StrSmungsbfinke, auf deren schw~ach gewSlbten Riicken Arenicola selten vor- 
kommt. Dagegen sind die zwischen den Rticken liegenden T~iler, deren Sediment im 
Gegensatz zu dem der Rticken stets wassertibers~ittigt ist, gut yon Arenico!a besiedelt .  
Weisen schon die StrSmungsb~inke au f  die starke UeberstrSmung dieser Wattfl~ichen hin, 
so erst  recht das+den Abschnitt  III unmitte}bar begrenzende Gebiet. Hier fehlen die 
Arenicola-H~ufchen vollkommen. Der Sand in diesem Gebiet ist wasserunters~ittigt, hell 
gewaschen (ohne FeS2), locker gelagert und im Augenblick der Ueberf lutung triebsand- 
fihnlich. Schliei~lich ist der sich ostw~irts anschlief~ende Sandhaken als Merkmal fiir die 
hier vorhandenen starken Umlagerungen zu nennen. 

b) D e r  O p h e l i a - S t r o m s a n d .  

Mit der  Er6rterung des Ophelia-Sandes wende ieh reich dem Prielabschnit t  Iff' zu, 
einem Gebiet, das zu den interessantesten des KSnigshafens geh5rt, und zwar nicht nur 
in biologischer, sondern auch in morphologischer und geologischer Beziehung. 

Erst ganz im Osten dieses Absehnittes tritt die Vegetat ion der inneren Miesmuschel- 
bank an den Priel heran, der fibrige Tell ist nacktes Sandwatt .  Auf der Skizze, Abb. 58, 
babe  ich den am~ n6rdlichen Ufer am Prielknie gelegenen Ophelia-Sand mit A bezeichnet. 
In stefler WSlbung tritt das Sandwatt  aus dem hier bereits sehr tiefen Prielbett heraus. 
Infolge seiner H6he drfingt es sogar einen Teil des zuletzt vom nSrdlich gelegenen Ost- 
feuerwat t  abfliei~enden Wassers n a c h  Osten in Riehtung des Hakens (Recl/ts von A) ab. 
Mit diesem Vorgang h[ingt auch die Hakenbildung zusammen. 

Nach diesen Mitteilungen w u n d e r t m a n  sich nicht, wenn die KorngrSi~enbestimmung 
e i n e n  nach oben wie unten eng begrenzten Bereich aufweist.  Ein I0 cm langer Kern 
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bes t and  fast  nu r  aus den  be iden  G r u p p e n  zwischen 1,00 u n d  0,50 und 0,50 und 0,25 ram. 
Fe ine res  und  g rSbe res  Mater ia l  w a r e n  n u r  in k le inen M e n g e n  v o r h a n d e n .  Diese Ar t  de r  
S e d i m e n t z u s a m m e n s e t z u n g  und  das lockere  Geff ige  best~itigten das Vorhandense in  y o n  
unaufhSr l ich  aus l e senden  und o r d n e n d e n  Faktoren .  (Vergl. auch  die K o r n g r 5 6 e n a n l y s e n  
yon  Stromb~inken des E lbwat t s ;  DITTMER, 1 3 b ,  S. 41). Wie so leicht  ke in  z w e i t e r  im 
KSnigshafen,  un~erliegt d ieser  S tandof f  t~iglich dem lange  w i rkenden  Wel lensch!ag  und  
e iner  ausge r i ch te t en  St rSmung.  Das Sed iment  ist gewis se rmassen  , , gewaschener"  Sand.  
Ers t  un te rha lb  der  MNW,Linie  f inder  sich b lauschwarzes  P igment .  Anges ichts  d ieser  
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r- Lanice condnileea-~iesei ~ y t i l u s  eduli~-Bank. 
---_~-~Zosfera nana-Wiese. ~ ~vt'itu5 versponnen mifFucu, s. 

[ ]  Ophelia-Stromsand. 
hOher ~eM~ner 5tr~msand, am Rande 
gelegentlic'h yon ~oleco]e# besi~elt. 

r~ rJi~Fotla 5colecolepis-Strornsand yon 
LbJ bJ~sig-scMumiger Stmktar. 

D ~ - ~  Scolecolepis-O~lia-Stromsande. 
~ b e i  Nichlilbe~utung wasserunter- 

sattigter Iockerer Sand. 
Niedri~wasser-FdgikJiff m.l~lvdora Iiqni. 

~ B a r n e a  cendida ~ Nereis pelagica, 
Sandwatt mif Arenicola mar/ha 0 
5andw~tt rt~t ScolopIos amiget @ 

Abb. 58. Die Diglotta-Ophelia-Seolecolepis = Stroms~inde an den R~ndern des Hauptprlels. 

h e r v o r s t e c h e n d e n  d y n a m i s c h e n  und bodenphys ika l i schen  E i g e n s c h a f t e a  mfiBte m an  nach  
den b iocoenot ischen:  Gese t zen  f iber  spez ia l i s ie r te  Biotype eine zwangsl~iuf ig  damit  e inher -  
ge he nde  Einsei t igkei t  in der  Bes iede lung  e rwar ten ,  was du tch  das  h ier  fo lgende  Be- 
s iedelungsbi ld  best~t igt  wird. 

T a b e l l e  17. 

B e s t a n d s a u f n a h m e :  S t romsand  A (Abb. 58.) 

Station : AI A~ 

Ophelia cluthensis ~.) 76 64 (a/1/~o qm) 
Scoleeolepis squamata 24 27 (a/li'~o qm) 

Auf~er diesen beiden Wiirmern waren keine mit blofiem Auge siehtbaren Tiere zu linden. 

1) Die Bestimmung der noeh jungen Ophelia 'erfolgte nach FAUVEL zuerst als O. limacina, obwohl 
die Artbesehreibung einige Ltieken hatte. Ende 1935 maehte reich Herr A. C. STEPHEr,* yore Kgl. Sehottisehen 
Museum in Edinburgh auf eine neue, in der sebottl~indisehen Gezeifenzone geftmdene Form aufmerksam. 
Naeh MCGmRE (46) handelt es sieh um eine besonders durch die Zahl der Kiemen und Segmente vow O. 
limacina nnterschiedene Form, die als O. cluthensis neu besehrieben wurde. Naeh frdl. Naehbestimmung 
meiner Syl;ter Ophelia-Stfieke ordnet STEPHEN sie ebenfalls der neubesehriebenen Art O. eluthensis zu. 
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Scoleeolepisist ein typischer  Bewohner  y o n  unruhigen  Aufienzonen (vergl.  auch 
~[ORTENSEN, 49), und Ophelia besiedelt nach H~GMEIER (21) vorwiegend reinen und groben Sand, 

Die ausschlief~liche Besiedelung des besprochenen Sandes durch Ophelia und Sco- 
lecolepis f t ih r t  uns a u f  zwei Begr i f f e  d e r  biocSnotischen Forschung:  Auf  d i e  Artenarmut  
und auf  den.Individuenreichtum, und e s  ist h i e r  an den 1918 yon THIENEMANN (81) a u s  ~ 
gesprochenen Satz ,,Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops yore normalen u n d  
fiir die meisten Organismen Optimalen entfernen, umso ar ten~rmer  wird dis BiocSnose, 
mn so gieichfSrmiger,~und um so: charakterist ischer wird sie, in um so grSfierem Individuen- 
reichtum treten die einzelnen Arten auf" zu er innern .  Was  dieser Autor und sp~iter 
andere (HEssE (28) ,  FRIEDERICHS (18 a)) von der Spezialisierung eines Biotops und deren 
Wirkung auf  seine Bes iede lung  sagen, das  trifft fiir den Ophelia,Sand roll  u n d  ganz zu, 

Dieser Stromsand A, der an s ich allen Wat t i e ren  zugiinglich und ftir die Besied61ung 
often ist, der t~iglich mit sauerstoffhal t igem und gewifl nicht n~ihrstoffarmem Wasser  um- 
spfilt und tiberflutet wi rd ,  der in den lebenswichtigen oberen Schichten keiu giftiges 
Schwefeleisen enth~ilt, ist in der Tat verarmt.  Die Lagerungsunbest~indigkeit der oberen 
Schichten i s t  der st~irkere Faktor, d e m  sich die anderen unterordnen miissen. Selbst- 
verst/iudlich t ragen die ,anorganische Reinheit" und vor allem die bei Nichtiiberflutung vor- 
handene Wasserunters~ittigung ihren Tell. zur Verarmung bei, aber die Faktoren der Struktur 
und der Beweglichkeit spielen die grSt~6re Rolle, 

Ophelia und Scolecolepis s ind offenbar  als einzige Vertreter der KSnigshafen-Fauna 
dieser Entfernung vom ,Normalen" gewachsen, ]a, nicht allein gewachsen, sondern be- 
siedeln den Standort in grSt~erer Zabl. (Ueber die Ern~ihrangsweise von Scolecolepis 
~ergl. S .  81): 

c) D i e  M i e s m u s c h e l b i i n k e  a m  N o r d u f e r  d e s  P r i e l s ,  

an) Lage und Aufbau.  

Vom Qphelia-Stromsand ~veiter am Prielufer  entlang nach Osten wandernd,  fincfet 
man die Eint~inigkeit des: den Pr ie l  begleitenden Arenicola-Sandwatts durch d ie  beiden 
MuSChelb~inke unterbrochen.  Die erste, innere, liegt am Knie Vom IH. zum IV, Priel- 
abschnitt, die zweite, ~iuf~ere, liegt an d e r  Mtindung des Priels, E i n e  gedachte Ver- 
bindungslinie zwischen dieser ~iufieren Mytilus-Bank und der Ortschaft List deckt sich 
Ungefiihr mit der ~iufiersten 5sflichen Grenze de s  KSnigshafenwalts:  Beide B~inke haben  
sehr viel Gemeinsames. S i e  liegen mit st eilem Abfall ~ unmittelb~ir a m  Priel und zwar 
beide an stark umstrSmten Stellen, die bei mit t lerer  Ebbet ide selbst i m  kleinen Ruderboot  
ein ttichtiges [n-die-Riemen-legen notwendig machen, wenn man e in  paar Meter gegen den 
Strom gewinnen will. Ich: ervr das nur, um dew ungewShnlichen Standort  mit wenigen 
Wor t en  zu Charakterisierem Die GrSf~e der  B~inke ist ungefiihr gleich. Die ~utSere liegt 
i n  S,fSrmiger Knrve mit der  L~b, gsachse senkrecht zum Priel und ist auch bei 5/ie0rig- 
wasser,  wo sie 60 his 70 cm fiber den Wasserspiegel emporragt  (so auch die inhere Bank), 
allseitig yon Wasser  umgebe~n, .w~ihrend die innere Bank nordwiirts  auf das stets trocken- 
faIlende Watt  ausliiuft. Schon au s die~em Grunde ha t die fiuf~ere Bank eher bankart igen 
Charakter  als die innere. Des Raumes  wegen  beziehen sich die fo lgenden Ang~tben tiber 
Besiedelung usw. allein a uf  die /iuf~ere Bank. D a s  zuerst auffallende Gemeinsame ist der 
dunkel-olive Saum yon Fucus, der di~ Bank bis in grSt~ere Wassert iefen umkleidet. ~ Bei 
5eiden B~inken l~it~t der Tang die hShergelegenen tischffirmigen Fl~ichen unbesiedelt.  Kral~ 
wirkt der Farbunterschied.  Die mittleren Fliichen erscheinen nicht mehr blau durch die' 
Miesmuschel s0ndern grau und weifi durch den iiberaus dichten Balanus-Bewuchs. Im ~ 
Gegensatz zu dem im inneren KSnigsha[en vorkommenden Fuctzs. der in gleicher Weise 
mit den Muscheln veranker t  aber  hellbraun nnd brtichig ist, .ist dieser dunkel  u n d  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 Lticken den Abhang der 
Bank. Im Fucus-Bereich feblen die Seepocken g~inzlich. 

Besonders nach Stfirmen und hSheren Wasserstiinden, wenn die StrSmung vor den 
B~inken sehr stark ist. dr~ingt sich die Frage auf, vermag sich die Bank nur durch ihren 
dichten Muschelbesatz hier draut~en am harten Strom der Prielmiindung zu halten oder 
hat sie dar t iber  hinaus unter sich einen standhaften Kern. Hieriiber wird nur eine Bohrung 
entscheiden kiinnen. Unter der etwa 10 cm starken lebenden Muschelschicht lag eine 3 
bis 5 cm dicke Schicht aus f i e f  blauschwarzem, muddigem Schlick. Er enthielt viele 

10 
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Schalenbruchstficke der Miesmuschel. Da run te r  fo lgten bis zu einer Tiefe v o n  50 cm ab- 
weehselnd Schichten v o n  grobem u n d  ebenfalls dunkel pigmentiertem S a n d  mi t  Schill 
aus lIlytilus nnd Litorina iiitorea. Schlieglich folgten noeh grSbere braune Sande  mit 
zahlreichen 4 bis 6-cm groi~en Gesehieben. Angesichts der zahlreich vorhandenen gr66eren 
Steine kann man n ich t  mehr yon einem regelrechten Wat t sed iment  sprechen. 

bb) Die Epifauna der Muschelb~inke. 

Ich habe bereits auf den sehr starken Bewuchs der mit t leren,  hSchstgelegenen 
Teile durch Balanus and auf alas vol|st~indige Fehlen des Be.wuchses  i n n e r h a l b  de r  mit 
Fucus dich t  bedeckten Randgebiete hingewiesen. Bevor ich auf den Miesmuschelbestand 
selbst eingehe, fiihre ich die auf einer Fl~iche von 1/.20 qm gesammelten Tiere an. 

Aeugere  Miesmuschelbank (ohue Fucus). 
Auger Mgtilus mit Balanus (vergl. unten) wurden gefunden:  

Litorina litorea 13 
obtusata 8 

Iaera marina 1 
Gammarus zaddachi 12 
Chiton marginatus :1 
Gattyana eirrosa 1 
(nach Sttirmen: Eupagurus, Bueeinum). 

Diese Art der Zu- 
sammensetzung derEpi-  
fauna  sprieht im Grunde 
eher ftir den Charak, ter 
eines dauernd iiberflu'  
teten als ftir den eines 
regelm~it3ig trockenfal- 
lenden Standortes. Aber 
die angefiihrten Tiere 
halten sich w~ihrend der 

Nichttiberflutung in 
Nischen und Vers tecken 
des dichten Muschel- 
gespinstes auf, die ihnen 
das Abwarten der  erneu- 
ten Ueberf lutung ohne 
Gefahr ermSglichen. 

Abb. 59 zeigt 
aui~er der dichten Ba-  
lanus-Besiedelung die 
Lagerung der groi~en 
Muscheln.  Die Regel,  
losigkeit t~iuscht mehr  

Abb. 59. Nur die nich[ mit Fucus bewachsenen Teile der Bank sind aufier- Steine und Klappen als 
ordentlich dicht miiBalanus balanoides bewachsen. Man sieht lebende Muscheln Vor. 
atfl~erdem Geschiebe nnd viele leers Schalen und Klappen. Die Bestandsaufnahme 

sagt darfiber anders aus. 
T a b e i l e  18. 

22. IX. 1932 
Besiedelung der ~iugeren Bank,  Slat. 1 bis 4 ]e !/~0 qm, 20 cm tief. 

Stat, Nr. ! und 2 a. d. mit Fucus bedeck[en Randzone 
Stat. Nr. 3 und 4 a. d. Fucns-freien, mit Balant~s bewachsenen hSheren Teil d. Bank, 

Station : 1 2 :3 4 

Auzahl Mgtilus 98 210 160 212 
Gewicht Mytilus L337 g 1.583 g t.585 g 2.940 g 

Mit Ausnahme yon Station 4 weicht das Gesamtgewicht (auger Klappen, Schalen, 
Steinen und Litorinen) trotz ungleicher  Besiedelungsdichte n i ch t  sehr voneinander ab, 
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Station 4 weicht yon den andern sowohl im Gesamtge~icht  als auch in d e r  Grbi~en: 
zusammensetzung ab. Es sind durchweg g r o f e  Muscheln v0n 40 bis 60  mm L~nge und 
fiber 25 mm Dicke. Hierzu kommt ein sehr dichter BatanuszBewachs, der a n  diesel: 
Station bis zu 450/0 des Muschelgewichtes betrug. Be im Betrachter~' =des Muschelpelzes 
im Querschnitt ergab sich regelm~ifig eine Schichtung derart, daft an de~:Obe~fliiche die 
groi~en Muscheln, die Klappen und Sehalen einschlieflich Litorinen vorhanden ~:;aren und 
die mittleren und unteren Schichten yon kleineren Individuen eingenommen w u r 2 e m  Eine  
gute Vorstellung von dem dichten Muschelbesatz e rgab  das  Nebeneinanderlegen s~imtlicher 
Muscheln. Sie bedeckten nicht weniger als 2750 qcm, mithin das Ftinfeinhalbfache der 
ihnen am natiirlichen Standort zur Verfiigung stehenden Fl[iche (~/~0 qm). Diese starke 
Besiedelung ist nur bet auferordentl ich giinstigen Ern~ihrungsbedingungen denkbar, die 
durch die unmittelbare Lage der Bank am Hauptprie! gegeben sind. 

cc) Die Endofauna der ~iul~eren Bank. 

Das am freien Standort durchgeftihrte Aussieben hatte keinen Erfolg. Ent- 
weder waren die Tiere wegen des g ro fen  Siebrestes an Schill iiber~haupt nieht zu finden 
oder sie wurden beim Sieben dureh den seharfen Sehill zerstbrt. Es wurden daher  mit 
dem weichen schwarzblauen Schlick in g ro fen  Glasbeh~ltern Kulturen angesetzt. Es 
dauerte l[inge~ als einen Tag, bevor sich das iiberaus feine Sediment gesetzt hatte. Mit 
der Ablagerung einher ging die Ausscheidung elementaren Schwefels, wodurch das 
Sediment  hinreichend gekennzeiehnet sein diirfte. Der Versuch lohnte die aufgewandte 
Miihe. Auf ','~o qm Ausgangsfl~iche wurden n a c h 3  Tagen Sedimentationsruhe geZ~hlt: 

Colobranchus ciliatus 2 
Peloscolex benedeni 18, 

a l so  Arten, die uns aus der Fucus-Mytilus-Wattzone vor dem Grbning bereits bekannt  
sind. In anderen Proben war CaDitella capitata regelm~fig vorhanden (Abb. 60). Capi- 
tella geh~irt ]a~ auch im sauerstoffarmen: Schlamm des Schwarzen Meeres zu den ~ Tieren, 
d i e  den grbf ten  Gehalt an H.~S (bis 20,4 cm3H~S/1)ertragen 
kbnnen (JACUBOWA und MALM, 30). Die charakteristische Zu- 
sammensetzung der Epi- und Endofauna weist somit auf die 
unmittelbare Naehbarschaft eines sauerstoffreichen und eines 
sauerstoffarmen Lebensraumes hin. 

Der Abhang zum Priel  ist b e t  beiden B~nken sehr 
steil und vollst~ndig mit Schaten, Schill und Steinen .be, 
deckt. Das Prietbett hat  hier mi[  fiber 2,00 m unter MNW 
seine grbfSten Tiefen. hn Bert selbst, wachsen zwischen der 
innere~n und [iui~eren B a n k  ziemlich dichte Bestiinde yon 
fiber 3 m langen Chorda Fi lum,  die an Myti lus-  und 
Austernschalen verankert  sind und an der Sprofspitze fast 
i m m e r  einen Polysiphonia.Bfischel ~ tragen. E i n  paar hundert  
Meter unterhalb_ der fiuferem:Bank liegt eine Barre vor dem 
Priel, so d a f  man bier bet auitergew6hnlich niedrigen Wasser- 
st~inden (Sturm aus Ost, am 12. IV. 1934) zum Ellenbogen- 
strand waten kann. 

jT_ 
Abb. 60. 

Wohnrbhre yon Capitetla capitata 
aus feinstem Mudd, Schieim und 
Kotperlen. Das obere Ende der 
Riihre ragt fret in das W~tgsbL (Juli 
1933 in ether Kultur mit Mudd vom 

natiirlichen Standor0. 

d) D a s  S t i d u f e r  d e r  P r i e l a b s c h n i t t e  III u n d  IV. 

Beide Abschnitte unterscheiden sich am siidlichen Prielufer auf den ersten Bl ick  
eiuerseits durch ihr Gef~ille zum Priel und andrerseits durch die Oberfl~ichenformen der 
den Priel begleitenden W at[fl~ichen. 

Vom Prielbett IV an ostw~irts deutet die Wattoberfl~iche in ihrer ganzen Breite bis 
an die Insel Uth6rn heran  auf starke, t~iglich erfolgende Umlagerungen hin. Reines Sandwatt  
mit ausgesprochenen Ripyeln, Trbgen und Strbmungsb~inken begrenzt mit kaum wahr~ 
nehmbarem Gefiille den letzten Prielabschnitt. Es ist die Tellina tenuis-Zone. Ganz anders 
ist dagegen die Uferzone des dr i t ten  Prielabschnittes. Ein gut  besiedeltes, stets gut durch- 
feuchtetes Arenicola-Scoloplos-Watt tritt mit deutlichem Gef~ille an das Prielbett heran, 
Ein paar Meter Yon der Niedrigwassergrenze entfernt swird das Arenicola-Watt durch hell- 
farbige, schwach gew6lbte Fl~ichen Unterbrochen. ' ES sind S t r o m s ii n d e:, die i n  reihen- 
f5rmiger Anordnung den ganzen Prielabschnitt III begleiten (vergl. Abb. 58, B--F) .  Eine weitere 

10" 
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Eigeti.giimliehkeit des: IIL:-Absel~nitteg is[ ;das~:Niedrigwasser,~Ufer :selben ~.-Allerdings tritt 
Sie beim gew~hrfliehen Niedrigwasser~nieh~ in Erseheinung, B e i m  Baden:.wurde :ieh~zum 
ersten Mal:darauf :aufmerksam, spii ter  dienten: die~',.Ostwindwetterlagen mit ihren' um 
gew6hnliehe~' WasserSt~ndeni ;niiheren Unters,ueh~ng~ E s  zei~te sieh, dal$idas: Ufer 
des IIL A bSehnittes in Seia:i~r :gaa:zen, L~inge Yon eineui steileni 50,~--70': em :unter ::dem: ge, 
wShnlichen Niedrigwasserspiegel:an~etzenden und. wandartig abfallenden Kliff, alas obe ~ 
auf ::S.: 6 besch~'ieber~ :v~urde, gebitdet::wird.:-: ~Diesem: un~-der::.vorher :besehriebenen-KetIe 
yon: Stmms}inden : will ich .reich :nunm:ehr zuwenden, 

aa) Die Stroms~nde. 

Die: i~nglich ova le F0rm und die gehwa6h6 W.6tbung treten':am beStefiiN Augenbliek 
der Ueb6rflutung in ErSchelnmlg and die BesehaffenheR ihres Sedimentes am besten beim Hin- 
iibersehreiten. Abb: 6 i  l~it~t Form trod Obe[flhche .des Stromsandes C (vergl.: auch Abb: 58) 
gut erkennen. Der Apparat stehi auf ~ dem Arehicola'Scoloplos. 
~a• i~ gan~ flachem Was~er. WenigeMinuten nachde~ Aufnahmei:,wurde derS~nd iiber- 
fluter;: Die:.Umgebung Siinde ist weniger dicht :mR :den 
Kotringein des Sandwurms::bedec~ dageg~n sind hell und die oberen sehiChten 
locker gelagert. :: In  tier Umgehung :tritt das schwarzb!a.ue pigment bereits : l:em: unterha!b 
der Oberfl~ehe au~, :aUf den Sanden dagegen .erst~..bei einer Tiefe y o n  6.;his 42 .cm. Ein:e 

weitere E igena r t  d~:r:; Strom, 
S~nde ~:a~m III~ PrieMbsehnitt 

mente. ;Es:handelt SiCh::ihamlieh 
nieht um locker gelagerteaSand 
s-e~ieehthifi: Sondern um ::t.u2t- 

bb) per' Diglotta,Sbblecoiepis-Ophelia Siromsan(t. 
~) 'D:a s S e d ! m  e n L  

Dieser Sand (Abb. 58;':C.)liegt ebenso:wie die andern~:,soeben besprochenen Shnde 
an-f demAmnicoIa-ScoloploS-Watt eiaige Meter: v0n der,Prielkante entfernt~ g~ine .meis[ens 
g!a~te: oder Rippeii~arken: :gefm'ehte Oberfi~che iist; het!er und 
als  die der~ 6stlich :Und-::et~as: ~efer ats :'der ~estlich:getegene 
B, Wie: zwischen .den anderen S~inden,.: l~iuft auch zwiisehen C eine: klei~e Rinne 
zum Prie! hinunte~, :Manehmal erscheint :an tier Oberfl~ehe:,einKoth~ufchen ~on Arenieola, 
Es .handelt sieh o~fenbar; um:Ve~schiagene:Tieve, :die am Tage.darauf meisr :schon nieht 
inoNr.feststelibar Mnd;: Schreitei man fiber C -hin~eg, s0hatd d e r  Sand-::ebea ~berflutei 
ist, so::bricht: Viel .Luft ~on, ;Unten durch,; :Sie :entstr6mt dem beim-Hinfibevsehreiten in 
Seiner: Lagerung geSt6rten.: Sand, 
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Der Anteil der KorngrSfiengrnppen beschr~inkt sich: nach den beiden untens tehenden 
~'~]ockdiagrammen (Diagr, 15 u. ~16, A b b .  63):  zur Hauptsache  a u f  zwe i  Gruppen, niimlich 
~wischen 1,00 und 0,25 mm D u r c h m e s s e r .  VomGrSberen  (bis 2,00 m m ) u n d  vom Feineren 
(his 0il0 ram): war  :nur wenig vorhandem Aehnl ich  wie bet A (vergl .  S, 71) liegt also 
wohl infolge der am 
Siandort  her r schenden  
Wasserhewegung eine 
~e i tgehendeVerarmung 
an verschiedenen Korn- 
gr6t~en und damit also 
~eine typisehe Strom bank 
vor. Der mit Diagr, 15 
dargestelRe Sediment- 
kern wurde bet Niedrig- 
wasser,  etwa 2 Stunden 
nach Trockenfalien eat ,  
nommen,  Diagr. 16 da- 
gegen sogleich nach dem 
Trockenfallen d e s  San- 
des. Der Vergleich des 
Wassergehal tes  beider 
Proben lfifit erkennen,  
dai~ die oberen unter- 
suchten I0 cm des Sedi- 
ments mehr  a l s '  40 % 
ihres Wassers  w~ihrend 
der Ebbe, bezw. der 
Zeit der  Nichtiiberflu- 
tu~ig, verloren haben.  
Die Frage nach dem 
schneUen Verbleib des 
Wasse~s ist dutch die 
Lags der Bank (Gef~ille 
nach allen Seiten) und 
durch die GrobkSrnig- 
keit  des ausgewasche-  
hen Sandes, der das 
Wasser  schnell abw~irts 
ffihren kann, leicht ge- 
kl~irt. Ein geringer Tell 
mag auch dm'ch Ver.- 
dunstung verloren ge- 
hen. Auf jedenFal l i s tdas  
Sediment gerade bezfig- 

Abb. 62. 
Gefiige und Besiedelung des Diglotta-Scolecolepis-Ophelia-Stromsandes. 

lich tier W a s s e r s ~ t t i g u n g  durch groi~e Gegens~tze 
ausgezeichnet,  was fiir die 5kologische Bewertung des 
Standortes hervorzuheben ist. 

Der P o r e n l u f t - H o r i z o n t ,  wie ich diese 
Schicht hellen loekeren Sandes yon blasig-schaumiger 
Struktur genannt  habe,  ist auf der C-Bank mit 8 cm 
Miichtigkeit umfangreicher als auf allen andern be- 
nachbar tenSt romb~nken.  Am gebrochenen Sediment 
sind die einzelnen Luftk~immerchen gut zu erkennen 
(Abb. 62). Sie haben meistens runde oder ovale Form 
und erreichen vereinzelt Durchmesser  bis zu 6 nnd 
7 mm in der  Wagerechten.  Unter d iesem Porenluft- 
horizont folgt eine dichter gelagerte Schicht yon grauem, 
grobem Sand, dienach uniei~ von ether d(innen braunen 
Oxydationsschicht und schlief]lich yon blaugrauem Sand 
(FeS~) begrenzt wird. Da der Stromsand C eine yon 
allen andern ~hnlichen Standorten abweichende 

". '  ' :  " .  .L ' , ' :  

V ' ~  .,%%~176176 

v . v : ,  : -X': .  

] O 0 0 6~ ' 0 -~  

Abb. 63. 
Dial-atom 15 and !6 Diglotta-Seolecolepis- 

S~r0msand 
15: Stromsand C bei NW 
16:Stromsand C sogleich nach dem 

Trockenfallen. 
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Bes iede lung  aufwies ,  v e r s u e h t e  ieh, die Po ren lu f t  quan t i t a t i v  zu b e s t i m m e n .  Mein Arbe i t s -  
p r o g r a m m  lief~ es nicht  zu, fiir die g e n a u e r e  A n a l y s e  e inen  H i l f s a p p a r a t  ~) a n z u f e r t i g e m  Ich  
g ing  d a h e r  in de r  e in fachs t en  Weise  vor .  Ein  be iderse i t s  o f t ene r ,  nfit e ine r  E i n t e i l u n g v e r -  
s e h e n e r  Zy l inder  (gewShnl i che r  L a m p e n z y l i n d e r )  w u r d e  j e d e s m a l  so f ief  in das  Sed imen t  
h inabgedr f i ck t ,  bis die 30 c c m , S t r i c h m a r k e  e r re ich t  war .  A m  u n t e r e n  Ende  ve r sch lossen ,  w u r d e  
die g a n z e  P r o b e  mi t  W a s s e r  angeff i l l t  und  geschfi t tel t .  N a c h d e m  sich de r  Sand  gese tz t  
ha t te ,  wurde  ein p a a r  Mal h a r t  gestoi3en und  de r  neue  S t and  im Z y l i n d e r  mi t  d e m  e r s t en  
verg l ichen .  W a r  Luf t  im S ed i m en t  v o r h a n d e n  gewesen ,  so mutate das  neue  V o l u m e n  - -  nach  
Verdr~ingung der  Lu f t  du rch  das  W a s s e r  - - u m  s o  viel w e n i g e r  b e t r a g e n ,  als v o r h e r  Luf t  im 
S e d i m e n t  v o r h a n d e n  g e w e s e n  war .  A u f  d i e s e  Weise  w u r d e  d a s  S e d i m e n t  des S t r o m s a n d e s  
C mi t  dem des  b e n a c h b a r t e n  A r e n i c o l a - W a t t s  verg l i chen .  Die g e m e s s e n e n  W e r t e  s ind in de r  
f o l g e n d e n  Tabel le  e i n a n d e r  gegen i ibe rges te l l t .  

T a b e l l e  19. 
! 

Probe: ] Stromsand C A r e n i c o l a - W a t t  

I natfirlich : sedimenfiert : natfirlich : sedimentiert: 
I 

1 I 30 ccm 

2 I 30 ,, 3 30 ,, 
4 30 , 
5 30 ,, 
6 3O 
7 30 ,, 
8 30 , 
9 30 , 
10 30 ,, 

27 ccm 
25,0 ,, 
27,0 ,, 
24,5 ,, 
28,0 , 
27,0 , 
26,0 ,, 
26,5 , 
27,0 ,, 
25,5 ,, 

! 

1--10 [ 300 cem 

1 Sehwund = 12,2 ~/'o 

263,5 ccm 

3 0  e a r n  

30 ,, 
30 ,, 
30 , 
30 , 
30 ,, 
30 , 
30 , 
30 , 
30 ,, 

29,0 ccm 
29,5 , 
2 8 , 5 ,  
29,0 ,, 
30,0 ,, 
29,5 ,, 
3 0 , 0 ,  
29,0 ,, 
30,0 , 
30,0 ,, 

300 ccm 294,5 ccm 

Sehwund "' = 1,8 /o 

D e r  U n v o l l k o m m e n h e i t  d iese r  r o h e n  und  schnel len  F e l d m e t h o d e  bin ich mi r  wohl  
bewut~t. Die g e w o n n e n e n  Zah len  sollen a u c h  ke inen  a b s o l u t e n  Mef twer t  sonde rn  ledigl ich 
e inen  Ve rg l e i chs wer t  da r s t e l l en  und  n u r  als so lcher  zur  K e n n z e i c h n u n g  des  S e d i m e n t e s  
des  S t r o m s a n d e s  g e g e n f i b e r  d e m  n o r m a l e n  W a t t s a n d  dienen.  

Wie  in v ie len  a n d e r e n  Ffillen, k o m m t  es auch  in d iesem nicht  d a r a u f  an  zu wissen ,  
ob e twa  11 ,5% oder  13 ,0% Luft  im Sand  v o r h a n d e n  sind, s o n d e r n  es geh t  m . : E .  d a t u m ,  
aus  de r  G r u p p e  y o n  F a k t o r e n ,  d u t c h  die ] ede r  S tandor t  a u s g e z e i c h n e t  zu sein pf legt ,  
d e n j  e n i g e n  zu e rmi t te ln ,  der  v o r  a l l en  a n d e r n  dem S tandor t  sein be sonde re s ,  e inma l iges  
Gepr~ige gibt.  Das  g l a u b e  ich, mi t  der  Gegen f ibe r s t e ! lung  g e t a n  und dami t  das  u m g e b e n d e  
A r e n i c o l a - W a t t  als p r a k t i s c h  lu f t leer  und  den  D i g l o t l a - S a n d  als luftgeffiHt d a r g e l e g t  
zu h a b e n .  

fl) D i e  B e s i e d e l u n g .  
Als i c K a m  25. Jun i  1933 die Ke t te  de r  Stroms~inde en tdeck te ,  f ielen mi r  auf  d e m  

Sand  C winzige  Krf imelh~iufchen auf .  Beim B e t r a c h t e n  de r  Wat toberf l~iche aus  de r  N~ihe 
b e m e r k t e  ich C i l l e t m s  l a t e r a t i s  und  a u B e r d e m  e ine  AnZahl  w inz ige r  s c h w a r z e r  K~ifer. Die 
l e t z t g e n a n n t e n  w a r e n  D i g l o t t a  m e r s a  Halid. Das  A u s s i e b e n  ha t t e  fo lgende  E r g e b n i s s e :  

T a b e l t e  20. 
29. Jun i  1933. 1/20 qm. 

Arten Station 

D i g l o l t a  m e r s a  . . . . . . . . . .  
,, , L.arven . . . . . . . .  

C i l l e n u s  l a t e r a h s  . . . . .  . . . . .  
Carabiden-Larven . . . . . . . .  . . 
Dipteren=Larven . . . . . . . . . . . .  

,, Puppe . . . . . . . . . .  
leer . . . . . . . . .  

O p h e l i a  c l u t h e n s i s  . . . . . . . . .  
S c o l e c o l e p i s  s q u a m a t a  . . . . . .  . . 
C l i t e l l i o  a r e n a r i u s  . . . . . . . . . .  
C a p i t e l l a  c a p i t a t a  . . . . . . . . .  

1 I 2 3 
i 

7 ! v 
e i e - -  

2 1 
- -  1 1 

2 3 

i 3 11 
3 2 
5 241 12 

P 

1) Leider war mir der yon SIEORIST (70)besehriebene Apparat zur Bestimmung der Luft- und 
Wasserkapazifiit noch nicht bekannt. 
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Das  ist auf den: ersten Blick eine fibbrraschende Zusammensetzung, wenn :man 
ill~.gegen die, Besiedelung d e s  unmittelbar :benachbarten Watts betrachtet  (vergl. un[en, 
~:eheade Tabelle 21). 

I n  d e r  Skizze, SeRe 77 Abb.: 62, h a b e  ictl :die eigenartige S t ruk tu r  des Sedimentes 
aad die Gruppierung einiger Organismen~ schematisch angedeutet. Besoriders aaffa]lend 
~i~d die senkrechten, leicht zusammenfallenden RShren, die a u f  die: aus der  Puppenhfille 
~ch[fipfende Fliege zuriickgehem An der Oberfl~iche ist kurz nach d e m  AuSschlfipfen ein 
we~ig. Sand um das Loch herum aufgeworfen, und a m  Eude der RShre: befindet sich die 
lee,re Htille mit geSffnetem DeckeI (in der Mitre bet 8). 

Ferner durchlaufen :die Aufsteiger6hren von S c o l e c o l e p i s s q U a m a t a ;  meistens aus  
den fieferen Schichten des Standortes kommend, in leichten Krtimmungen das Sediment 
bis zur Oberf!!iche: In dem sons t  reingewaschenen Sand fielen hier und  da dunkie Zonen 
auf, Es waren die Kotperlen yon S c o l e c o l e p i s ,  die am unteren Ende der Aufsteigeriihre 
abgelegt werden. 

Tabe l l e  21, 

Bestandsliste yon: dem den D i g l o t t a ' S t r o m s a n d  unmit te lbar  umgebenden i Watt, 
29: Juni 1933. 

1 i 2 3 4 Arten  S ta t ion  

M a c o m a  b a l t h i c a .  . . . . . . . . . . .  ' 

C a r d i u m  e d u l e  . . . . . . . . . .  

M q l i l a s  e d u t i s  . . . . .  : . . . .  
A r e ~ i c o l a  m a r i n a  . . . . .  , . . . 
S c o l o p ! o s  a r m i g e r  . , . . . . . . .  
N e p ~ h t h . q s  H o m b e r g i i  . . . . . . . . .  . . 
P g ( i O s p i o  e l e g a n S  . . . . . . . .  . . 
S c o ! e e o l e p l s  s q u a i n a t a  , . .: . . : . 

4 

15 
i 

1 ad 

3 
10 

f o l i o s a  ; , . " . . . . .  , 
A m p h a r e t e  g r u b e i  . " ,  :. ; : . . . . . .  : ;  . 

L e p i d o n o t u s  s q u a m a t u s  ' . . . . . . .  

c a p i t e l l a  c a p i l a t a  . . . . . . . . .  

P e l o s c o Z e x  b e n e d e n i  . . . . . . . .  

C o r o p h i u m  ~ o l u t a t o r  . . . ~ . ,  , . ~: 

- y -  

6 

1 

3:(lj) 

1i 
1 

2 
1 

1i 

2 
1 

Dipteren-Larven und O p h e l i a  bewegen sich im Sediment, ohne eine Spur zu 
binterlassen. 

C i l l e n u s  wurde beim Bau seiner G~inge angetroffen. Krtimelh~iufehen wurden 
seltener gefunden. 

Beim vorsichtigen Auseinanderbrechen des ]ocke ren Sandes konnte D i g l o t t a m e ! ' s  a 

in den kleinen (allseitig?) geschlossenen Hohlr~iumen des beschriebenen Porenlufthorizontes 
nachgewiesen werden, und zwar nur dort. Da der Sand auseinanderfiel, waren feinere 
Einzelheiten schlecht zu beobachten. Ob Zwischen den Hohlr~iumen Verbindungsg~nge be- 
stehen, habe ich nicht mit Sicherheit nachweisen kSnnen. Bemerkenswert scheint mir 
ein leichter Glanz zu seth, durch den sich die W~inde der Bl~ischen auszeichnen. D i g l o t t a  

versteht es, die SandkSrnchen geschickt m i t  den Mandibeln zu paCken und fortzuschaffen, 
womit jedoch nichts fiber die Entstehung der Luftk~immerchen gesagt sein soil. Ich 
vermute, dait derer/Entstehung anderen Ursachen zuzuschreiben ist, wenngleich D i g l o # a  

an ihrer Standhaftmachung betefligt sein dfirfte. 
Am weStrand yon Sylt und  auf der Heloglfinder Dfine bin ich diesen Frhgen 

der Porenluft-Bildung nachgegangen. Auf HeIgoland konnte ich dieselben Porenluft- 
schichten im Brandungssand nachweisen. Die aus dem Brandungssand nach dem Zurfick- 
l aufen  der Welle aufsteigenden Luftbl~ischen Sind ]a allgemein bekannt. Sie gelangen 
aber nur dann an die Oberfl:~iche und zerplatzen, wenn ihr Auftrieb stark genug ist, den 
fiber ihnen ruhenden, dichter gelagerten Sand, die ,,hangende" Schicht, zu durchbrechen. 
Da diese Bedingung meistens nur ffir einen Tell der Bliischen erfiillt ist, bleibt der Rest 
unten. Im Helgol~inder Hafengel~inde konnte ich zwei "solcher Schichten fibereinander 
feststellen. Ist ein solcher Porenluft-Horizont e~st einmat s~bil geworden, so vermag er 
sich lange zu harem Ich mgchte daher: die Best~indigkeit des Porenluft-Horizontes 
im Stromsand mit der Art der Wasserbewegung innerhalb des Sedimentes in Zu- 
sammenhang bringen. Infolge des gut ausgepr~gten Gef~illes vcird das Wasser der 
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oberen  Schichten w~ihrend der E b b e  nach und nach auf  kap i l l a r em Weg nach unten 
fliei~en, wobei die kapillaren B a h n e n  dieBl~ischen umgehen,  so  dafl, diese erhal ten bieiben. 

Wovon sich Diglotta an diesem sandigen Standort  ern~hrt,  entzieht sich meiner  
Kenntnis,  da ich keine Darmuntersuchungen gemacht  babe.  Nach KEMNER (35) frit~t die 
Larve  pflanzlichen Detritus, und :Diatomeen. Wenn  a u c h  d ie  Diatomeen sogar in dem 
reinen Sand ~orhanden sind, So dfirfte i m  Stromsand der  De t r i t u s  keine Rolle spielem 
Da unser  Diglotta-Standort fief im KSnigshafen liegt und t~glich insgeSamt 8 bis 10 Stunden 
fiberflutet wird, ffihre ich einige abweichende Angaben f iber  Standort  und Verbrei tung aus 
der Li teratur  an. 

KEMNEa (35) sieht ir~ der  re ichen Bebors tnng  und in den s tarken K I a u e n  sowie in 
dem mit zwei Haken versehenen Hinterleibsende der Larve eine A n p a s s n n g  , an  die ge- 
legentlich(!) ~) submerse Lebensweise".  Das ihm vorliegende Exemplar  s tammte aus  der 
Strandzone bet Esbjerg. Auch JOnANSEN (32,  S. 284) gibt als Fundort  ffir Diglotta ,,tinter 
Steinen und Tang am Strand yon Esbjerg" an. Nach VON LENGERKEN (43, S: 85) finder 
man K~ifer und Larven ,am Meeresstrand, auf Borkum auf dem etwas begrfinten Watt .  
Unter Steinen, erheblich seew~irts der Hochwassermarke.  Bet jeder  Flut unter Wasser. - -  
Gelegentlich unter  feuchtem Tang an der Flutmarke (BENICK)". 

Unter diesen Zitaten ist keines, das einen Standoff bescbreibt,  der meinem im 
KSnigshafen ~hnlich ist, so daf~ man nicht recht  wetS, ob es sich bet den zitierten Funden 
um ausgesproehene Diglotta-Biotope oder  nur  um gelegentl iehe Funde  handelt .  

Auch fiber die Lebensweise yon DRJlotta sind die Angaben in der Li teratur  fiberaus 
dfirftig. Nur bet BENICK(3) finden sich einige Angaben  fiber das pfinktiiche Eingraben 
der,K~ifer, so bald d ie  Flut ,noch  1 bis 1 t/, m entfernt  ist". 

Meine Feststel lungen bet verschiedenen Wetter lagen gehen  dahin, da$ Diglotta 
l~ingst unter  der Sandoberfl~iche in Sicherbeit  war, wenn das heraufkommende  Wasser  
den Stromsand C (vergl. Abb, 61) umgab. B i s  zur Ueberf lntung verstrich dann meistens 
noch fiber ~/~ Stunde. Ich habe versucht,  dureh Messung de r  Temperatur-  und Wasser-  
s tandsschwankungen im Sediment Faktoren zu fitldem die den K~fer gegebenenfal ls  zum 
rechtzeitigen Eingraben bewegen k6nnten.  

Zun~ichst fiihre ich einige Beobachtungsergebnisse  fiber die Wassers tandsver-  
~nderung im Sediment kurz vor und im Augenblick tier Ueber f tu tung  an. 

T a b e l l e  22.  

31. VII, 1933. Diglotta-Stromsand C. 
Ver~inderungen des Grundwassers tandes w~hrend der Ueberflutung.  

Sickerwasser im Sediment um 14 Uhr: in 27 cm (!) Tiefe 
14,30 . .. 27 ,, . 

das Wasser umgibt jetzt 14,40 . . 27 . ,, 
den Sand (Abb. 61) 
3 mv .  d. Vertiefung entfernt 14.45 ,, ,, 26 ,, 

14.50 , ,, 25 , ,, 
14,54 ,, ,, 23 , 

dasaufkommende*Wasser stem 14,56 . ,, 18 ,, 
an der Oberflfiche und ftillt in 
der nfiCitsten Minute die ftir die 
Untersuehung gegrabene Ver- 
tiefung yon oben (!) her auf. 

Die Beobachtungsreihe zeigt also, daft der Stromsand so schn~ll fiberflutet wird, 
dai~ das Wasser  keirie ~zeit f i nde t , ' v0n  den Seiten her  alim~ihiich in ~as sed iment  ein- 
zudringen,  um yon unten nach oben ahfzusteigen, sondern i m  Augenblick des voll- 
st~ndigen Untertauchens besteht  noch ein Gef~l|e yon der Oberfl~ehe des Sed imen te s  
nach den t ieferen Lagen. Es hat  also den Anschein, als bestehe im Bereieh der blasigen 
Schichten bet Ebbe w i e  bet Flut stets nur  e i n e  StrSnmngsrichtung in den kapi l laren 
Bahnen,  nfinilich eine yon oben nach unten gerichtete.  Durch diese Art  der Besta:uung, 
der  S~ittigung und der  Unters~ittigung (Ebbe) der St romsandsedimente  wird a u c h  die Be- 
Stfindigkeit des Porenluft ,Horizontes verst~indlich. 

Danach ist also nicht anzunehmen,  da!~ die an der  Oberfl~iche herumlaufenden K~ifer 
durch die mSglicherweise vor der Ueberfiutung bereits einsetzende,  yon unten aufs te igende  
Standortsfeuchtigkei t  zum rechtzeit igen Eingraben ermahnt  werden, denn das Sickerwasser 
im Sediment ve rm ag  ]a m kemer  Wmse m~t dem Bestauungswasser  Schmtt zu halten. 

1) Vom Verfasser ausgezeichnet. 



Die Waffenmeer-Lebensgemeinschaften im Kiinigshafen yon Sylt. 81 

Aufschlufreicher  ftir die Kl~irung dieser Frage scheint mir das Studium der 
~ m p e r a t u r k u r v e n  wiihrend der Ueberflutung des Stromsandes zu seth. 

I c h  m a t  die Temperaturen 
a) der Luft, I0 cm fiber dem Stromsand 
b) des Sedimentes, 6 cm fief im Sand 
c) des Wassers, beim Ueberfluten des Stromsandes. 

Die Mefiergebnisse sind in dem nebenstehenden Kurvenbild (Abb. 64) wieder- 
~egeben. Beim Beginn 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 
Messungen an f~illt die Luft-Temperatur leicht ab, 
t~m im Augenblick der Ueberflutung einen tiefen 
Sprung zu machen. 

Die im Sediment gemessenen Werte sind bis 
zum Angenblick der Ueberflutung auffallend stabil. 
Erst beim Unterlaufen schnellen sie um einen Grad 
hSher, jedoch n u r  fiir einen Augenblick, und 
nehmen nach 14 Minuten ihren alien Wert  wieder ein. 

Der erste den Standort  fiberflutende Wasser- 
saum ha t  beim Ueberfl iefen der erw~irmten Watt- 
fl~chen viel W~irme gespeichert (25 Grad). Das 
nachriickende :Wasser aber f~illt im Laufe ether 
halben Stunde um 4 Grad, also auf  21 Grad, 

Wenn auch diese Werte noch nichts tiber die 
direkte Wirkung der mit der Ueberflutung zu- 
sammenh~ingenden Temperaturen aussagen, so bg~ 
st~irken sie doch in der Vermutung, daf ,  sbba~d 

r 

,." ",... "',, Se~en? 

21 ~ ngJ~a~ser 

-~, uem .~ec~iment 1 

Abb. 64. Diglo#a-Stromsand 6. u 1933. 
TemperaturverIauf wiihrend der 
Ueberflutung. 

der KSnigshafen mit neuem Wasser aus der offenen 
See aufgeffillt wird, die Luft-Temperaturen im Gebiet 
ganz allgeme~n sinken. Es w~ire denkbar, dab solche Ver~inderungen von den Stromsand- 
bewohnern (Cillenus und Diglotta) wahrgenommen werden und sie alsdann die Tiefe 
aufsuchen lassen. Vielleicht aber wohut den Tieren ein Tiderhythmus inne, denn auch 
des Nachts sub ich Diglotta und Cillenus auf der Oberfl~iche des Stromsandes umher- 
laufen. Wie sollten n~imlich die Tiere nachts oder in den frfihen Morgenstunden, wenn 
sich die Wasser- und Luft temperaturen gelegentlich iiberdecken, also keine Unterschiede 
wahrzunehmen sind, durch ~iufere Einflfisse zum Eingraben veran la f t  werden?  

Zum dauernden Bewohner des Stromsandes gehSrt neben Diglotfa Cillenus late- 
rMis. Auch die Larven sind st~indig vertreten. Ebenso wie die Larven yon Diglotta habe 
ich die Carabidenlarven nur i m Sediment, hie an der Oberflfiche. feststellen kSnnen. 
Cillemls h~ilt den Diglotta,Bestand recht kurz. Beim Ueberqueren der Standorts05e~fl~iche 
verzehrt Cillemls im Handumdrehen eine ganze Anzahl Diglolta kurz hintereinander.  

Im Dezember land ich keine Diglotta mehr  auf dem Stromsand. Die ersten wurden 
am 7. April wiedergefunden bet einer Luft-Temperatnr fiber dem Sediment von 10,75 o 
und von 100 in 7 cm Tiefe. Die K~ifer waren trotz dieser Temperaturen in st~indiger 
Bewegung. 

Bet den mit im Stromsand lebenden Dipteren-Larven handelt es sieh um Lispa 
caesia Meig, 

Ueber die Ern~ihrungsweise yon Scolecolepis squamata, die mit zu  den Bewohnern 
des Stromsandes gehSren, gibt folgende Beobachtung Auskunft.  Das erste, den Staudort 
iiberflutende Wasser schob im Sommer einen breiten Saum yon jungen Litorinen yon  etwa 
0.7 mm GrSfe vor sich her. Beim Ueberfluten konnte ich beobachten, daft Scolecolepis in 
dem Augenblick, als das Wasser den Sand eben bedeckte, in ihrer AufsteigerShre an die 
Oberfl~iche kamen und ihre langen Tentakel fischend hin- und herpendeln l ie fen  (Abb. 62). 
hn Darm der Wfirmer konnte ich nachher 6, 8 ja bis zu 10 Litorina litorea aneinander 
gereiht nachweisen. 

cc) Das Klei-Kliff im Prielabschnitt TII. 

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

11 
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-) Das S e d i m e n t .  

Nach den bisherigen Feststellungen erstreckt sich das Klei-Kiff fiber das ganze 
sfidliche Ufer vom Abschnitt III. Auf Abb. 58 ist es als Aul~enkurve k e n n t l i c h  
gemacht. Begreiflicherweise finder der Strom im Ton ein sehr beharrliches Widerlager. 

Die photographische 
Abbildung 65 h~ilt den 
selten vorkommenden 
Fall des Trockenfallens 
fest. Bet einem kurzen 
Aufenthalt  in List, am 
12. April 1934, gelang 
es mir, wiihrend eines 
Ost-Sturms das Kliff in 
seiner ganzen horizon- 
talen Ausdehnung zu 
photographieren. Bet 
gew6hnlichen Wasser- 
st~inden liegt die obere 
Kante etwa 50--70 em 
unterMNW; sie ist also 
gew5hnlicb unsichtbar. 
Morgens am 12. April 
lag sie b e i m  tiefsten 
Wasserstand 40 cm dar- 
tiber ! Zwischen dem 
Priel (recbts) und dem 
Watt (links) ist das Kliff 
deutlich erkennbar.  Die Abb. 65. Das Niedrigwasserkliff des K(/nigshafenpriels wird nur bet au~er- 

gewShnlich niedrigen Wasserstanden (Sturm aus' Ost) sichtbar, auf S. 72 besprochene 
Eine fette Kieikante fiitlt I m staff, dann in Terrassen zum Priel- Kette von Stroms~inden 
bert ab nnd bildet in diesem III. Abschnitt des Priels ein z~hes ist  auf dem allmiihlich 
Wideflager gegen (tie in der Auf~enkurve vorhandene Slr~mung. 
Im Hintergrund die hohen Dfinen yon List.Land. (Besiedelung zum Priel abfallenden 
des Kliffs siehe unten). Watt  schwach zu er- 

kennen. Fast in seiner 
g a n z e n  L~ingserstreckung f~illt das Kliff mindestens einen Meter mauerart ig steil zum 
Prielbett ab. Gegeufiber tier inneren Muschelbank sogar bis zu 2 m. 

Die im Ctaussenschen Schl~immapparat aufgearbeitete Probe ergab nichts Siebbares, 
so dait eine tats~ichliche Trennung dieser feinen Ablagerungen mit meinen einfachen Hilfs- 
mitteln nicht mSglieh war. (Eine genaue Korngr6genbestimmung 
findet sieh auf S: 17, Tab. 7.) Nur um diese Ablagerung den anderen .... 
Sedimenten des Gebietes gegenfiberstellen zu kSnnen, babe ich das 
Bloekdiagramm gew~ihlt (Abb. 66). Der absolute Wassergehalt  be- 

0 trug ann~ihernd 50 /0- Dabei maehte tier Ton einen festen nnd ab- 
gelagerten, geradezu wasserarmen Eindruek. 

Vergegenw~irtigen 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 e inemSchni t t  vom Stromsand A nach C gleich- ~ 
kiime, 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 Sedimenianalyse Abb. 66. 
nachgewiesene Ausnahmestel lung in derselben Weise auch durch Kleikliff am 
die biologische Bestandsaufnahme zum Ausdruek. Prielabschnitt IlL 

fl) Die B e s i e d e l u n g .  

Ffir die Bestandsaufnahme wurde der schwer aufschwemmbare Ton vorsichtig auf- 
geschl~immt und die vorhandenen Tiere dann ausgesiebt. Es wurden nachgewiesen: 

Barnea candida 
Polydora light 
Mierospio wireni 
Nereis pelagiea 
Corophium volutator. 
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Mit Ausnahme von Corophium kommen die Bewohner  des Kliffs an keinem andern 
Standoff des KSnigshafens vor. Polydora ligni und Microspio wireni wurden zum ersten 
~ia~ Hlr das Wat tenmeer  und die weitere Deutsche Bucht nachgewiesen. Nach SODERSTROM'S 
~ g a b e n  fiber die Lebensgewohnhei ten yon Polydora ligni entspricht der Ton am Priel 
~ h r  gut  den Ansprfichen dieses Wurms (71). Die Wohndichte yon Polydora war aul~er- 
Qrdentlich grot~. Ich zfihlte durchweg 4 Polydora und 1 Corophium auf einem qcm Grund- 
flficl]e. Die tibrigen Mitbewohner waren seltener vertreten. 

Hinsichtlich Art und Dichte erinnert die Besiedelung an die yon den Helgolfinder 
T(reideklippen bekannte Siedlungweise yon Polydora cfliata. 

An Einschlfissen barg der Ton viele A u s t e r n - K l a p p e n ,  Bruckstiicke yon Seegras- 
bl~lttern und Cardium- und Mytilus-Schalen. Die Austern w a r e n  am stfirksten vertreten. 

Das Besiedelungsbild spricht daffir, dal~ mit dem KlebKliff im Prielabschnitt  IIl 
abermals  ein stark spezialisierter Biotop vorliegt. Neben den beteiligten KorngrSi~en- 
gruppen und der Lage zum Tidebereich diirfte vor allem der physikalische Zustand, 
a~imlich die gleichm~it~ig feste und doch plastische Struktur  dieses Sedimentes die Ursache 
daftir sein, da~ bohrende Tiere wie Bar, lea und Polydora hier leben kSnnen. Ob und 
welche Beziehungen Nereis pelagica, die ich auf dem W a t t  nie gefunden habe, zu den 
besonderen Eigenschaften des Kliffs unterh~lt, kann ich nicht sagen. Vielleicht ist es 
zur Hauptsache die st~indige Wasserbedecl~mg, denn nach HA~MSmR (21, S. 17), dessen 
Untersuchuchungsgebiete  zur Hauptsache unter  der MNW-Linie liegen, ist _hr. pelagica die 
sh~iufigste Ar t  der Gattung Nereis im Wattenmeer".  

Vgenden wir nunmehr  unsern Blick zurfick auf den Prielabschnitt III als Ganzes, so 
d(trfte er durch die vorangegangenen Betrachtungen biol0gischer und sedimentanalytischer 
Art als  ein recht aufschlui~reiches 5kologisches Untersuchungsgebiet  gekennzeichnet sein. 
Der Ophelia-Sand auf dem Nordufer (vergl. Abb. 58) und der Diglotta-Sand sowie 
das Polydora-Barnea,Kliff gegenfiber auf dem Sfidufer des Prieles sind Biotope, deren 
S e d i m e n t e  und Morphologie, deren Besiedelung und Geschichte uns auf verschiedene 
Grundbegriffe der Lebensgemeinschaftslehre fiihren mut~ten. Vor allem wird ~sich der 
i~istorische Fak to r  nicht so leicht wieder mit solcher Notwendigkeit und Berechtigung in 
den Kreis der i3kologischen Fragestellungen vordr~ingen. Unter den fibrigen sogenannten 
abiot ischen Faktoren tritt das G e f f i g e  der Sedimente  in den Vordergruud. E s  best immt 
die ausgesprochene Eigenart der  einander eng benachbar ten  und doch voneinander grund- 
verschiedenen Biotope. 

F. Schlut~wort. 

Mit der Besiedelung des Kleikliffs beschliefie ich meine Darlegungen fiber die 
Oekologie des KSnigshafens. 

Ich sagte bereits in der Einleitung, daI~ hiermit erst der Anfang in der bio- 
ciinotischen Erforschung der eigentlichen Watten der deutschen Nordseekfiste gema~llt sei. 
Gerade im Tidebereich :unserer Kfiste, wo die zahlreichen Faktoren der kleinen Stand0rte 
yon dem einen gewaltigen Faktor  der Flut und Ebbe  best immt werden, barrt  noch manches 
biologische Problem der LSsuug. Es ist merkwiirdig, dat~ die Erforschung der Meere nicht ih ren 
Ausgang yore Wattenmeer ,  wie es naheliegend gewesen write, genonnnen hat. Zwar.kann die 
Wattenmeerforschung diesen historischen Vorsprung nicht wieder einholen, aber  in einem 
grunds~tzlichen Punkt  wird sie der rein marinen Forschung  iiberlegen bleiben, dat~ es ihr 
n~imlich vergSnnt ist, den zu erforschenden Standort  direkt zu beobachten, wenn das Meer 
ihn im Wechsel  der Tide fiir einige Stunden am Tage freigibt. Die Arbeiten - - A n a l y s e  
und Beobachtung - -  im Gezeitenbereich sind nicht leicht, aber  bei zielbewu~tem Ausbau 
der Gel~indeforschung werden die Ergebnisse der Untersuchungen die aufgewendeteMfihe  
belohnen. 

Obwohl die Standortsforschung im Wattenmeer  als ]fingstes Teilgebiet der Meeres- 
forschung noch am Anfang steht, hat  sie sich bereits in den Dienst groi~er Aufgaben mit 
p r a k t i s c h e n  Zielen stellen k6nnen. Auf Grund der Erkenntnis, da~ alle Lebewesen  des 
Wat tenmeeres  mit wenigen Ausnahmen irgendwie ihren arteigenen Anspruch an das yon 
ihnen bewohnte Sediment stellen, steht uns der audere Weg offen, v o n d e r  Art der  Be- 
siedelung auf  die ,Boden"-Eigenschaften der yon den Organismen besiedelten Gebiete 
direkte Schltisse zu ziehen. 

hn Forschungsprogramm ffir die Landgewinnung an der Westkiiste Schleswig- 
Holsteins gehiirt daher die biologische Bestandsaufnahme bereits zu den natfirlichen Hilfs- 
mitteln, den Stand und den Wert  der wattfl~ichen auf ein vergleichbares Marl zu bringen. 

11" 
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Die Organismen antworten auf die Vielheit der Faktoren in ihrer geschlossenen Gesamtheit. 
Die Art ihrer Besiedelung ist, im weitesten Sinne gesprochen, d e r  lebendige Ausdruck ffir 
d i e  Summe und Verkntipfuug de r  Faktoren ~). Darin liegt die Ueberlegenheit der b io- 
l o g i s e h e n  gegeniiber den r e in  mechanisch gerichteten Ana!ysen: begriindet. Darfiber 
hinaus: ist die Kenntnis der Organismen und ihrer Lebensweise die Grundlage dafiir, ihre 
L e i s  t u n  g ftir den Gesamthaushalt der Watten einzusch~itzen, i Sie: gibt uns Richtlinien, 
die Anreicherung der Wattsedimente mit organischen Stoffen: zu  lenken und z u  fSrdern 
(WOHLENBERG, 89), wodurch die Ablagerungen vor unseren Kiisten -= nationalwirtschaftlich 
gesehen - -  erst den Charakter wertvoller und fiir lange Zeiten ergietiiger B(iden erhalten. 

G. Erl~iuterungen 
zur Karte fiber die Sedimente und ihre Besiedelung. 

In den vorangegangenen Abschnitten fiber die einzelnen Biotope sind die engen 
Beziehungen zwischen den  Standorten und ihrer Besiedelung aufgezeigt worden. Mit der 
nebenstehenden Uebersichtskarte (Abb. 67) will ich - -  soweit der MaBstab eine hinreichende 
Aufteilung zul~Bt versuehen, ein Gesamtbild you der Verteilung der so sehr voneinander 
verschiedenen Sedimente festzuhalten. 

Da die quantitativen Bestandsaufnahmen in den Jahren 1932/3 eindeutig ergeben 
haben, dab  die  Bindungen zwischen Tier und Sediment im Wattengebiet des Kiinighafens 
yon Sytt derart  bestiindig und charakteristisch sind, dab durchweg die Ausdehnung einer 
bestimmten Besiedelungsgruppe ]eweils mit einer gut umrissenen Sedimentart zur Deckung 
zu bringen ist, wtirde sich das 7~erteilungsbild der Tiere von dem der Sedimente in keinem 
wesentlichen Punkt unterscheiden. Ich begnfige mich daher mit der fiberschl~iglichen 
Dars~ellung der Sedimente allein, verweise im folgenden Text auf den Charakter der Be- 
siedelungsgruppe und setze im iibrigen die Einzeldarstellungen im Hauptabschnitt dieser 
Arbeit~ als gelesen voraus. 

Der Charakter der Besiedelungsgruppen ist nach den Eigenschaften ihres Wohn- 
sedimentes festgelegt, d . h .  es erfolgte keine Unterscheidung nach Gesichtpunkten der 
Ern~ihrung, Nahrungsaufnahme u. a., sondern in erster Linie nach den physikalischen 
Eigenschaften (Aufbau, Gefiige, Wassergehalt u. a.) ihrer Standorte, wobei das ]eweilige 
Charaktertier der Namenstr~iger der Gruppe wurde. SelbStverst~indlich sind Ueberg~nge 
sowohl in der Zusammensetzung der Bewohner, als auch im ~kufbau der Sedimente vor- 
handen. DieSe Feinheiten ~vermag die Uebersichtskarte nicht wiederzugeben, wie man ]a 
iiberhaupt bei ieder kartenmfi~igen Darstellung eine gewisse Schematisierung mit in Kauf 
nehmen muB. 

Das Verteilungsbild der Sedimente best~irkt die im Anfang der Arbeit gemachte 
Aussage, dab der KSuigshafen ein Wattgebiet ganz besonderer Pr~igung darstelle. Auf 
kleinem Raum liegt hier eine ]eden mit den Wattverhiiltnissen unserer Kiiste Vertrauten 
iiberraschende Mannigfaltigkeit vor. Aus Griinden der Uebersichtlichkeit beschr~nke ich 
mich auf die HerausstelIung von siebenWatt-Typen und ordne ihnen ebenfalls sieben Be- 
siedelungsgruppen zu. 

Eine rein topographisch gesehene Zweiteilung des Untersuchungsgebietes in den 
,,inneren und iiuBeren" Hafen, wie NIENBURG (53) sie s. Zt. u ist weder durch die 
Verteilung der Sedimente noch der Organismen gegeben. 

A. Fossi ler  Schliek (Sign. 1). 

Nur im vorletzten Prielabschnitt steht dieses Sediment e twas unter der MNW-Linie 
an. Auf der ganzen Strecke bildet es die AuBenkurve des Priels and ist infolgedessen in 
der Abtragung begriffen. Dem Gefiige und Aufbau nach besitzt diese ~ltere Ablagerung 
tonigen Charakter und beherbergt vorwiegend b o h r  e n d e Tiere. 

P o l y d o r a  l i g n i - S i e d l u n g :  
Polydora ligni 
Barnea candida 
Corophium volutatoI, 

(Barnea-and Polydora kommen im weiteren Kiinigshafen nicht wieder vor). 

i) vergl. HAG~IEIER in P. KUCKUCK, Der Strandwa~derer. Miinchen, 1933. Einftihrung SeRe 18. 
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B. Mudd-Watt (Sign. 2 und 3). 

Das Mudd-Watt ist fiberall dort anzutreffen,  wo Fucus Mylili und Zostera angusti- 
folia und Z. stenophylla bestandbildend auftreten. AuBerdem vor dem Gr6ning u n d  auf  
dem Odde-Watt. Die M~ichtigkeit dieser stark organogenen Ablagerungen erreicht vor 
dem Lister Haken (hier ohne lebenden Bewuchs) mit 130 cm den HSchstwert (Sign. 3). 
Bewohnt wird dieses erst i m  Entstehen begriffene Sediment durch die 

Pelosco lex -Cap i l e l la ,Co lobranchus -S ied lung:  
Peloscolex benedeni 
Capitella capitata 
Colobranehus eiliatus 

und an der 0berfl~iehe trotz andauernden Gasausbrtichen 
und Ausseheidungen yon e lementarem Sehwefel: 

Litorina litorea. 

C. Schliek-Watt  (Sehlick mit Sand, Sign. 4). 

Der K6nigshafenschlick ist kein Schlick, wie wir ihn v o m  fibrigen Wat tenmeer  der  
Westkfiste Schleswig-Holsteins und der ostfriesischen Kfiste kennen,  Das Nebeneinander  
grSBter Gegens~tze in den KorngrSfSen ist bezeichnend. Gr6I~ere Zonen dieser weichen, 
gut gebundenen Ablagerung finden sich vor dem GrSning, vor der Odde und im Kleinen 
Hafen. Diese Zonen enthalten die 

Heteromas tus -Co  roph ium-S i ed lung  : 
Heteromastus filiformis 
Corophium volutator 
Nereis diversicolor 
Macoma ballhica 

und im Uebergangsgebiet  zum Mudd-Watt: 
Lineus ruber 
Ampharete grubei 
Scrobicularia plana. 

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

Die Sand-Warren nehmen die grSBte Fliiche des Untersuchungsgebietes ein, Sie 
werden dreifach unterteilt. Atlerdings unterscheiden sie sich nicht so sehr in tier Korn- 
gr6t~enzusammensetzung als vor allem 

1. im Geffige (Festigkeit, Wassers~ittigung, Luftgehalt) 
2. im Gehalt an reduzierenden Verbindungen (H~S und FeS~). 

Das S a n d - W  a t t  I wird unterteilt  
a) in ein zonenartig, bis 25 cm (max. 50 cm) unterhalb der Hochwassergrenze 

reichendes, f e s t g e l a g e r t e s  Watt von g e r i n g e r e m  Wassergehalt  (auf der 
Karte nicht besonders hervorgehoben,  vergl. S. 45) und . . . . .  

b) in ein nach unten daran anschlieBendes, stets w a s s e r fib e r s ~ t t  i g t e s Wat[ 
von l o c k e  r e  in Aufbau und blauschwarzem bis blaugrauem Pigment (FeS~) 
und allgemeinerer Verbreitung bis unter die MNW-Linie (Sign. 5). 

Sie werden in kennzeichnender  Weise besiedelt y o n  
a)  Aren ico la  marina ( J u n g g u t )  -Cl i t e l l io -S ied lung:  

Arenicola marina ( ]ung )  
Clitellio arenarius 
P!tgospio elegans. 

b) Aren i co la  mar ina  ( a l t )  - -  Seo lop los -S i ed lung:  
Arenieola marina (alt) 
Seoloplos armiger 

(an der Oberfl~iehe oft Rasen yon Zosterea nana) 
Nephlgs Hombergii 
Cardium edule 
Tellina tenuis (in reinem Sand ohne FeS~, AuBenbezirke, nahe 

der NW-Grenze). 
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Das S a n d - W a t t  II (Sign. 6) 
fl~det sieh. zur Hauptsaehe an der Ostgrenze des Gebietes. Es ist ein festge)agertes, 
wass~rges~ittigtes, an u n d  vorwiegend u n t e r der MNW-Lin ie  sehr g le ichmat t ig  und  fein" 
k(frnig ausgebildetes Sediment. Es tragt meistens gesehlossene BeStande von Zostera 
~'~arina und  beherbergt die 

Mga t r u n c a t a - A m p h i t r i t e - L a n i c e - S i e d l u n g :  
Mya truneata 
Amphritile johnstoni 
Laniee eonehilega 

Nassa reticulata 
Psammechinus miliaris. 

Das S a n d - W a t t  III (Sign. 7) 
kommt in ers ter  Linie zu beiden Seiten des III, Prielabschnittes v o r .  Infolge Einwirkungen 
yon hestandiger StrSmung u n d  Wellenschlag ist es wenig  formbest~indig und verarm[ an 
organischen Besfandteilem Das Geftige is t ausgesprochen p o r6 s und  die Ablagerungen bei 
Nichtfiberflutung bis zn einer Tiefe yon  27 em w a s s e r u n t e r s a t  t i g t.  Es handeit  sich 
mn S t r S m u n g s s ~ i n d e  und Brandungsgfirtel. Die kennzeichnenden Tiergruppen ent-  
halt die 

Ophel ia  e l u t h e n s i s ' S c o l e e o l e p i s - S i e d l u n g :  
Ophelia chlthensis 
Seolecolepis squamata 
Clitetlio arenarius 
Dlpteren-Larven 
Diglotta mersa 

I wenn ein P o r e n l u f t h o r i z o n t  ausgebildet ist. Cillenus lateralis 

E, Blaualgen-Watt (Sign, 8). 
Es tritt innerhalb und vor  der Nehrung am KerSten'Rimling; innerhalb der staffel- 

fSrmig am Ellenbogenstrand angeordneten Sandhaken, vor dem GrSning, d e m  MSvenberg 
sowie a m  Kleinen Hafen in t i s c h e b e n e n  Flaehen auf .  

Alle Ablagernngen sind g e s c h i c h t e t .  Sandlagen mit eingestreuten K i e s e l n  
weehse ln  ab mit diinneren u n d  bindigen S c h l i  c kschiehten,  die viele Diatomeen und Cya- 
nophyceen enthalten.: Stets wird die Oberflaehe von einer lederartlgen Cyan0phyceenhaut  
gebildet. Das Sediment  ist immer - -  aneb unmittelbar naeh d e m  Zuriiekfliel~en des 
Wassers - - w a s s e r a r m .  Es beherbergt  die 

B l e d i u s  spec tab iHs -Enehy tcgus  albidus-Si, edlung: 
Bledius spectabilis 
HeterOeerus flexuOsus 
C!ilenus la terMis 
EnchgtrauS albidus. !) 

H. Zusammenfassung. 

Nach ErSrterungen t iber die Lage des Untersuchungsgebietes zum Meer und tiber 
die M0rph01ogie der Priele und Watffl~chen werden aus der L i t e r a tu r  fiber den KSnigs- 
hafen zwei Fragen herausgestelR, und zwar die nach den frtiheren T i e f e n v e r h a l t n i s s e n  
und die nach der V e r s a n d u n g .  Dutch die Feststellung m~ichtiger und tiefliegender Ab- 
lagerungen im Prielabschnitt I II  (Abb. 5 8 ) w i r d  erstmalig de r  Naehweis gefiihrt, dai~ der 
KSnigshafen en tgegen  den bisherigen Ansiclaten nicht immer so f lach wie heute gewesen ist, 

1) Die sandigenStandorte ,mit der Bled!us arenarius-H!ldr~lliarSiedlung (vgl. Text S. 68) 
sind in der vorstehenden Zusammenfassung und auf der Uebersiehts-Kart61 nicht besonders ~geffihrt worden, 
Zum Unterschied v0m t o n i g e ~  Blaualgenwatt mit der Bledius spectabilis-Enchgtr'~us~Siedlung 
kann ihr Wohnbezirk kaum n0ch als Wat  tfo~mation angesprdchen werdem Es ist vielmehr ein Grenz- 
bi0iop, der eher den Strand- als den Wattlebensrfiumen z uzuordnen ist. 
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Die heute vegetationslose Sandinsel Uth6rn wird auf eine ehemals  in den KSnigs- 
hafen hineingewanderte Diine oder weir vorgerfickte Odde-Bildung zurfickgefiihrt und die 
Sandwatten durch das H i n e i n w a n d e r n  bezw. durch d e n  vom Wasser bewirkten sphteren 
Abbau d e r D t i n e  erkliirt. 

Die L~inge der Insel UthSrn hat nach dem Einheitsblatt des Deutschen Reiches 
(1:100000) und nach des Karte bei NIENBURG (53) bis heute etwa 500 m i h r e r  L~inge 
eingebiifit. 

Das  W a S s e r  im K 6 n i g s h a f e n .  

Der Wasserhaushalt des KSnigshafens wird an festgelegten Stationen untersucht. 
Im Lister Tief, im Hauptpriel und auf den Watffl~chen werden folgende Bestimmuagen 
durchgefiihrt : 

Temperature. Wasserstoffzahl (pH), 
Sauerstoff, Salzgehalt, Schwefelwasserstoff. 

Alle Untersuchungen werden gleichzeitig und w:hhrend der Dauer einer vollsthndigen 
F l u t - o d e r  Ebbeperiode, also 6 Std. lang in  l s t f indigen  Abst~inden yore verankerten Boot 
aus gemacht. Das W a s s e r  d e s  Hauptprieles zeigt deutlich den  EinfluB der henaehbarten 
Wattfl~i'ehen. Das fiber den Wattflhchen befindliche Wasser ist grot~en Sehwankungen 
ausgesetzt. Mit zunehmender  Assimilationstatigkeit d e r  Pflanzen steigt d i e  Sauerstoff-  
s~ittigung auf 2380/0, die pH-Zahl auf 9,10 und die Temperaturwerte am Nachmittag auf 
fiber 260 C. Nachts fhllt d ie  O,~-S~ittigung auf 43%, die pH-Zahl a u f  7,9 und die Tem- 
peratur auf 13 o C. Bei vorsichtiger I~ntnahme ist H,2S ~ nieht, oder nur in Spuren naeh- 
~veisbar. Auch wahrend der Nielitiiberflutung bleibt auf den mit Pflanzen lJewachsenen 
Fl~iehen stets Wasser zurfick. 

Die  S e d i m e n t e  im  K S n i g s h a f e n .  

Nach ,tier Besprechung d e r  Untersuchungsmeth0den w e r d e n  die sandigen und 
schlickigen Abiag6rungen u n d  ihre Verteilung fiber die verschiedenen Wattgebiete zu- 
sammen :mit morphol0gisehen u n d  biologischen Erscheinungen beschrieben. Die KSnigs- 
hafensedimente weichen im starken Mai~e v6n den v 0 m  Wattenmeer  bekannten a b .  I~iir 
die: f a u l s c h l a m m h h ~ c h e n  Ablagerungen, d i e  fiberaus reich an Wasser; an organischer 
Substanz: u n d ,  01s :OKdes Abbaus,~ ebenfalls reich an. H.~S: sind, w~4 der  Begriff Mudd,Watt 
gepr~gL Anhand Voh KorngrSt~enverteilungskurven. w i r d  die Zusammensetzuiag. der: auf 
dem Odde-Watt thngs einem Sehnitt yon tier HW- bis zur NW-Linie ~r 
dargesteUt~ Der: feink6rnigr A nfeil nimmt in dies~m :Gebfete n a c h  der  Tiefe b in  Z~: 

Dfe im K6nigshafen: fesfgestelltdn t o n i g e n  AblagerUngen (P r i e I absc~ i t t  i II)  sfnd 
se:hr reich : a n  eingebetteten Foraminiferem 

Die Sedimente  de r  Hochwassergrenzgebiete zeichnen sich d u r c h  den ~ einheitlieh6n 
Cyanophyceen-Rasen. : ihrengeschichteten AiJfbau und ihre ffir 5 Standorte gleichbleibende 
Besiedlung mit Bledius spectabilis aus. 

Die ve~etationslosen Wattgebiete werden aufgeteflt in solche mit formbest~indiger 
und solche mit du tch  die thgliche Ueberflutung gestSrter Oberfl~iche. 

Die fossi!en Sedimente werden den hgute entstehenden gegenfibergestellt. 
Das im Sediment enthaltene Wasser, das  Z w i s c h e n r a u m w a s s e r ,  wird auf Tem- 

peratdr; Salzgehalt, Wasserstoffzahl, Sauerstoff und Sehwefelwasserstoff untersucht. 
(Tabelle 8, 9, 13, 14.) 

D e r  k l e i n e  H a f e n .  

Der sogenannte kleine Hafen wird auf Grund yon hydrographischen Untersuchungen 
(Tabelle 10 und l l )  ais Nebengebiet mi[  Stigwasserzuflug (Entw~iSserungssiel)beschriel~en. 

Die  Le  b e n s g e m e i n s e h a f ~ t e n .  

Die biologische quanti tat ive Untersuchungsmethode wird erSrtert. 
Die Niedrigwasserlinie im Osten wird als biologische Grenze gekennzeichnet. 
Anhand der quantitativen Bestandsaufnahme yore Watt der Tonnenlegerbucht wird 

da s  Verhalten der Wohndichte zwischen den beiden Polychaeten Arenicola marina und 
Nereis diversieolor eingehend besprochen. 

Das auffallende Aussetzen in der  sonst gleichm~il~igen Arenicola-Besiedl2ung kann 
auf flach gelagerte, in F~itfinis begriffene S e e g r a s s c h i c h t e n zuriickgefiihrt werd6n. 
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Die zahlreichen Capitelliden kennzeichen den Standort  als sauerstoffarmes Gebiet. Das 
Zwischenraumwasser  enth~lt fiber 8 mg H2 S i m  Liter. Die Wasserstoffzahl f~llt mit zu- 
nehmender  Tiefe. 

Ffir das sprunghafte Ausbleiben yon Arenicola auf dem MSvenberg-Watt wird die 
W a s s e r u n t e r s ~ i t t i g u n g  der oberen Schichten verantwort~ich gemacht. 

Auf dem UthSrner Aut~enwatt kann die 1932 vorgefundene Besiedelung mR der 
yon 1934 verglichen werden. Der Cardium-Brutfa]l 1934 mit fast 40000 Muscheln auf 
den Quadratmeter  kann als Null-Gruppe 1934 bis Mat 1936 gewichts- und mei~analytisch 
verfolgt werden. 

Die zonenartige Besiedelung des GrSning-Watts 1932 wird der 1934 gefundenen 
gegentibergestellt.  Die Bestandsdichten von Macoma, Scrobicularia und Corophium sind 
grot~en Schwankungen nnterworfen. 

Der von NmNBCT[~G beschriebene Fucus-Giirtel war 1934 aufgelSst. Die Miesmuscheln 
lagen in Klumpen versponnen ohne Fucus auf dem weichen und schwer zugSnglichen 
Mudd-Watt. Das auf dem Ostfeuer-Watt  in gro~er Ausdehnung festgestellte Gebiet mit 
Fucus Mytili mut~ naeh der 10 Jahre zuriickliegenden Vegetationskarte yon NIENBURG (53) 
ats neue Bildung angesehen werden. 

Das Lagunen-Watt  unterm K e r s t e n  R i m l i n g  wird als Ergebnis der gesetzm~iitigen 
Strandentwicklung des Ellenbogens geschildert und damit der historische Faktor  als 
Standortskriterium in die 5kologische Betraehtung einbezogen. Das Sediment der Lagune 
ist keine normale Watt-Ablagerung. Wind und Wasser  bewirken abwechselnd verschieden- 
artige Zufuhren yon Ablagerungsstoffen, die yon dem Cyanophyceen-Rasen schichtartig ge- 
bunden und dem Standort einverleibt werden. 

Der diagnostische Wert  der mecbanischen Bodenanalyse (Korngr6iSenbestimmung) 
mui~ dureh qualitativ best immbare Bodenmerkmale erheb]ich herabgesetzt  werden. 

Mit der Besiedelung des Lagunenbodens ist die Biologie des Kurzfliiglers Bledius 
spectabilis unter  Berilcksichtigung der besonderen Standortsverh~iltnisse Gegenstand ein- 
gehender  ErSrterungen. Blvd. spect, ist bezfiglieh der mit ihm vergesellschafteten Tiere 
nur im KSnigshafen stenotop. -- Die Auftragskriimelh~iufchen und die WohnrSbre werden 
beschrieben und ibre Entstehung aufgrund yon Beobachtungen erkl~irt. Sie werden der 
KorngrSi~enbestimmung unterworfen. Es werden alle GrSi~en nach oben bef6rdert,  die 
grSberen Bestandteile des Sediments fiberwiegen jedoch. Das Schw~irmen konnte im 
Juni  fiber dem Standort beobachtet  werden. - Die gesamte Brutpflege wird eingehend be- 
handelt. Die stockwerkarfige Anlage der einzelnen Eikammern, das am Dach der Eikammer 
befestigte El, die Lage und Entwicklung des Embryos  u. a. wird neben zusammen- 
h~ingenden Temperaturmessungen am Standort beschrieben. Die Weiterentwicklung und 
Lebensweise  der Larve wird am freien Standort verfolgt, ffir die Bestimmung wiehtige 
Organe gezeiehnet. Die Verpuppungskammer  ist mit der Aut~enwelt durch 3 reusenartig 
hintereinander angeordnete Ausffihrungsgfinge verbunden.  In dieser Kammer verwandel t  
sich eine einzelne Larve zum Geschlechtstier. 

Am Ellenbogenstrand staffelfSrmig angeordnete Strandhaken und -buchten werden 
als ]ahreszeitlich bedingte Biotope nachgewiesen. Mit ibrer ausgepr~igten morphologischen 
Gliederung geben scharf getrennte Besiedelungsbilder der Bledius arenarius- sowie der 
Bledhls spectabilis-Gemeinschaften einher. 

Die KorngrSt~enzusammensetzung der Bledius arenarius-Standorte wird mit der 
der  Insel Trischen. der [nsel RSm und der jfitischen Halbinsel Skallingen verglichen. 
Die Oberfl~ichenspuren von Bledius areaaritzs var. subniger stud anders als die von 
Bledius spectabilis. 

Durch ihre Lage zum Hauptpriel zeichnen sich die Prielufer durch stark speziali~ierte 
Biotope au~. Damit parallel geht ihre ebenfalls spezialisierte Besiedelung. St~indig in der 
Umlagerung begriffene Biotope sind ganz stabilen eng benachbart .  

Der Ophelia-Stromsand baut sich zur Hauptsache aus 2 Korngr6fiengruppen auf 
trod beherbergt  nur 2 Tierarten: Ophelia cluthensis und Scolecolepis squamata. Der 
Standort  hat w~hrend der Ueberflutung triebsand~ihnlichen Charakter. Die Standortsober- 
fl~iche ist bei Nichtiiberflutung bis zu 27 cm Tiefe wasserunters~ittigt. 

Der Stromsand C am sfidlichen Prielufer nimlnt eine Sonderstellung ein. Der unter 
der  Oberfl~che befindliche P o r e n l u f t h o r i z o n t  wird vom Kurzfliigler Diolotta mersa 
bewohnt.  Nicht direkt an diesen Horizont gebunden sind Ophelia, Scolecolepis und 
Dipterenlarven. - -  Das Porenvolumen wird gemessen und fiber die Lebensweise yon Diglotta 
anhand yon Beobachtungen und Messungen am freien Standort Mitteitung gemacht. 

12 
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Die beiden Miesmuschelb~nke am Nordufer des Priels, ihre Epi- und Endofauna 
werden quantitativ untersucht. 

Von Capitella capitata wird die WohnrShre Und yon Scolecolepis die Ern~ihrungs -. 
weise a u f  dem Diylotta, Sand beschrieben. 

Der Prielabschnitt III Wird ais der 5kologisch aufschlul~reichste Abschnitt des 
Untersuchungsgebietes angesehen. Junge und fossile Sedimente sind einander unmittelbar 
benachbart. 

Es wurde durch Untersuchung verschiedenartigster Biotope nachgewiesen, daft did 
im Watt lebenden Organismen gut an die mit der Tide zwangsliiufig verbundenen Schwankungen 
beziiglich der Temperatur und der chemischen Eigenschaften angepai~t stud. Dagegen 
wirken die b o d e n p h y s i k a l i s c h e n  Faktoren, w0runter besonders das Sedimentgef i ige  
(Luftgehalt, Wassergehalt, Ueber- bezw. Unters~ittigung, Festigkeit, Einlagerungen) ver- 
standen werden soil, in erster Linie auslesend and begrenzend, Sic sind der Korngr6~en, 
zusammensetzung als Standortskriterium welt iiberlegen. 

Fiir die deutsche Bucht korinten folgende Tiere zum ersten Mal nachgewiesen werden :: 
Polgdora ligni 
Colobcanchus ciliatus 
Microspio wireni 
Heteromastus filiformis 
Ophelia cluthensis 
Acchisotoma besseisi. 

Im Schlut~wor[ wird a u f  die grundstitzliche theoretische und praktische Bedeutung 
der Wattenmeerforschung hingewiesen. 
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