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Das Farbstreifen-Sandwatt und seine Fauna,
eine dkologische-biozonotische Untersuchung an der Nordsee.

Von ERICH SCHULZ
(Mit 20 Abbildungen.)

Meereskundliche Arbeiten der Universitidt Kiel, Nr. 19,

A. Allgemeiner Teil.

Einem oberflachlichen Betrachter des Sandwattes unserer Kiisten may dieses in
seinen AusmaBen so umfangreiche Gebiet biologisch gesehen eintdnig erscheinen. Und
doch hat die Untersuchung ergeben, daB das Sandwatt eine Anzahl wohlunterscheid-

barer Lebensgemeinschaften aufweist.

Bei biozonotischen Untersuchungen auf den nordfriesischen Inseln Amrum und
Sylt, welche Prof. REMANE und ich mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungs-

—————

Abb. 1. Kartenschema von No-Amrum,

A Wegausgang, Kn Kniepsand, L Landungs-

briicke, S Restsee des ehem. Kniephafens,
x Hauptuntersuchungsstellen.

gemeinschaft vornehmen konnten, fanden
wir auf der riesigen Sandflache des Kniep-
sandes auf Amrum beim Graben im Sande
hdufig unter der Oberflache eine farbige
Schichtung, welche hiermit in ihrer fldchen-
haften Ausdehnung als ,,Farbstreifen-
Sandwatt‘ benannt sei. Es ist eine Son-
derbildung des Sandwattes. Zur Kenn-
zeichnung dieses Gebietes sei hervor-
gehoben, daB es im Vergleich zu der Zone
des Arenicola-Sandwattes, welche bei jedem
Hochwasser iiberflutet wird, nur ab und zu
etwa fuBBhoch unter Wasser steht, also zur
Zeit der Springtiden und bei stiirmischen
Wetter, daB auBerdem der Grundwasser-
spiegel nie tiefer als 40 cm unter der Ober-
flache anzutreffen ist. Zur ndheren Charak-
terisierung des Untersuchungsgebietes sei
auf nebenstehendes Kartenschema (Abb. 1)
verwiesen. Mit einfacher Schraffierung ist
die Ausdehnung des Farbstreifen-Sand-
wattes angedeutet; mit doppelter das

Arenicola-Watt, das immer mehr zuriickgedrdngt wird und friiher den nach und nach
versandeten Kniephafen einnahm — wovon jetzt nur noch der Restsee (S) vorhanden
ist — also das Gebiet, wo wir jetzt das Farbstreifen-Watt finden. Die beiden Haupt-
untersuchungsstellen sind durch Kreuze ( x) eingetragen. Die Untersuchung ergab,
daB direkt unter der Oberfldche eine Griinfarbung zu sehen ist, welche meist schon
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durchschimmert und von Cyanophyceen hervorgerufen wird; darunter folgt eine Rot-
schicht, die durch Purpurbakterien ihre Farbung erhélt, und unter dieser folgt eine
Schwarzschicht, welche oft nahe der obersten Lage besonders dunkel ist und ihre Fér-
bung dem Schwefeleisen verdankt. Kam diese Schicht mit dem Luftsauerstoff in Be-
rithrung, so erfolgte die Verrostung des Sandes, welche weithin erkennbar war, z. B.
auch an den Sandburgen der Badegdste. Wenngleich diese dreifache Schichtenfolge
bisher noch nicht aus der wissenschaftlichen Literatur bekannt war, so finden sich doch
schon Hinweise, aus denen hervorgeht, daB nach WarminG (1906) durch A. S. OrsTED
(1841) auf der Insel Trindelen bei Hofmansgave auf die Griinfdrbung des Sandstrandes
durch Oszillatorien hingewiesen wurde; es berichtet ferner MorRTENSEN (1921) und
THamMDRUP (1935) davon an dédnischen Kiisten und neuerdings erwdhnt ArRNoLD (1936)
sie bei seinen dkologischen und chemischen Untersuchungen {iber das Halophyten-
problem auf Wanderoog. Auch die Rotfirbung wird zuerst von OrsTED erwéhnt, indem
er sagt, daf die Algenschicht mit rosenroten Lagen, hervorgebracht von einem Schwe-
felbakter, abwechselt. Die Ausbildung des Farbstreifenwattes in seiner Drei-, unter
Einbeziehung des oberflichlichen Sandes, Vierschichtigkeit konnte auf Amrum gut
beobachtet werden und war schon an den FuBlspuren im Sande eine kaum zu iiber-
sehende Erscheinung. — WARMING’s schone Untersuchungen miissen hier noch néher
betrachtet werden; was wir als Griinschicht bezeichnen, nennt WARMING ,,Formation
der Sandalgen‘ und meint, daB es bei der Entwicklung dieser Formation offenbar auf
eine gewisse Feuchtigkeit im Sandboden ankomme, welche auf den hdher liegenden
Teilen der Zone dadurch erreicht wird, dafl das Grundwasser nahe der Oberfldche steht,
so dal} der Sand ganz bis zu ihr feucht bleibt und gebunden wird. Die Formation der
Sandalgen teilt WARMING in mehrere Genossenschaften (Associationen), welche zu zwei
Gruppen zusammengefallt werden kdnnen: a) die der Griinalgen und b) die der Blau-
griinalgen; als dritte Gruppe fiigt er noch die der Schweifeleisenbakterien an. Es soll
hier nicht ndher daraut eingegangen werden, sondern das wird von berufener, bota-
nischer Seite geschehen. Dal WarRMING die Rotschicht nicht gesehen hat, dasist sicher,
denn sonst hédtte er sie auch erwéhnt. Da er aber die Sandalgen auf vielen Sandfldchen
der Nordsee sah, hat er entweder der dem Arenicola~-Watt benachbarten Farbstreifen-
zone keine eingehendere Beachtung geschenkt, oder aber, was wahrscheinlicher ist, daf3
die ausgedehnte Purpurbakterienschicht auf dem Amrumer Kniepsand an hier vor-
liegende Sonderbedingungen gekniipft ist, die zu erkennen nur durch Vergleich moglich
sein wird. Zur Veranschaulichung der Strandzonen, wie sie ein Feinsandgebiet er-
kennen 14Bt, mag untenstehendes iiberhdhtes Idealschema(Abb.2) dienen. Die einzelnen

Abb. 2. Idealschema eines Feinsandstrandes. — I. Bathyporeia-Haustorius-Zone, 11. Areni-

cola-Watt, II1l. Corophium-Watt, 1V. Farbstreifen-Sandwatt, V. Bledius-Dyschirius-Zone.

............. Ubernormal-Hochwasserlinie, —. —. — Mittelhochwasserlinie, — — — Mittel-
niedrigwasserlinie.
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Zonen sind it romischen Ziffern bezeichnet; ihre Bearbeitung wird im Rahmen der
vorgenommenen Untersuchungen nacheinander erfolgen. I. Die Bathyporeia-Hausto-
rius-Zone. Sie liegt normalerweise dicht unter und iiber der Niedrigwasserlinie. Hier
sei nur kurz erwdhnt, daB ihr einige Crustaceen angehdoren, wie Haustorius arenarius,
Bathyporeia robertsoni, Pontocrates norvegicus, Cumopsis goodsiri und Eurydice pulchra;
ferner der Archiannelid Protodrilus symbioticus. Dann mehrere Gastrotrichen-Arten,
darunter hdufig Dactylopodalia baltica, ferner Neodasys chaetonotoideus, Pleurodasys
helgolandicus; u. a. m. Il. Das Arenicola-Watt. Es féllt bei Ebbe zum groRten Teil
trocken und beherbergt ungeheure Mengen der kleinen Schnecke Hydrobia ulvae und
der Herzmuschel Cardium edule. Haufig sind noch Crangon vulgaris, Gobius microps
und Nematoden. Aufierdem finden sich noch mehrere Arten Ostracoden, Copepoden,
Polychaeten, Turbellarien, Rotatorien und Gastrotrichen. In diese Zone reicht schon
die I1l. hinein, das Corophium-Watt. Es ist mehr ein Bindeglied zwischen II. und
IV. Zone, dem Farbstreifen-Sandwatt (F.W.), welches hier zundchst und ausfiihrlicher
behandelt werden soll. Die letzte im Schema ist die Bledius-Dyschirius-Zone. Sie ist
der Uberflutung normalerweise durch ihre héhere Lage entzogen und ist von allen hier
im Schema aufgezéhlten die trockenste. Die Griinfarbung dieser Zone ist von anderer
Art als die des F.W. Zum Teil stimmt diese Gliederung mit den von WarRMING und
MoRrTENSEN aufgestellten {iberein. Unter Einfiihrung des F.W. ergab sich nur eine
klarere Scheidung der Zonen. DaB} man sie wie im Schema in derselben Reihenfolge
draufen findet, wird nicht verlangt. Auf Amrum liegen die Verhéltnisse fast so. Der
iiberaus langsam ansteigende Sandstrand ist ein wichtiger Faktor dabei. Wenn sich
der Strand steiler erhebt, werden die Zonen [, I11, IV fortfallen, oder nur IIl und IV.
Das richtet sich nach den lokalen Gegebenheiten. Oder wenn nahe der Niedrigwasser-
linie ein Sandwall aufgeschiittet ist, welcher auch bei normalem Hochwasser noch
herausragt und hinter dem sich weite Arenicola-Wattflachen hinziehen kdnnen, so
findet man in dem lockeren Sand auch mal die Kéfer Bledius und Dyschirius. Zur Voll-
standigkeit muB hier noch die ,,Talitrus-Orchestia-community“ MORTENSEN’S erwédhnt
werden. Beide Amphipoden sind zweifellos litorale Formen, doch mit ihnen eine
Lebensgemeinschaft zu kennzeichnen, ist nach unseren Beobachtungen nicht ratsam.
Orchestia gammarellus sitzt hauptsdchlich unter dem Anwurf und Talitrus saltator und
Talorchestia deshayesi vereinzelt auch unter dem Anwurf, doch héufiger in reinem Sand
und zwischen Steingerdll. Fiir unser Schema konnten wir sie von der V. Zone an mit-
notieren und weiter fiir eine V1. und VII.; konnten wir doch Talitrus auch noch in der
Psamma-Zone feststellen. — Unter denim Schema genannten Zonen hat das,,Arenicola-
Watt" schon von anderen Autoren, zum Teil unter anderen Gesichtspunkten, eingehen-
dere Bearbeitung gefunden. Sostellt die Arenicola marina-Gemeinschaft nach HAGMEIER
(1927) eine Unterabteilung der Tellina baltica-Lebensgemeinschaft im Wattennieer
dar. Hier wie bei THAMDRUP (1935) findet die Mikrofauna, welche ein genaueres und
charakteristischeres Indicium in der Biocoenose-Forschung darstellt, wenig Beriick-
sichtigung. Ob das von THaAMDRUP erwdhnte ,,Geflecht von Griinalgenfdden® mit der
Griinzone im Farbstreifen-Sandwatt identisch ist, was bei Vergleich der Niveau-
verhdltnisse moglich wére, kann nicht mit Sicherheit entschieden werden, da sich
keinerlei Hinweis auf die Fauna des Griinalgengeflechts findet. — Wie diese Ubersiclit
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zeigt, scheint eigentlich nur OrsTED bisher das Farbstreifen-Watt gesehen oder be-
achtet zu haben. Die Schilderungen, welche WARMING von der Sandalgenregion gibt,
treffen ganz iiberwiegend auf die hoher gelegene Sandwattzone (V in Abb. 2) zu.
Darauf deutet das tiefere Absinken des Grundwassers (bei WARMING bis 60 cm) hin,
ebenso das Auftreten einer helleren Sandschicht unter der Griinzone, die durch Oxy-
dation bedingte Braunfarbung der oberen Schwarzschicht usw. Die Unterschiede dieser
Zone vom F.W. in bezug auf Algenbesiedlung wird demnédchst Dr. HOFFMANN be-
handeln. Vielleicht hat WESENBERG-LUND nach WaARMING (1906) stellenweise ein
Farbstreifen-Sandwatt vor sich gehabt, da er die fiir dieses so charakteristischen
Fliegenmaden und Puppen (z. B. von Scatella aestuans) erwdhnt.

Wenn wir die gesamte Schichtenfolge des Farbstreifen-Sandwattes iibersehen, so
konnen wir sie einteilen in eine belebte und eine azoische Schicht. Zu letzterer wére die
schwefelwasserstoffreiche Schwarzschicht und zu ersterer die dariiberliegende Rot-,
Griin- und oberfldchliche Sandschicht zu rechnen. Diese Zweiteilung kann vorgenom-
men werden, weil Rot- und Griinschicht einmal durch lebende Organismen, den Bak-
terien und Algen, erzeugt werden, auBerdem auch von Tieren besiedelt werden, also
Biotope mit ihrer eigenen Biozonose sind, wdhrend die Schwarzschicht durch Schwefel-
eisen gefdrbt wird, wobei anaerobe Bakterien eine Rolle spielen sollen, sie aber von
Tieren génzlich unbewohnt ist, wie Strichproben bis ins Grundwasser zeigten. Die
oberste Sandschicht enthilt eine von der letzten Uberflutung zuriickgebliebene Rest-
fauna. Uber die Entstehung des F. W. lassen sich etwa folgende einfache Vorstellungen
entwickeln. Die Rot- wie Griinschicht bediirfen zu ihrer Existenz sowohl des Lichtes
wie der Feuchtigkeit. DaB die Rotschicht unter der Griinschicht folgt und es nicht
umgekehrt ist, ist einmal lichtbedingt und findet eine Parallele in der Aufeinanderfolge
von Griin- und Rotalgen ini Meere und ist auferdem stoffwechselbedingt. Die Purpur-
bakterien der Rotschicht fordern zu ihrer Existenz auBer Licht und Feuchtigkeit noch
Schwefel zu ihrem Stoffwechsel und dieser wird ihnen durch kapillaren Wasseraufstieg
aus der darunterliegenden toten, schwefelwasserstoffreichen Schwarzschicht geliefert.
Bei WARMING findet sich {iber Schwefelbakterien nur die kurze Notiz, dafl in Proben
aus der Schicht der Blaugriinalgen Beggiatoen gefunden seien. Die Abhdngigkeit der
Rot- von der Schwarzschicht ist also eng und stoffwechselbedingt. Solche strenge
Bindung l4Rt sich zwischen Rot- und Griinschicht nicht mit gleicher Deutlichkeit er-
kennen. DaB das kapillar aufsteigende Wasser eine wichtige Rolle spielt, erwdhnen
auch WARMING und ARNOLD. WARMING schreibt auflerdem auch, daBl unter der
Schwarzschicht meist wieder heller Sand auftrat; das war auf dem F.W. auf
Amrum nicht der Fall; unsere Grabungen fithrten immer bis ins Grundwasser,
das in der T’ efe von den aufgeschwemmten Teilchen eine schwarz-graue, iibelriechende
Brithe war. Die Schwarzschicht trat auch dort auf, wo keine Rot- und Griinschicht
dariiber gelagert waren; in solchen Féllen lag sie meist tiefer, und zwar auch meerwérts
in Richtung der Sandwall-Aufschiittung. An anderen Stellen wieder war die Schwarz-
schicht ziemlich nahe der Oberfliche und dann in den obersten Lagen verrostet; eine
Beobachtung, iiber die auch WARMING berichtet. Wir miissen aber noch einen wichtigen
Punkt erwéhnen, welcher zur Entstehung des Farbstreifenwattes notwendig ist, und
das ist die KorngroBe des Sandes. Bei CORRENS (1934) finden wir interessante Angaben,
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welche auf ATTERBERG zuriickgehen. Wir erfahren dort, daB die Sande von 0,2—
0,02 mm KorngroBe gute Kapillaritdt besitzen und schnelle kapillare Bewegung des
Wassers. ,,Feinere Sande zeigen zwar auch noch sehr hohe Kapillaritat, aber eine immer
mehr verlangsamte Bewegung des Wassers in den Kapillaren. Teilchen unter 0,002 nmm
Durchmesser haben sehr verlangsamte Wasserbewegung, so daB die Oberflache ganz
austrocknen kann, wenn auch noch dicht darunter Wasser vorhanden ist. ,,Oberhalb
einer KorngroBe von 2 mm sinkt nach ATTERBERG die Kapillaritdt so weit, dal sie
keine praktische Bedeutung mehr hat.”” Zur Ausbildung des Farbstreifenwattes ist
also notwendig, daB die fiir die Kapillaritdt giinstigen KorngroBen vorhanden sind.
Fiir die in der Rot- und Griinschicht lebenden Tiere wiirde die KorngroBe 0,2—0,02mm
vielleicht optimale Bedingungen schaffen, da hier noch schnelle kapillare Wasser-
bewegung stattfinden soll. Falls der Grundwasserspiegel sehr hoch steht, wire die
Forderung nach Sand mit guter kapillarer Steigkraft unnotig. An Stellen, wo die
Feuchtigkeit nicht so weit aufsteigen kann, wie das Licht von oben eindringt, wird es
also nicht zur Ausbildung des Farbstreifen-Wattes kommen; oder noch anders aus-
gedriickt: Der durch kapillaren Wasseraufstieg geschaffene Feuchtigkeitshorizont mulf3
in die durchleuchtete Sandzone hinaufreichen. Dies sind also wichtige Voraussetzungen
fiir die Bildung der Farbstreifen im Sandwatt; ob noch andere Faktoren, etwa der
Salzgehalt, dabei wichtig sind, kann nach diesen ersten Untersuchungen noch nicht
mit Sicherheit gesagt werden. Da das Farbstreifen-Watt sich nicht unter jeder Sand-
flache fand, waren an diesen Stellen die erwdhnten Bedingungen nicht vorhanden. Hier
war auch meist die Lagerung des Sandes lockerer, was zugleich anzeigte, daB die
Feuchtigkeit hier geringer war. Wie wir spéter sehen werden, findet sich hier auch eine
andere Lebensgemeinschaft. Nachdem unser Augenmerk einmal auf das Auftreten des
Farbstreifen-Wattes gerichtet war, fanden wir noch eine andere Griinzone am FufBe
der Vordiinen zwischen Honckenya peploides. Doch handelte es sich dabei um cine
andere, viel fadigere Algenart, was deutlich zu erkennen war, und auf die auch Wag-
MING hinweist. Dem 4uferen Anscheine nach fand ich diese selbe Form auch vor
kurzem am Strande der Kieler AuBenforde, wo ich nach einem Farbstreifen-Sandwatt
nach dem Amrumer Muster suchte, es aber bisher nicht fand. Aus den Angaben
MORTENSEN’s ist nicht klar zu ersehen, welche Griinzone er beobachtet hat, auch die
iiber die Begleitfauna des ,,Forstranden sind zu allgemein gehalten, als daB es sich
daraus erkennen lieBe. Die Untersuchungen ArRNoLD’s auf Wangeroog bringen inter-
essante Ergebnisse zutage, so z. B. die kollossale Anreicherung des Salzes im Boden
und im Grundwasser, zum "Teil bis 90°/,,(!). Diese Verhaltnisse verdienen es, auch mal
von zoologischer Seite untersucht zu werden; etwas Ahnliches findet sich ja an manchen
Binnenlandsalzstellen, z. B. Artern, wo am Boden sogar eine Auskristallisation der
Salze zu bemerken ist und auch eine Vegetation fehlt oder sehr kiimmerlich ist. Doch
kehren wir zuriick zu Betrachtungen iiber das Farbstreifen-Watt. Das Material,
welches den eigentlichen Kniepsand Amrums mit seinen verschiedenen Zonen aufbaut,
ist ein Feinsand. Die ndhere Untersuchung von 7 Proben, welche freundlicherweise
von der Meeresgeologischen Forschungsstelle Kiel ausgefiihrt wurde, ergab die inter-
essanten Werte, welche aus nachfolgender Tabelle zu ersehen sind.
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GroBenordnung | S I our | V | VI VII
05mm |9 | 16 | 027 1 1 I 04 | 056 | 0,76 | 285
02 ofy | 833 | 769 | 833 | 90,9 | 90,9 | 90,9 | 483
o1 ,, o | 166 | 27 | 178 1 137 | 147 | 15,3 4,1

Die Proben 11—V I stammen aus der Zone des F. W., bzw. aus seiner Nahe. Probe |
wurdem dem Arenicola-Watt entnommen und Probe VII dicht vor den Diinen. Alle
sieben Proben zeigen, daB ihr Material im weitaus groBten Prozentsatz der GroBen-
ordnung 0,2 mm zugehort; den nichst niederen Prozentsatz sehen wir bei den Proben
I—V1 bei 0,1, bei VI dagegen bei 0,5. Der gesamte Kniepsand Amrums zeigt also ein
auBerordentlich einheitliches Bild in dem Vorherrschen von feinem und feinstem Sand,
nur dicht vor den Diinen finden wir groberes Material (0,5) an zweiter Stelle hinter dem
Feinsand (0,2). Dieses erklart sich durch eine vor den Diinen stattfindende Sortierung,
indem das feinste Material vom Wind auf die Diinen hinaufgeblasen wird und das
schwerere und grobere davor sich anhéduft. Es ist ein iiberaus eindrucksvolles Bild,
zu sehen, wie der Sand bei westlichen Winden iiber den Kniepsand wogt. Hierbei
kommt es vor, daB das F.W. hoher zugedeckt wird und sich iiber den &lteren Farb-
streifen neue bilden, so daB die Schichtfolge zum Teil doppelt ist und wir sie von oben
in folgender Reihenfolge sehen: weiB}, griin, weiB, griin, rot, schwarz. Es ist
natiirlich notwendig, da dazu die Feuchtigkeit in den dariibergelagerten Sand auf-
steigt. WarRMING nimmt an, daB die Sandalgen aktiv nach oben wandern; das ist
wahrscheinlich, denn im Glase mitgenommene Proben der Griinschicht zeigten uns
einwandfrei das Wandern. Man miiBte sich dann vorstellen, daB bei der Doppel-
schichtung ein Zustand angetroffen wire, wo noch nicht das ganze dltere Farbstreifen-
Watt nach oben gewandert ist. Dabei 148t sich aber die mittlere weiBe Sandschicht
schwer erkldren, welche ja durchwandert werden muB, aber nicht griin gefarbt ist!
Entscheidendes 1Bt sich also noch nicht sagen, bevor nicht evtl. experimentell eine
Erklarung erfolgt ist. Im Farbstreifen-Sandwatt war die Schichtdicke des oberfldch-
lichen, hellen Feinsandes 3—4 mm, stellenweise etwas dicker; die der Griinschicht
3 mm und der Rotschicht 3—4 mm. Die Schwarzschicht begann ziemlich konstant
1,6—2 cm unter der Oberflache. Die KorngroBe des Sandes gehdrt wie wir sahen,
{iberwiegend der GroBenordnung (0,2) an, fiir welche CorRrRENS gute Kapillaritdt und
schnelle kapillare Wasserbewegung angibt. Diese beiden Faktoren sind ja nach der
oben gegebenen Deutung iiber die Entstehung eines F.W. von Wichtigkeit. Eine
kiirzere Uberflutung ohne stirkere Wasserbewegung schadet dem F.W. nicht, anders
dagegen stiirmisches Wetter. Bei solcher Gelegenheit werden Griin- und Rotschicht
aufgearbeitet und nur an der Uberflutungsgrenze sieht man sie als Miniatur-KIiff er-
halten (siehe Abb. 3a u. 3b), was zugleich veranschaulicht und auch WarRMING erwéhnt,
daB durch die Verflechtung des Sandes mit Algen und Bakterien eine etwas festere
Consistenz zustande kommt. Der Salzgehalt unter dem F. W. zeigte nichts Besonderes;
die Werte entsprachen durchaus den anderen in der Nédhe gemessenen, 27—309/4,.
Anders wird es sein mit dem Salzgehalt des Wassers, welches kapillar gebunden {iber
dem Grundwasserspiegel steht. Irgendwelche quantitativen Werte iiber den Feuchtig-
keitsgehalt des F.W. wurden aus technischen Griinden noch nicht gewonnen. Ein
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Abb. 3a u. b. Abbruchkante des Farbstreifen-Sandwattes. (Aufnahmen des Bot. Inst. Konigsberg)

starker Regen wird eine AussiiBung der oberen Schichten bringen, eine intensive
Sonnenbestrahlung durch Verdunstung eine Erh6hung des Salzgehaltes; das 145t sich
leicht vorstellen. Wie groB derartige Schwankungen werden kdnnen, zeigt die Unter-
suchung der Enteromorpha-Zone durch Orto (1936). Zur Okologie des F. W. sind solche
wechselnden Bedingungen mit in Rechnungzusetzen, und so sehen wir dann auch, daB
seine Fauna in dieser Richtung charakteristische Elemente aufweist. Betrachten wir
zunéchst die Fauna des F.W. als Ganzes, so sehen wir, dal es von einer ganzen An-
zahl von Tierarten bewohnt wird, welche sich auf folgende Klassen und Ordnungen
verteilen:

Diptera, Copepoda, Ostracoda, Tardigrada, Oligochaeta, Rotatoria, Nematoda,
Turbellaria und Ciliata. Bis auf die Protozoen, ein Turbellar und eine Dipteren-Larve
konnten fast alle Arten bestimmt werden
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(Hierbei danke ich den Herren Rektor O. KarL (Stolp), W. KuLig (Pyrmont),
Prof. J. MEIXNER (Graz), Prof. A. REMANE (Kiel) und Prof. A. TiiexEManN (Plin)
fiir freundliche Mitarheit und Auskunft.)

Diptera.
Trichocladius vitripennis Ma. Scatella subguttata M.
Hydrophorus praecox LEHM., Cyclorhaphe-Larve unbekannter Art.
Copepoda.
Ectinosoma tenuissima KLIE, Laophonte minuta BOECK,
Mesochra lilljeborgi BoECK, Tachidius brevicornis LiLLJEB.,
Psammastacus confluens NiCH., Metis ignea PHIL.
Ostracoda.
Leptocythere spec.,
Tardigrada.

Batillipes mirus RICHT.

Oligochaeta.
Enchytraeide [sehr wahrscheinlich Pachydrilus lineatus (MULL.)).

Rotatoria.
Lindia gravitata L1E-PETTERS, Notholca striata (MULLER),
Colurella colurus (EHRENB.), Encentrum marinum (Duj.).

Nematoda.
Tripyloides marinus (BTL1.), Odontonema guido-schneideri Fivip.,
Chromadora nudicapitata Basr, Odontonema tenuis (G. SCHN.),
Enoplolaimus litoralis n. sp., Eleutherolaimus stenosoma (p. M.),
Microlaimus robustidens ScH. St. u. o. Con., Oncholaimus oxyuris DiTL.,
Microlaimus honestus p. M., Adoncholaimus thalassophygas (p. M.),
Theristus ambronensis n. sp., Syringolaimus benepapillosus ScHz.,
Theristus setosus (BTL1.), Enoploides labiatus (BtL1.),
Bathylaimus assimilis p. M., Desmodora serpentulus p. M.,
Paracanthonchus caecus (Basr), Metachromadora vivipara (p. M.),
Hypodontolaimus inaequalis (BAsT), Cyatholaimus demani Fivip.,
Axonolaimus paraspinosus ScH. St. und Prochromadorella germanica (BTL1.),
Axonolaimus spinosus (BTL1.), [ADAM Dichromadora geophila p. M.,
Ascolaimus elongatus (BtLl1.), Sabatieria vulgaris p. M.

Turbellaria.

Provortex balticus M. ScH., Diascorhynchus spec.,
Proxenetes flabellifer JENS., Macrostomum nov. spec. MEIXN.,
Cicerina brevicirrus MEIXN., Monocelis spec.,

Placorhynchus octaculeatus KArLING, Acoel.
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Ciliata.

Trachelocerca spec., Braunes Ciliat,
Condylostoma spec., Langes Ciliat mit Kontraktionswellen.
Euplotes spec.,

Wir sehen also, daB das Farbstreifen-Sandwatt mindestens von 56 Arten bewohnt
wird; eine erstaunliche Anzahl, wenn man sich die extremen und stark wechselnden
liydrographischen Faktoren vor Augen hélt. Was 148t sich nun aus dieser Faunenliste
entnehmen? Zunéchst pflegt man zu priifen, wie viele von den Arten fiir den Lebens-
raum charakteristisch (-bionten) sind. Und da sehen wir, daB3 die Zahl trotz der grofen
Eigenarten des Lebensraumes auffallend gering ist. Die beiden neuen Nematoden-
Arten sollen bei den folgenden Vergleichen keine Beriicksichtigung finden, da gerade
die Verbreitung der Nematoden noch wenig bekannt ist und die neuen Arten sehr wohl
noch in anderen Biotopen gefunden werden kdnnen. Cum grano salis lassen sich vier
Nematoden-Arten als Charaktertiere deuten, und zwar Oncholaimus oxyuris, Micro-
laimus honestus, Odontonema guido-schneideri und Dichromadora geophila, das sind
rund 79/, der Gesamtfauna. Mit Hinblick auf das Kiistengrundwasser und seine biotop-
eigene Fauna, wo die Halostygobionten iiber 50/, ausmachen (cf. REMANE und ScHuLz
1934), hatte man wohl! einen hoheren Prozentsatz erwartet, denn beide Lebensrdume
haben das ,,Unterirdische’* und einen weiten Schwankungsbereich der Salinitdt ge-
meinsam; letzteren haben wir zwar, da der Aufenthalt auf Amrum beschrinkt war, nur
aus der Vorstellung erschlossen und so 148t sich schwer sagen, welches das Jahres-
mittel ist, da Niederschlagsmenge und Insolation hierbei eine wichtige Rolle spielen.
Dagegen miissen wir uns auch vergegenwdrtigen, daB das Kiistengrundwasser meist
cin lichtloser Biotop ist, wahrend das F. W. mit seinen assimilierenden Algen durch-
leuchtet ist. Halten wir uns ferner vor Augen, daB die -bionten im Strandanwurf nach
DUrkop (1934) 2—3°¢/, und in der Enteromorphazone nach OtTo (1936) ebenfalls
2..-39/, betragen, so wird die Sonderstellung des Kiistengrundwassers nochmals evident.

Die meisten Arten kommen auch in anderen Lebensrdumen vor, sind also -phile
und -xene, und es lassen sich demnach gewisse Beziehungen feststellen. Auf die ein-
gehendere Betrachtung der benachbarten Lebensrdume (siehe Schema Abb. 2) miissen
wir hier verzichten, da sie noch nicht so untersucht sind, wie dies mit dem F.W. der
Fall ist. Wir wissen aber schon, ob wir es mit Bewohnern des nahen Strandes oder der
tieferen Litoralzone zu tun haben. Eine Reihe von Tieren lassen auch diese Einteilung
nicht an sich anwenden; es sind dies die Ubiquisten, aus denen man bei intensiver
Beobachtung hinsichtlich der Fortpflanzungs- und somit Erhaltungsféhigkeit die
Tiere ausschalten kann, welche sich in den Biotop verirrt haben. Als Ubiquisten seien
hier genannt Batillipes mirus, Colurella colurus, Encentrum marimum, Chromadora
nudicapitata, Microlaimus robustidens, Bathylaimus assimilis, Hypodontolaimus inae-
qualis, Desmodora serpentulus, Cyatholaimus demani u. a. Als strandnahe Bewohner
notieren wir sdmtliche gefundenen Dipterenlarven — Scatella subguttata wurde auch
an SiiBwdssern gefunden —, den erst 1935 von NicHors beschriebenen Copepoden
Psammastacus confluens, ferner Metis ignea, Mesochra lilljeborgi, Tachidius brevicornis,
Enchytraeide, Odontonema guido-schneideri, Metochromadora vivipara, Syringolaimus
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benepapillosus, Acoel, Provortex balticus, Macrostomum n. sp., u. a. Es konnte noch
nach Beziehungen zur Bodenart, also ob Sand-, Schlamm- oder Phytalbewohner,
gesucht werden. Ubiquisten in dieser Beziehung lassen sich schwer nennen, vielleicht
Colurella colurus, im iibrigen sind alle anderen Sandbewohner (arenophile). Wir kénnen
weiter Beziehungen feststellen zur Enteromorphazone, indem beide Biotope eine Reihe
von marinen eurytopen Arten an Dipteren, Copepoden, Rotatorien und Nematoden
gemeinsam haben, wie Trichocladius vitripennis, Mesochra lilljeborgi, Tachidius brevi-
cornis, Notholca striata, Colurella colurus, Oncholaimus oxyuris, Adoncholaimus thalasso-
phygas, Tripyloides marinus, Paracanthonchus caecus, Chromadora nudicapitata,
Microlaimus honestus, Theristus setosus.

Wir kdnnen auch noch eine andere Methode benutzen, um Beziehungen aufzudecken,
und zwar, indem wir das Verhalten gegeniiber dem Salzgehalt priifen und damit auch
die Frage der Herkunft, ob marin, brackig oder limnisch, beriihren. Es war oben schon
erwdhnt worden, da wir vom jahresdurchschnittlichen Salzgehalt des F.W. nichts
wissen und so auch nicht von hier aus Erwartungen herantragen konnen. Zu den
holeuryhalinen Tieren gehdren Ubiquisten wie Colurella colurus, Encentrum ma-
rinum, Chromadora nudicapitata, Microlaimus robustidens, Bathylaimus assimilis,
Cyatholaimus demani u. a. Bei weitem die meisten Arten der Faunenliste sind aber
den euryhalinen Meeresarten zuzurechnen: Batillipes mirus, Ectinosoma tenuissima,
Mesochra lilljeborgi, Laophonte minuta, Tachidius brevicornis, Lindia gravitata, Tripy-
loide marinus, Theristus setosus, Paracanthonchus caecus, Axonolaimus paraspinosus und
spinosus, Ascolaimus elongatus, Odontonema tenuis, Enoploides labiatus, Metachromadora
vivipara, Prochromadorella germanica, Sabatieria vulgaris, Provortex balticus, Macro-
stomum n.sp. Eine Trennung der stenohalinen Brackwasser-Arten von den eben
genannten ist nicht immer moglich, da die Strandtiimpelbewohner in ihrem Verhalten
zum Salzgehalt den echten Brackwassertieren weitgehend gleichen (cf. REMANE 1934).
So ist es moglich, daf die eine oder andere Form wie Lindia gravitata, Provortex balticus
und die neue Macrostomum-Art hierzugehoren, auBerdem die Nematoden Microlaimus
honestus, Odontonema guido-schneideri, Eleutherolaimus stenosoma, Oncholaimus oxyuris,
Adoncholaimus thalassophygas, Syringolaimus benepapillosus, Dichromadora geophila.

Dain der Faunenliste die Nematoden allein 47,69/, der gefundenen Arten ausmachen
und an zweiter Stelle mit 149/, erst die Turbellarien folgen, ist es vielleicht reizvoll,
sie noch einmal gesondert zu betrachten, wobei sich ergibt, dafl von den 26 Arten 43¢/,
euryhaline Meeresarten sind, 27°/, stenohaline bis euryhaiine Brachwasserarten und
239/, rein marine und holeuryhaline Arten. Ja wir kdnnen noch ein Weiteres tun und
unsere Nematodenliste vergleichen mit solchen anderer Brackwassergebiete und tko-
logischer Sonderlebensrdume wie 1. die Zuidersee (SCHUURMANS-STEKHOVEN 1931),
1. Enteromorphazone (Otto 1936), IT1. Siidschweden (ALLGEN 1934), IV. Tvidrminne
(G. ScHNEIDER 1927), V. Finnischer Meerbusen (FiLipjev 1930), VI. Kiistengrund-
wasser (ScruLz 1934) und konnen aus folgender Ubersicht die Zahl und den Prozent-
satz: 1.der iiberhaupt gemeinsamen Arten, 2. der gemeinsamen steno- bis euryhalinen
Brackwasserarten und 3. der gemeinsamen euryhalinen Meeresarten ablesen.
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~ Faunenliste | 1. ] i L Iv. V. VI.
I. Artengemeinsam | o 3
mit F.W. 15 =589/, [7=27 9[)6=23 0/|6=23 ¢/6=23 °/'5=19¢],

2. gemeinsam steno- —
euryhaline Brack-
wasserarten

4=270], |2 =2859,2 33,392 =33,39/,/2 = 33,39/, 1 =209/,
°= 3o}z =9 ———
4 =66,69/,4 — 66,6/, 4 =800/,

3. gemeinsam euryhal. ‘
Meeresarten 10=66,6°//3 =43,4°/,/4 = 66,6/,

Wenn wir nun die Schichten des F. W. — soweit das moglich ist - gesondert auf
ihre Tierwelt betrachten, so finden wir in der oberflachlichen Sandschicht vorherr-
schend: Fliegenmaden, meist Scafella subguttata, Ectinosoma tenuissima, Tachidius
brevicornis, Chromadora nudicapitata, Odontonema tenuis, Provortex balticus, Proxenetes
flabellifer, Macrostomum n. sp., Acoel, Trachelocerca spec., braunes Ciliat. In der Griin-
schicht vor allem: Fliegenmaden und Puppen, Ectinosoma tenuissima, Mesochra lillje-
borgi, Lindia gravitata, Tripyloides marinus, Chromadora nudicapitata, Microlaimus
robustidens, Odontonema tenuis, Oncholaimus oxyuris, Proxenetes flabellifer, Trachelo-
cerca spec., Condylostoma spec. Und in der Rotschicht vorherrschend: Larven von
Trichocladius vitripennis, Odontonema guido-schneideri, Provortex balticus. Bei dieser
Betrachtung féllt auf, daB die oberflachliche Sandschicht und die Griinschicht relativ
am reichsten, auch an Arten, besiedelt ist, die Rotschicht dagegen arm an Arten ist.
Wenn wir wiederum die Nematoden als die zahlenmaBig am stédrksten vertretene Tier-
gruppe und ihre Verteilung auf das F. W. besonders beriicksichtigen, so sehen wir, daB
im Oberflichensand neun Arten auftreten, bei weitem am haufigsten Chromadora
nudicapitata, ziemlich haufig noch Microlaimus robustidens und Odontonema tenuis.
In der Griinschicht wurden von den 26 Arten iiber 50°/,, namlich 14, gefunden; auch
hier vorherrschend Chromadora nudicapitata, auBerdem aber ebenso hdufig Tripyloides
marinus, nachst haufig dann Oncholaimus oxyuris und Microlaimus robustidens. In der
Rotschicht wurden nur 7 Arten gefunden, bei weitem ami haufigstenfand sich hier Odon-
tonema guido-schneideri, wahrend die iibrigen Arten nur in 1—6 Individuen gefunden
wurden. Am auffalligsten dabei bleibt, daB Odontonema guido-schneideri sonst nicht
im ganzen F.W. vorkam, es danach scheint als ob die Art an die Purpurbakterien-
schicht streng gebunden ist. Eine Untersuchung des unter dem F. W. gelegenen Grund-
wassers in der Schwarzschicht brachte ebenfalls 7 Nematodenarten zutage, aulerdem
wurde 1 Enchytraeide und ein Copepode gesehen. Bei den Nematoden herrscht wieder
Chromadora nudicapitata vor, auBerdem waren in wenigen Exemplaren auch Arten da,
welche in der Griinschicht und Sandoberfliche vorkamen, die Rotschicht aber nicht
besiedelten, oder auch nur in der Griinschicht und im Grundwasser, so z. B. die beiden
neuen Arten Enopolaimus litoralis und Theristus ambronensis, ferner Axonolaimus
paraspinosus und Eleutherolaimus stenosoma. SchlieBlich traten drei Arten nur in der
Griin- und Rotschicht auf, wie Paracanthonchus caecus, Oncholaimus oxyuris und
Prochromadorella germanica. Da die Schwarzschicht keine spezifischen Vertreter ent-
hélt, sondern in ihr nur vereinzelt Vertreter von Arten gefunden wurden, die in den
hoheren Schichten vorkommen, so sind diese wohl nur beim Aufgraben des Bodens

24
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in die Schwarzschicht verschlagen worden. Die Verwandtschaft zur limnischen und
terrestrischen Fauna wird eigentlich nur durch die Dipteren besonders betont; alle iib-
rigen Arten sind als marine Ursprungs zu betrachten. Es ist klar, daB alle im F.W.
vorkommenden Arten sich dort aufhalten, wo sie Existenzbedingungen finden. Die
Lebensrdume sind ineinandergeschachtelt, wie wir das auch sonst kennen; der Biotop
der Rot- oder Griinschicht ist eine Untergliederung, auch fazieller Art, des Biotops Farb-
streifen-Sandwatt, dieses wieder eine Untergliederung des Sandwattes schlechthin und
so fort. Als Nahrungsgrundlage im F. W. diirfen wir wohl die vorkommenden Algen und
Bakterien ohne Bedenken annehmen; Fliegenlarven, Lindia und Nematoden wurden
beim Fressen dieser zur Verfiigung stehenden Nahrung beobachtet. Eine Stoffabgabe
sehen wir nach oben vor sich gehen in den schliipfenden Imagines, nach untenin der
Ablagerung feinster Detritus-Mengen in der Schwarzschicht. Der Stoffaufbau ergibt sich
aus den oben ausgefiihrten Uberlegungen iiber die Entstehung des F.W. Diejenigen
Arten, welche in diesen Lebensraum verschlagen und hier einer starken AussiiBung
bzw. Steigerung des Salzgehaltes ausgesetzt werden, werden je nach ihrem physiologi-
schen Vermdogen den ihnen nicht zusagenden UmweltseinfluBl aushalten, evtl. durch
einen voriibergehenden Starrezustand, wie wir das von der Moosfauna her kennen,
iiberstehen oder zugrunde gehen.

B. Spezieller Teil.

Diptera.

Um ein Wiedererkennen der im F.W. gefundenen Dipterenlarven zu ermoglichen,
sei noch auf die Organisation der Maden néher eingegangen. Im allgemeinen ist die
Anatomie und Morphologie der Fliegenlarven des ofteren untersucht worden. Uber
Dolichopodiden und Verwandte fand ich Ausfiihrlicheres bei pe ME1JERE (1916) und

Abb. 4. Larve von Hydrophorus praecox (Dolichopodide).

BischorF (1924). Der Grad der duBeren Ahnlichkeit ist ja durchaus nicht immer ein
Zeichen fiir nahe Verwandtschaft und so gilt es fiir den Systematiker, die Merkmale
herauszufinden, welche systematisch wertvoll sind. In dieser Beziehung hat man dem
Kopf- und Mundskelett eine solche Bedeutung zuerkannt. Unter dem eingesammelten
Material fanden sich einige Larven von
Hydrophorus praecox (Abb. 4); sie sind
duBerlich ohne besondere Charakteri-
stika. Vom Kopf- und Mundskelett sind
in Seitenansicht (Abb. 5) Hypopharynx
(hyp), Metacephal- (mst) und Tentorial-
Stdbe (tst) deutlich erkennbare Gebilde.

Abb. 5. Kopf. und Mundskelett von H. prae-
cox, Seitenansicht. — hyp =Hypopharynx, \ . . )
mst =Metacephal-Stéibe, tst= Tentorial- ~ D€n Tentorial-Staben innen anliegend

Stébe, igr = Innengrite, pha =Pharynx. (Abb. 6) (angewachsen?) ragen Innen-
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md olsp

Abb. 7. Teil des Kopf- und Mundskeletts

von H. praecox, Ansicht von dorsal, kpl =

Kopfplatte, flfo=fliigelartige Fortsétze,

car =Cardo, md =Mandibel, olsp =Ober-

lippenspitze, iibrige Bezeichnung wie bei
Abb. 5.

graten (igr) hervor; auf-
fallend ist ferner noch der
stark chitinisierte Teil des
Pharynx (pha), der sich zwi-
schen und dicht unter den

st Tentorialstdben hinzieht, in
Hohe der Innengrdten nach
dorsal abbiegt und bis zwi-
schen die Metacephalstdbe
und dartiber hinausragt. Et-
was Ahnliches zeichnet auch
; & Biscuorr (1916) bei Por-
Abb. 6. Teil Phyrops spec.. Die iibrigen
des Kopf- und Bauelemente sind in derDor-
Mundskeletts salansicht deutlicher (Abb.7).
von H. praecox, Wie bei Dolichopus sehen
Q:i‘fgtl g’g“ wir an der Basis der Kopf-
zeichnut’1g wie Platte (kpl) die fliigelartigen
bei Abb. 5. Fortsdtze (flfo), davor oral-
wirts die — wie bei der Em-

pedide Hilara — kréftig entwickelten Car-
dines (car) der Maxillen und in deren ge-
bogenen Innenseiten die Mandibeln (md).
Die Zahl der Hocker auf der Oberlippen-
spitze (olsp) betrédgt vier, davon stehen zwei
als die vordersten nebeneinander und sind
im Vergleich zu den beiden folgenden
kleiner und auffallend schwach chitini-
siert. Die Bezeichnung der {ibrigen neben
der Oberlippenspitze liegenden Gebilde
wird hier unterlassen, da die Homologi-
sierung der das Dipterenkopf- und Mund-
skelett aufbauenden Elemente, wie ich
aus der Literatur entnehme, noch sehr
umstritten ist. Die Puppen dieser Doli-
chopodide wurden nicht gefunden. Weit-

Abb. 8. CephalOpharyngeal-Apparat von Scatella ausam héufigsten fanden Sich die Larven

subguttata (Ephydride).

und Puppen der Ephydride Scatella sub-

guttata MG. Der Cephalopharyngeal-Apparat (Abb. 8) zeigt alle Bestandteile, wie sie
im Schema von STRASBURGER (1932) und HENDEL (1928) als charakteristisch fiir die
Brachycera Cyclorhapha angegeben werden. Bemerkenswert sind fiir diese Art die
stark entwickelten zahnartigen Gebilde an den paarigen Mundhaken (Abb. 9, mh).
Von den ,,accessorischen Skleriten (WEBER) am H-Stiick (hst) sind das hintere (h)
und vordere (v) Unterschlundstiick unpaar und das laterale paarig ausgebildet.

24%
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Fast der gesamte
Larvenkorper
(Abb. 10) ist von
Stachelreihen um-
geben, welche
nahe dem Vorder-
ende kaum er-
kennbareHocker-
chen bilden, nach
hinten immer
deutlicher werden
Abb. 9. Mundhaken (mh) und H-Stiick (hst) von  und schlieBlich

Se. subguttata, h, 1, v=hinteres, laterales, vor- 411 Hinterende
deres Unterschlundstiick, mw = Mundwinkelstiick.

als chitinige Hak-
chen erkennbar sind. Die Puppen (Abb. 11) sind ,,in die letzte
erhdrtete Larvenhaut eingeschlossen (Tonnchen, Puparium),
wie bei allen Cyclorhaphen (HENDEL 1936). Ebenso selten wie
die Dolichopodide fand sich eine zweite cyclorhaphe Larve,
deren néhere systematische Zugehorigkeit einstweilen noch un-
geklart bleibt, da die Zucht noch nachgeholt werden mufl und
es auch an Hand der einschldgigen Literatur nicht gelang, die
Larve zu bestimmen. Eine feinere Chitinstrukturierung in

Abb. I1. Puppe von 5_7 Rejhen (Abb. 12), die vor allem ventral immer deutlicher
@gmgu"am' erkennbar war, deutet schwache Kriechwiilste an. Diese Maden
waren schlanker und viel groBer als die von Scatella subguttata und noch gréBer als die
von Hydrophorus praecox. Der Cephalo-Pharyngeal-Apparat (Abb. 13) ist auBer-
ordentlich charakteristisch vor allem durch seine Gebilde die den Mundhakenapparat
aufbauen (Abb, 14 seitlich und Abb. 15 von ventral). Auf eine Deutung muB zugunsten
einer spateren Untersuchung an Vergleichsmaterial verzichtet werden. Ob die accessori-

Abb. 12. Cyclorhaphe-Larve, spec. adet.
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schen Stiicke im H-Stiick
(Abb. 16) der dorsalen und
ventralen Halsspange (cf.
STRASBURGER 1932) cnt-
sprechen, ist moglich aber
durchaus nicht sicher. Das
dorsale Stiick ragt hiufig
mit seinem schmaleren Teil bis zwischen die Mundhaken; in Abb. 17 ist es in der Auf-
sicht dargestellt. Die Cephalo-Pharyngealplatten sind breit und erstrecken sich weit
nach hinten; eine Verbindung der rechten und linken Platte durch die sogenannte
,,Briicke' wurde — das sei hervorgehoben — nicht beobachtet. Im Vergleich zu
Scatella subguttata macht das gesamte Cephalo-Pharyngealskelett dieser unbekannten
Art einen in sich viel gefestigteren und stabileren Eindruck, zumal auch Fasern, welche
die einzelnen Elemente zusammenhalten, deutlich erkennbar sind (cf. Abb. 16).

Nematoda.

Wenn wir vergleichen, zu welchen die 26 gefundenen Arten gehdren, so stellen wir
fest, da3 50°/, allein der arten- und gattungsreichen Ordnung der Chromadoroidea an-
gehdren, wahrend die Araeolaimoidea und die ebenfalls gattungs- und artenreichen
Enoploidea an zweiter Stelle erst mit 199/, folgen. Dies sei hier nur fiir spatere Ver-

gleiche mit anderen Lebensrdumen festgehalten.
Abb. 14—17. spec. adet.

Abb. 14. Mundhaken, seitliche Ansicht.

Abb. 15. Mundhaken von ventral.

Abb. 17. Dorsales accessorisches Stiick im
H-Stiick.

Abb. 16. H-Stiick.
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Theristus ambronensis, nov. spec.

Unter dem relativ reichhaltigen Nematodenmaterial des F.W. fand sich auch eine
neue Theristus-Art. Wie sehr notwendig es ist, da beide Geschlechter bei der Neu-
beschreibung vorliegen, geht
aus dem folgenden hervor.
Die ménnlichen Tiere haben
einen Kranz von 14 Kopf-
borsten (Abb. 18a), der sich
zusammensetzt aus lateral
je 3 und submedian je2;diese
sind fast gleich lang, wéhrend
die lateralen aus einer langen
Borste bestehen und 2 halb
so langen. Die Weibchen
haben 12 Kopfborsten, so
dafl auch lateral nur je 2
stehen. Die 6 Kopfpapillen
sind in beiden Geschlechtern
borstenformig. Die Korper-
beborstung ist in den Sub-
medianlinien im allgemeinen
sparlich, nur am Schwanz des
Marinchens stédrker. Die Sei-
tenorgane liegen 24-—-27u
vom Vorderende e¢ntfernt.
Die Vulva der Weibchen ist
weit nach hinten geriickt,
der dafiir errechnete Wert ist
V =70—72°/,; ein unpaarer
Ovarialschlauch erstrecktsich
bis nahe an das Oesophagus-
Ende und ist nicht umge-
schlagen. Die Spicula (Ab-
bild. 18b) sind sanft gebogen

Abb. 18. Theristus ambronensis nov. spec. a Kopfende, b und ¢ und 30—31u lang; dicht vor
Spicula. dem Anus wurde eine winzige

Borstenpapille beobachtet. Die accessorischen Stiicke liegen normalerweise den Spicula
manschettenformig an, nur in einem Falle (Abb. 18c) zeigten sie eine ganz andere Lage
und tduschten fast eine dorsale Apophyse vor. Die groBten Mannchen waren 1,2
1,3 min lang und geschlechtsreife Weibchen bis 1,18 mm. Die ldngsten Kopfborsten
waren 83°/, der Kopfbreite lang und die iibrigen Werte waren bei den Mannchen
a=25—26, B=4,5, y=8 und bei den Weibchen o =23,3—24, B=4,5, y=8. Im all-
gemeinen besteht etwas Ahnlichkeit hinsichtlich der Merkmale zu Th. acer Basr,
doch weisen die Spicula und die lateralen Kopfborsten der Mdnnchen, die bei Th. acer
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alle 3 verschieden lang sind, deutlich die Unterschiede auf. Der groBere Wert V
(=10—T72°/,) gegeniiber den bei Th. acer (=61,6—68,29/,) ist systematisch nicht so
streng zu werten.

Enoplolaimus litoralis nov. spec.

Auch ein neuer Enoplolaimus wurde gefunden. Seine Hauptcharakteristika sind
1. zwei {iberlange Kopfborsten, welche mindestens 2,5 x S lang sind, und 2. merk-
wiirdig an ihrer Spitze — wie
die Narbe einer Bliitenpflanze
— gespaltene Spicula. Um die
Mundéffnung (Abb. 19) stehen
sechs kraftige und kurze Bor-
sten von 10.5—I11. Léange; es
folgt ein Kranz von 10 Kopf-
borsten, von denen je eine dor-
sal und ventral sehr lang sind
und 75—80p groB werden, in
der Submedianen stehen ferner
4 Borsten von 48—50, Lénge,
denen noch eine kiirzere bei-
gesellt ist; schlieBlich folgt noch
ein Kranz von 12 Borsten, der
sich aus acht sublateralen, sub-
dorsalen und subventralen und vier kurzen submedianen zusammensetzt. Es war an
anderer Stelle (1932) schon mal auf sezernierende Kopf- und Schwanzborsten hin-
gewiesen worden; auch bei dieser Art scheinen die langen Kopfborsten diese Fahigkeit
zu besitzen und die Zeichnungen verschiedener Autoren lassen sie auch bei anderen
Arten vermuten. Die Vulva liegt kurz hinter der Kérpermitte (V =55,59/,), das Hilfs-
organ etwa 70p vor dem Anus (Abb. 20). Die gleichmidBig gebogenen Spicula sind 35

Abb. 19. Enoplopaimus litoralis nov. spec. Kopfende.

Abb. 20. Enoplolaimus litoralis nov. spec. Spicula.
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bis 37, lang. Der Schwanz verjiingt sich bald hinter dem Anus und ist bei den Médnn-
chen etwas kiirzer als bei den Weibchen. Die relativen Werte sind folgende: Mdnnchen
«=24-32, p=2,7-3,5, y=10,8—14; Weibchen «=28--29, #=4,5---5,8, »=9,4—9,8.

Turbellaria.

Macrostomum spec. Die Beschreibung dieser neuen Macrostomum-Art wird durch
Prof. MEIXNER an anderer Stelle erfolgen. Bisher aus dem Brackwasser des Bott-
sandes bei Kiel bekannt.

Proxenetes flabellifer JENSEN. Verbreitet im Phytal des Meeres, sein Vorkommen
reicht bis weit in die Ostsee.

Provortex balticus Schurtze. In Strandgewdssern, auch im Brackwasser, ver-
breitet.

Placorhynchus octaculeatus KARLING. Erst vor kurzem aus den Brackwissern Finn-
lands beschrieben, :auch im Brackwasser der Schlei (Kieler Bucht) gefunden, in der
Nordsee bisher unbekannt.

Rotatoria.

Lindia gravitata (L1E-PETTERSEN). Die Art war hdufig und ndhrte sich von Cyano-
phyceen. Durch die hinten vorragenden schlanken Zehen wichen die Tiere von L. fecusa
H.u. M. ab und stimmten mit L. gravitata L.-P. iiberein. Merkwiirdigerweise trug
keines der Tiere im Innern entwickelte Embryonen. So ist es doch noch denkbar, daB3
L. gr. mit Ausbildung der Embryonen die Form von L. fec. annimmt, also beide
Arten synonym wiren. Ahnliche Umgestaltungen des Korpers treten ja auch bei
anderen viviparen Ridertieren auf,

Notholca striata (O. F. MULLER). In geringer Anzahl die Form mit kurzem medianen
Endstachel.

Protozoa.

Auffallend war die Armut an Protozoen, sowohl in Artenzahl als auch in Individuen-
zahl. Das ist um so erstaunlicher, als ja im Lebensraum eine Purpurbakterienschicht
vorhanden ist, die in anderen Regionen (Bodenschicht von Strandtiimpeln) einen enor-
men Ciliatenreichtum aufweist. RegelmaRig trat nur das braunrote Ciliat auf, eine
mittelgroBe, abgeplattete Art, deren artliche Identifikation spater erfolgen wird.

Zusammenfassung.

1. Das Farbstreifen-Sandwatt ist ein Lebensraum, in dem vertikal von der Ober-
fliche an folgende Schichtung auftritt: a) helle Sandschicht (3—5 mm), b) Griin-
schicht, gebildet durch ein die Sandkdrner umspinnendes Cyanophyceen-Geflecht
(ca. 5 mm), c¢) Rotschicht, gebildet aus Purpurbakterien (3—5 mm), d) Schwarzschicht,
von der Rotschicht an abwarts, oberste Lage meist besonders dunkel. Diese Schichtung
ist auf groBen Strecken nachweisbar, lokal kann Rotschicht oder Griinschicht fehlen.

2. In seiner Hohenlage schaltet sich das F.W. zwischen die Arenicola-Zone bzw.
Corophium-Hydrobia-Zone und lockere Sande mit Griinschicht ein, die wohl der
Bledius-Dyschirius-Zone zuzurechnen sind und hauptsachlich die Regionen der Sand-
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algen im Sinne WARMING's reprasentieren (vgl. Abb. 2). Das F. W, wird nur unregel-
maBig iiberflutet, bei Niptiden liegt es meist mehrere Tage trocken.

3. Die Bedingungen fiir die Entstehung einer F. W, sind offenbar folgende: Kapil-
larer Aufstieg des Bodenwassers bis dicht unter die Oberfldche, Eindringen von Licht
bis ca. 1 cm unter die Oberfliche, also Uberschneiden von dauernder Durchfeuchtungs-
zone und Belichtungszone; ferner ganz allmahlicher Anstieg des Strandes.

4. Die KorngroBe des Sandes zeigt ein starkes Maximum zwischen 0,2—0,5 mm.
Fiir die Entstehung des F. W. ist die KorngroBe nur ein bedingender Faktor (Kapillari-
tat), in den anderen Lebenrdumen der Umgebung ist die SandkorngrioBe die gleiche.
Die Lagerung des Sandes ist offenbar dichter und fester als in den hher gelegenen
Regionen des einfachen Sand-Griinwattes (Bledius-Dyschirius-Zone).

5. Der Lebensraum ist nicht konstant, bei hoherem Wellengang (im Beobachtungs-
falle bei NW-Wind, Starke 7) war das F.W. durch Umlagerung des Sandes zerstort,
dabei bildet die Griinschicht eine stdrkere Widerstandsfliche. Die Regeneration des
Lebensraumes ist offenbar stark, drei Tage nach der Zerstérung war im umgelagerten
Sand die Schichtung wieder erkennbar.

6. Die Fauna des F.W. ist mit Riicksicht auf die extremen Bedingungen des
Lebensraums auffallend reich, es wird von mindestens 56 Arten bewohnt. Die Makro-
fauna ist nur durch Dipterenlarven besonders von Scatella subguttata und Trichocladius
vitripennis vertreten, in der Mikrofauna ist die hohe Zahl der Nematoden-Arten
(47,6°/,) und die geringe Zahl der Ciliaten-Arten auffallend.

7. Die Fauna enthélt einen sehr geringen Prozentsatz (vielleicht 7°/y) von spezi-
fischen Biotopbewohnern (-bionten), ob die beiden neu beschriebenen Nematoden
hierher gehdren, 146t sich noch nicht entscheiden. Auffallend ist der hohe Prozentsatz
von stark euryhalinen Arten, die bisher aus brackigen Gewdssern bekannt waren
(vgl. S. 368).

8. Die Arteniibereinstimmung mit den bisher untersuchten litoralen Lebensrdumen
wie Kiistengrundwasser und Enteromorpha-Zone ist im ersten Fall auffallend gering,
im letzteren betragt sie 22°/,.

9. Eine schichtweise Gliederung der Fauna, entsprechend der Farbschichten, 148t
sich erkennen, die Schwarzschicht ist offenbar azoisch.

10. Die Produzenten des Lebensraumes sind die Pflanzen der Griin- und Rotschicht,
sie bilden die Hauptnahrungsquelle (in geringem MaBe kommen noch von der Flut
angespiilte Organismen und Diatomeen der Sandschicht in Betracht), eine Stoffabgabe
findet statt 1. an den Luftraum (schliipfende Fliegen und Miicken), 2. in das tiefere
Liickensystem des Sandes (feinschlammiger Detritus in den tieferen Lagen).
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Berichtigungen.

S. 254, ‘o der Unterschrift zu Abb. 1 ,,Zeitsetzungskurven‘* statt Druckporenzifferkurven.

S.266. Abb. 2 und S. 268. Abb. 3 erginze bei der Unterschrift: ausgezogene Linie: Oberfldche;
gestrichelte Linie 15 m Tiefe.

S. 321. Unter der Arbeit HENTSCHEL ist der Untertitel: Meereskundliche Arbeiten der Universitat
Kiel Nr. 12 zu streichen.

Bemerkungen.

AuBerhalb der Kieler Meeresforschungeri sind bisher ab 1936 folgende Meereskuridliche Arbeiten
der Universitdt Kiel erschienen:

Nr. 6. ScHuLrz, E. Beitrag zur Biologie des amphibischen Opisthobranchiers Alderia modesta.
Zool. Anz. Bd. 116. 1936.

Nr. 12. FriepricH, H. Einige Beobachtungen iiber das Verhalten der Alderia modesta Lov. im
Brackwasser. Biolog. Zentralbl. Bd. 57. 1937.
Nr. 18. PrecuT, H. Uber das Epizoon des Polychaeten Capitella capitata. Zool. Anz. Bd. 118. 1927,





