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A. Einleitung.

Einige besondere Funde im Jahre 1923 ließen in mir den Plan auftauchen, die seinerzeit von 

Möbius  begonnenen faunistischen Untersuchungen in der Kieler Bucht fortzuführen und womöglich bis 

zur annähernden Vollständigkeit durchzuführen, da eine solche Vollständigkeit unbedingtes Erfordernis 

zur Lösung vieler oekologischer Fragen ist. Naturgemäß konzentrierte sich mein Interesse dabei auf die

benthonische Fauna, da ja das viel artenärmere Pelagial schon intensiver durchforscht worden ist. Das 

Ergebnis der faunistischen Untersuchungen überstieg alle Erwartungen bei weitem, wurden dabei in den 

letzten 10 Jahren doch über 300 novae species gefunden, die vielfach neue Gattungen, ja in etwa 15 Fällen 

neue Familien repräsentierten, in manchen Fällen sogar die Schaffung noch höherer Kategorien erforder­

ten. Die neuen Arten gehören zu den Foraminiferen (2 Arten), Ciliaten (sehr zahlreich), Suctorien, Hydro­

zoen (1 Art), Turbellarien (ca. 80), Nemertinen (2), Rptatorien (10), Gastrotrichen (19), Kinorhynchen (2), 

Nematoden (41), Archianneliden (3), Polychaeten (3), Oligochaeten (7), Copepoden (6) und Ostracoden (5). 

Daß es sich bei diesen neuen Arten um Endemismen der Kieler Bucht handelt, ist ganz ausgeschlossen. 

Es kann aus diesem Resultat nur gefolgert werden, daß die faunistische Durcharbeitung aller Meeres­

gebiete extrem lückenhaft ist. Die obige Liste zeigt, daß fast alle Neuentdeckungen der Mikrofauna 

angehören, und mustert man die Literatur über die marine Mikrofauna der europäischen Küsten durch, 

so erkennt man, daß dieses Gebiet bisher nur sehr kursorisch behandelt wurde (eine Ausnahme bilden die 

Untersuchungen von Sars  über die Crustaceen der norwegischen Küsten). Diese Tatsache hebt die 

faunistische Untersuchung der Kieler Bucht über das Niveau einer Lokalstudie hinaus. 

Die vorliegende Arbeit kann und soll noch keinen abschließenden Bericht über q.ie Fauna der 

Kieler Bucht geben: ein solcher wird erst in einigen Jahren möglich sein. Ich habe aus diesem Grunde auch 

von der Publikation von Artenlisten abgesehen, die vielleicht schon bei vollendetem Druck überholt 

wären; sondern ich will hauptsächlich die größeren oekologischen Ergebnisse, die sich vorläufig erkennen 

lassen, darstellen. In diesem Sinne soll die Arbeit ein kurzer Rückblick und zugleich ein Ausblick auf das 

Ziel der im Gange befindlichen Arbeiten sein, also eine vorläufige Mitteilung. Ich habe dabei. hier als Haupt­

thema die Unterschiede in der Organisation der Tiere in den drei Hauptbiotopen Vegetationszone (Phytal), 

Sand und Schlamm gewählt, weil die hier gewonnenen Resultate sicher nicht nur für den engen Raum 

der Kieler Bucht Gültigkeit haben, sondern auf weite marine Gebiete verallgemeinert werden dürfen. 

Davon haben mich gelegentliche Studien auf Helgoland und in Neapel überzeugt. Die oekologischen und 

faunistischen Verhältnisse der Strandtümpel, Brackwässer und des marinen Küstengrundwassers habe 

ich vorläufig ganz beiseite ·gelassen und mich auf die rein marinen Bezirke beschränkt. Wie die Grenze 

zwischen diesen Biotopen gezogen ist, läßt Kapitel H erkennen. 

Eine kurze Erläuterung bedarf noch das neu eingeführte Wort: ,,Phytal". Wie ich an anderer 

Stelle darlegen werde, führt es zu unmöglichen Konsequenzen, wenn man die Vegetationszone zusammen 
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A. Einleitung.

Einige besondere Funde im Jahre 1923 ließen in mir den Plan auftauchen die seinerzeit von

Möb iu�. begonnenen f��ni�tisc�en Untersuchungen in der Kieler Bucht fortzuführe� und womöglich bis
zur annahernden V ollstand1gkeit durchzuführen, da eine solche Vollständigkeit unbedingtes Erfordernis
zur Lösung vieler oekologischer Fragen ist. Naturgemäß konzentrierte sich mein Interesse dabei auf die 

benthonische Fauna, da ja das viel artenärmere Pelagial schon intensiver durchforscht worden ist. Das
Ergebnis der faunistischen Untersuchungen überstieg alle Erwartungen bei weitem, wurden dabei in den
letzten 10 Jahren doch über 300 novae species gefunden, die vielfach neue Gattungen, ja in etwa 15 Fällen
neue Familien repräsentierten, in manchen Fällen sogar die Schaffung noch höherer Kategorien erforder­
ten. Die neuen Arten gehören zu den Foraminiferen (2 Arten), Ciliaten (sehr zahlreich), Suctorien, Hydro­
zoen (1 Art), Turbellarien (ca. 80), Nemertinen (2), Rptatorien (10), Gastrotrichen (19), Kinorhynchen (2),

Nematoden (41), Archianneliden (3), Polychaeten (3), Oligochaeten (7), Copepoden (6) und Ostracoden (5).

Daß es sich bei diesen neuen Arten um Endemismen der Kieler Bucht handelt, ist ganz ausgeschlossen.
Es kann aus diesem Resultat nur gefolgert werden, daß die faunistische Durcharbeitung aller Meeres­
gebiete extrem lückenhaft ist. Die obige Liste zeigt, daß fast alle Neuentdeckungen der Mikrofauna
angehören, und mustert man die Literatur über die marine Mikrofauna der europäischen Küsten durch,
so erkennt man, daß dieses Gebiet bisher nur sehr kursorisch behandelt wurde (eine Ausnahme bilden die
Untersuchungen von S a r s  über die Crustaceen der norwegischen Küsten). Diese Tatsache hebt die

faunistische Untersuchung der Kieler Bucht über das Niveau einer Lokalstudie hinaus.
Die vorliegende Arbeit kann und soll noch keinen abschließenden Bericht über q.ie Fauna der

Kieler Bucht geben : ein solcher wird erst in einigen Jahren möglich sein. Ich habe aus diesem Grunde auch
von der Publikation von Artenlisten abgesehen, die vielleicht schon bei vollendetem Druck überholt
wären ; sondern ich will hauptsächlich die größeren oekologischen Ergebnisse, die sich vorläufig erkennen
lassen, darstellen. In diesem Sinne soll die Arbeit ein kurzer Rückblick und zugleich ein Ausblick auf das
Ziel der im Gange befindlichen Arbeiten sein, also eine vorläufige Mitteilung. Ich habe dabei hier als Haupt­
thema die Unterschiede in der Organisation der Tiere in den drei Hauptbiotopen Vegetationszone (Phytal),
Sand und Schlamm gewählt, weil die hier gewonnenen Resultate sicher nicht nur für den engen Raum
der Kieler Bucht Gültigkeit haben, sondern auf weite marine Gebiete verallgemeinert werden dürfen.
Davon haben mich gelegentliche Studien auf Helgoland und in Neapel überzeugt. Die oekologischen und
faunistischen Verhältnisse der Strandtümpel, Brackwässer und des marinen Küstengrundwassers habe
ich vorläufig ganz beiseite ·gelassen und mich auf die rein marinen Bezirke beschränkt. Wie die Grenze
zwischen diesen Biotopen gezogen ist, läßt Kapitel H erkennen.

Eine kurze Erläuterung bedarf noch das neu eingeführte Wort: ,,Phytal". Wie ich an anderer
Stelle darlegen werde, führt es zu unmöglichen Konsequenzen, wenn man die Vegetationl'!zone zusammen
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164 A. Remane: Verteilung und Organisation der benthonischen Mikrofauna der Kieler Bucht.

mit den Bodengrundformationen als Benthal bezeichnet. Ich habe deshalb den Namen Benthal auf den 
wirklichen Bodengrund (Sand, Schlamm, Fels) beschränkt und die Bewuchszone, die ja weit entfernt 
vom Grund liegen kann (Lemna-Gebiet, Sargassum-Tang), ,,Phytal" genannt. 

Die Bestimmung und Bearbeitung der Tiere zahlreicher Gruppen ist von anderen Zoologen 
durchgeführt worden, so die der Rhizopoda von L. Rhumbler ,  der Ciliata von A.  Kahl ,  Hamburg, 
der Porifera von W.  Arndt und K. Breitfuß,  Berlin, der Turbellaria von J. Me ixner,  Graz, �er auch 
während eines Aufenthalts in Kiel selbst die hiesige Turbellarienfauna studierte, der Nematoden und 
Halacariden von E .  Schulz,  Kiel, der Polychaeten von Augener,  Hamburg, der Oligochaeten von 
H. Knöllner, Kiel, der Entomostraken von W. Klie, Bremerhaven, der Amphipoda und Isopoda von
A. Sehellenberg,  Berlin, und der Cumacea und Mysidacea von C. Zimmer, Berlin. Ihnen allen spreche
ich für ihre mühevolle Arbeit und große Hilfsbereitschaft meinen Dank aus.

Uber das durchgearbeitete Material sind bereits einzelne Publikationen erschienen (Kl ie 1929, 

a-c, 1930, Meixner 1928, 1929, Sehel lenberg 1932, E. Schulz  1932, Remane 1926 a, b, 1927 a, b, c,
1929 a, b). Weitere Einzelpublikationen erscheinen demnächst.

Da die Nomenklatur bei den meisten Tiergruppen nunmehr geregelt ist, habe ich aus Platz­
rücksichten den Autornamen überall dort fortgelassen, wo eine neuere Bearbeitung der Gruppe in Dahls 
Tierwelt Deutschlands oder Grimpes Tierwelt der Nord- und Ostsee vorliegt. 

B. Zur Fangmethode.

Eine vollständige Erfassung der Mikrofauna bietet im Gegensatz zur einfachen Fangweise 
pelagischer Organismen erhebliche Schwierigkeiten und läßt sich vielfach nur durch kombinierte Metho­
den erreichen. 

Das übliche Bodenfanggerät, die einfache Dredge, versagt auf Schlammboden fast vollkommen. 
Bei der rohen Einschaufelung des Schlammes in den Dredgebeutel werden natürlich eventuelle, auf der 
Schlammoberfläche lebende Mikroformen in den Schlamm eingebettet. Dick beschalte Formen wie 
manche Ostracoden und manche Foraminiferen, lassen sich zwar dann durch Auswaschen gewinnen, aber 
über den Gesamtbestand kann ein derartiger Fang nichts besagen. Tatsächlich hat sich durch Vergleiche 
ergeben, daß derartige Ausbeuten nur einen Bruchteil der Mikrofauna enthalten; alle Wimperorganismen, 
einzelne Copepoden, die Foraminiferen mit Sandgehäuse, werden zerstört, selbst manche Ostrocoden­
formen fehlten in derartigen Proben. Zudem umfaßt das von der Dredge gefaßte Material einen zu ge­
ringen Bodenbezirk, um bei der spärlichen Besiedelung des Schlammes mit Kleintieren eine reichere 
Ausbeute zu bringen. Das gilt natürlich in erhöhtem Maße vom Bodengreifer, der zwar die Kleintiere 
der Schlammoberfläche nicht in gleicher Weise in den Schlamm einbettet wie die Dredge, andererseits 
aber durch die Wasserwirbel und -ströme vor und beim Aufschlag auf dem Boden Kleintiere forttreiben 
und so dem Fang entziehen kann. Ausgezeichnete Resultate liefert dagegen die von Mortensen  (1926) 

beschriebene Schlittendredge. Ein Metallstab wird quer vor einer flachen, auf der Schlammoberfläche 
gleitenden Dredge hergezogen. Dadurch werden die oberflächlichen Schlammschichten aufgewirbe]t und 
dann von der folgenden Dredge erfaßt. Derartige Fänge ergeben meist einen erstaunlichen Reichtum a.n 
Kleintieren aller Organisationsstufen (Ostracoden, Copepoden, Hydroiden, Kinorhynchen, Nematoden, 
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:urbella:ien, Foraminiferen). Wie aus den von K l i e  1929 b publizierten Fangergebnissen zu entnehmen
ISt, schemt das Helgoländer Bodeneiernetz ähnliche Resultate zu liefern; ich selbst habe es nicht ver­
wendet. Ein. hier im Instit�t befindlicher Apparat, der aus zwei hintereinander gleitenden Dredgen
besteht - :mer vorder

.
en mit groben Netzmaschen und einer hinteren mit feinem Netz zum Abfangen 

der aufgewubelten Klemorganismen -- lieferte bedeutend schlechtereErgebnisse als die Mortensensche 
Schlittendredge. Ein Einwand läßt sich aber gegen die Schlittendredgefänge erheben : sie erfassen nur 
die Mikrofauna der Schlammoberfläche, nicht aber die der tieferen Schlammschichten 1). Nicht wenige 
Arten der Mikrofauna führen ja eine wühlende Lebensweise, z.B. Ostracoden (vergl. Klie 1929 b) und 
Kinorhynchen . Merkwürdigerweise wurden aber auch diese Formen stets von der Schlittendredge erfaßt. 
und es ist mir auch durch die anderen Fangmethoden nicht gelungen, einen Mikroorganismus nachzu-

1 

weisen, der nicht im Schlittendredgenfang enthalten war. Die Konsequenzen, die sich daraus für die 

Besiedelung des Schlammbiotops ergeben, sollen später (S. 176) gezogen werden . Aus diesem Grunde 
werden weitere Methoden zur Isolierung einzelner Arten am besten erst an demFangmaterial der Schlitten­
dredge vorgenommen, etwa das Durchlüften, das Müller für den Ostracoden- und Ze l i nka 1928 für den 

Kinorhynchenfang empfiehlt. Es wird durch eine große Pipette das Material so durchspült, daß es ständig 
von zahlreichen feinen Luftbläschen durchströmt wird. Tiere mit unbenetzbarem Panzer werden von 

anhaftenden Luftbläschen an die Oberfläche geführt und können dort leicht abgelesen werden. Das trifft 
für alle Kinorhynchen, viele Nematoden, manche Amphipoden, Copepoden und Ostracoden (besonders 
Mac r ocythere s im p le x) zu, niemals wird aber dadurch eine volle Erfassung der Gesamtfauna möglich. 

Die Mikrofauna des Sandes ist einfach zu erfassen. Wie ich schon anderwärts berichtet habe 

(Reman e  1927 c) wird der Sand in hohe Standgläser gefüllt, mit Wasser überschichtet und nach einigen

oder vielen Tagen werden die oberflächlichen Sandschichten untersucht. Die Schlittendredge ist auch 
auf Sandboden anwendbar, sie ergibt. natürlich nur die Oberflächenformen, die hier nur einen Bruchteil 

der Gesamtfauna ausmachen. Bei der Verteilung des Phytals in der Kieler Bucht werden leider bei der 
Benutzung der Schlittendredge auf Sand fast stets Tiere der Algenzone mitgefangen, die sich schwerer 
(meist nur durch Vergleich mit reinen Fängen aus der Algenzone) von den Sandformen scheiden lassen 
als die Arten des Pelagials. Das Auswaschen des Sandes (auch nach vorheriger Fixierung) ergibt nur 

einzelne, dickschalige oder größere Arten des Biotops (Ostracoden, Polychaeten, diese ?,ber nicht selten 
in größerer Anzahl . 

Die Mikrofauna des Phytals bietet in doppelter Hinsicht schwierige Aufgaben. 1. Ein Entweichen 
schnell beweglicher Formen (und das sind im Phytal nicht wenige Arten) zu verhindern; 2. die an den 

Pflanzen festhaftenden, jedoch nicht sessilen Arten und die in Spalträumen der Pflanzen lebenden Arten 

zu erfassen. Die erste Schwierigkeit läßt sich durch Anwendung größerer Netze (am besten Kurren 
von I bis 1,5 m Öffnungsbreite) verhindern ; die zweite muß durch verschiedene Methoden überwunden 

werden. Am zartesten verfährt man, wenn man Algen- oder Seegrasbüsche in Standgläser füllt. Bei 
der nun eintretenden 02 -Armut oder allgemeiner gesagt, bei Verschlechterung des Wassers, sammeln 
sich zahlreiche Tiere an der Lichtseite ·an. Diese geben aber kein genaues Bild der Gesamtfauna, sei es, 

1) E' ·te ·· rcher Einwand braucht wohl kaum ernsthaft diskutiert zu werden ; nämlich der, dass die Schlit�ndred�e·ama:'c� il:r ��: idem Schlamm liegenden Wasserschichten durchz�eht und beim Hochholen. St7ecken des Pelagials mit­J · t ·th· d F e'nen Mischfang aus Benthal- und Pelagialformen darstelle. Das ist m der Tat der Fall, aber ��1I
u

�e� ;�t beka�te:niel�gialfauna wird wohl selbst der Anfäng_er nicht Gefahr laufen, einen Calaniden, Podo n oderSagitta dem Schlammbiotop zuzuzählen, weil diese Tiere im Schhttendredgenfang auftauchen. 
21* 
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daß manche Arten nicht positiv phototaktisch werden oder durch ihre Bewegungsart nicht rechtzeitig 

oder gar nicht die Wasseroberfläche erreichen können. Gut geeignet ist diese Methode für den Fang der 

Rotatoria und Turbellarien, während Ostracoden und Copepoden nur z. T. gewonnen werden. Etwas 

weiter kommt man mit kräftigem Auswaschen (Reiben, nicht nur Schütteln) der Algen und Konzen­

trieren des Rückstandes durch Gießen durch ein feines Netz. Auf diese Weise gewinnt man weitere 

Copepoden und Ostracoden, verliert aber an Rotatorien, Turbellarien und Protozoen. Einen letzten Rest 

von Formen (besonders Copepoden, Ostracoden, Nematoden, Foraminiferen) erfaßt man erst, wenn man 

die Algen unmittelbar nach dem Hochbringen in schwache Fixierflüssigkeit (1/2-l % Formalinlösung 

oder 70 % Alkohol) legt und nach einiger Zeit abschüttelt. Nur auf diese Weise erhielt ich z. B. den 

großen Copepoden Brady pontius papi llatus und viele Nematoden, andere Arten, die nach den 

übrigen Fangmethoden sehr selten zu sein scheinen, erhält man dadurch häufig (z. B. Sclerochi lus  

contortus). Daß zur Gewinnung der sessilen Arten lebende und fixierte Pflanzen unter dem Binokular 

durchmustert werden müssen, bedarf wohl keiner weiteren Erwähnung. 

- C. Methode der oekologischen Morphologie und Physiologie.

Die ökologische Untersuchung einer Biocoenose kann, wenn sie das Vorstadium der Bestands­

aufnahme der Fauna hinter sich hat, zwei Wege gehen. Sie kann entweder das Problem der Besiedelungs­

dichte in Angriff nehmen oder die Form- und Funktionsunterschiede der Tierwelt verschiedener Bio­

coenosen untersuchen und begründen. Das Problem der Besiedelungsdichte des marinen Benthals und 

Phytals steht noch in den allerersten Anfängen und muß sich vorläufig lediglich auf Fundregistrierungen 

beschränken. Irgendwelche Schlüsse sind hier noch sehl' verfrüht, da die Bedingungen für die verschiedene 

Besiedelungsdichte viel schwerer zu erfassen sind als im Pelagial. Dbrigens sind vorläufig auch noch die 

Methoden zur Feststellung der Besiedelungsdichte sehr unvollkommen und versagen vorläufig für die 

Mikrofauna noch gänzlich. Wie ich schon in der Einleitung betonte, will ich in dieser Arbeit die Unter­

suchung der Form- und Funktionsunterschiede der Biocönosen in den Vordergrund stellen, ein Gebiet, 

das man auch oekologische Morphologie und Physiologie bezeichnen könnte. Das Untersuchungsobjekt 

ist dabei nicht ein Individuum oder eine Art, sondern eine ganze Biocönose. 

Die Biocönosen unterscheiden sich ja nicht nur durch Artenzahl und Artenbestand, sondern auch 

in Form- und Funktionsmerkmalen. Es ist ja allgemein bekannt, daß Organismen gleicher Biotope 

vielfach auffallende Ähnlichkeiten zeigen, die sich bei Angehörigen der verschiedensten systematischen 
Gruppen wiederfinden. Zahlreiches Tatsachenmaterial ist ja über diesen Punkt schon zusammengetragen. 

Die bisherigen Beschreibungen basieren aber meist nur auf der Betrachtung eines Teils der Arten der 

Biocönosen. Daß sich auf diesem primitiven Wege wichtige Erkenntnisse gewinnen lassen, ist zweifellos, 

und viele Angaben über Charaktere der Planktonorganismen oder der Biocönose der rasch fließenden 

Gebirgsbäche dürfen als gesichert gelten. Viel tiefere Einblicke in die morphologischen und biologischen 

Unterschiede ließen sich aber gewinnen, wenn die Eigenarten genau metrisch· erfaßt würden. Das läßt 

sich in der Tat leicht durchführen. Ebenso wie die Körperlänge eines Individuums kan1?- irgendein Körper­

maß der Tierarten einer Biocönose gemessen werden. Man mißt den betreffenden Wert bei jeder Tierart 

der Biocönose, und aus diesen Einzelwerten ergibt sich dann eine für die Biocönose charaktische Kurve. 
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Eine so gewonnene Kurve der K·· i-· " · s " orper ange rm andb1otop unterscheidet sich z. B. tiefgreifend vonder entsprechenden Kurve der Arten des Schlammbi t v d M " . o ops. on an eren erkrnalen, etwa „Vorkommen der Statozyste , ,,Wrmperbewegung" kann der prozent 1 Ant ·1 · Art · .. . . , ua e e1 rm enbestand der B1oconosen berechnet werden. Auf diese Weise läßt sich ein exakter Vergleich für alle h 1 · h b" 1 · h . . morp o og1sc en, 10 og1sc enund auch �hys10log1schen Charaktere durchführen. Solche Vergleiche ergeben, daß bestimmte Form-und Funkt1�nsmerkmale mit bestimmten Biotopen in Korrelation stehen oder, was dasselbe bedeutet daß oekolog1sche Regeln existieren. Bei einem Versuch, diesen Tatbestand zu erklären, wird man selbst:verständ�ch in de� Milieubed�gungen des Biotops die Ursachen für diese oekologischen Regeln suchen ;man erklart also die Sonderbildungen der Tiere als Anpassungen an die Biotopverhältnisse, wobei demWort „Anpassung" zunächst nichts historisch-phylogenetisches anhaftet, sondern nur „das Angepaßt­
sein" als Zustand konstatiert werden soll. Das Erkennen derartiger Zusammenhänge zwischen dem
Biotop und den Sondercharakteren seiner Bewohner ist oft leicht, und ohne experimentelle Analyse
durchführbar, ebenso leicht, etwa wie die Angabe über Gelenkfunktionen aus der Struktur der Gelenk­
teile. Immerhin muß diskutiert werden, welche Möglichkeiten für die Nachprüfung der „Anpassungs­
hypothesen" zur Verfügung stehen; diesem Zwecke dienen vergleichende und experimentelle Oekologie.
Am naheliegendsten erscheint die experimentelle Nachprüfung, doch sind dieser aus praktischen und
theoretischen Gründen Grenzen gezogen. überall, wo die Anpassungshypothese die Funktion eines 

morphologisch abgrenzbaren Körperteils behauptet, ist eine experimentelle Nachprüfung möglich:
also z. B. wenn aus allgemeinen Erwägungen als Funktion der bei Sandtieren so häufigen Statozyste
positive Geotaxis angegeben wird; oder wenn für bestimmte Tentakel eine besondere Art der Nahrungs­
aufnahme postuliert wird. Auf große Schwierigkeiten stößt jedoch die experimentelle Analyse, wenn 

es sich um physiologische Allgemeincharaktere, wie Widerstandsfähigkeit gegen hohen oder niederen 

Salzgehalt, hohe oder niedere Temperaturen, Einwirkung von H2S usw . handelt. Derartige Charaktere
sind offenbar oft im Laufe der individuellen Entwicklung starken Schwankungen unterworfen, so daß
verschiedene Altersstadien geprüft werden müssen, um ein für die Oekologie verwertbares Tatsachen­
material zu bieten. Weiterhin scheinen derartige Charaktere innerhalb der Art sehr stark zu variieren .
Dafür ein Beispiel: Bei einer Arbeit über Osmoregulation bei Hydroiden„..fand Palmhert (noch nicht
publiziert) für Pelmatohy dr a  o ligacti s einen Existenzbereich in Wasser von 0-3 °/00 Salzgehalt.
Höhere Konzentrationen wurden nicht ertragen. Die Tiere stammten aus Süßwassertümpeln bei Kiel.
Gelegentlich einer Untersuchung der Brackgebiete der inneren Schlei fand ich jedoch Pe lmatohy dra
o l iga ct i s -in großen Mengen in Gebieten mit 5-8 °loo Salzgehalt. Eine Prüfung der Existenzfähigkeit
dieser Individuen durch Palmher t ergab einen Wert von 3-8 °loo· Mithin verhielten sich Populationen

derselben Art in ihrer Reaktion auf Salzgehalt vollkommen verschieden; und eine Verallgemeinerung
von den experimentellen Befunden an einer Population auf die gesamte Art hätte ein durchaus falsches
Bild ergeben .. Soweit meine Erfahrungen reichen, steht ein solcher Fall nicht vereinzelt da, wohl die 

Mehrzahl der Arten dürfte aus einer größeren Zahl derartiger physiologischen Rassen bestehen; dem
Oekologen kommt es aber hauptsächlich auf die Reaktionsfähigk_eit �er Gesamt-� an, er. verwendet

ebenso wie die meisten Gebiete der .Biologie die Art als Grundemhe1t. Der Reakt10nsbere1ch der Art
setzt sich aber mosaikartig aus den kleineren Reaktionsbezirken einzelner Rassen o�er Populationen 

zusammen. In unseren Experimenten sind wir meist aus praktischen Gründen an die Untersuchung



168 A. Remane: Verteilung und Organisat ion der benthonischen Mikrofauna der Kieler Bµcht.

einer oder einiger Populationen gebunden; die Verallgemeinerung dieser Befunde auf die Gesamt­

art, wie sie z. Zt. in der Literatur verbreitet ist, ist aus den oben angegebenen Gründen unstatthaft. 

Die Situation liegt bei der Funktion morphologisch abgegrenzter Organe anders, hier läßt schnell ein 

morphologischer Überblick über große Individuengruppen aus mehreren Populationen die Artkonstanz 

oder die Variabilität des Organs feststellen. Der betreffenden Funktion kann dann derselbe Gültigkeits­

bereich zugesprochen werden wie ihrem morphologischen Substrat; kennt man, um das oben erwähnte 

Beispiel aufzugreifen, die Statocyste eines Sandbewohners als konstantes Merkmal der ganzen Art, 

so kann die an einzelnen Individuen einer Population im Experiment erschlossene Funktion der Stato­

cyste auf die gesamte Art verallgemeinert werden. 

Noch eine andere experimentelle Methode ist in der Oekologie verwandt worden, man könnte 

sie die oekologische Transplantation nennen. Ist statistisch die enge Bindung eines Merkmales oder einer 

Art an ein bestimmtes Biotop festgestellt worden, oder umgekehrt das Fehlen eines Merkmales in einem 

Biotop, so kann durch Überpflanzung der betreffenden Art in ein anderes Biotop festgestellt werden, 

ob die statistische Bindung gleichzeitig eine physiologische ist. Natürlich besagen in diesem Falle 

negative Resultate nichts, sondern nur positive, bei denen es gelingt, eine Art in dem neuen Biotop an­

zusiedeln. Unter Ansiedeln ist dabei nicht die Existenz einiger Individuen auf beschränkte Zeit, sondern 

die Existenz mehrerer Generationen im neuen Biotop zu verstehen, erst dann ist erwiesen, daß das 

Transplantat im neuen Biotop nicht nur vegetieren, sondern auch „anheilen" kann. Diese Methode ist 
ja von Thienemann bei seinen Planarienstudien angewandt worden, allerdings mehr mit tiergeo­

graphischer als mit oekologischer Fragestellung. Prinzipiell ist sie natürlich auch bei speziell oekologischen 

Problemen anwendbar. Die Methode gibt natürlich nur eine Bestätigung, daß eine statisch ermittelte 

Korrelation zwischen Art oder Merkmal und Biotop tatsächlich physiologisch bezw. funktionell bedingt 

ist; auf welche Weise dieser Zusammenhang zustande kommt, darüber kann diese Methode nichts 

aussagen. 
An diesem Punkte kann aber die vergleichende Oekologie ansetzen. Der Vergleich der Biocönosen 

ergibt zunächst nur die Bindung bestimmter Merkmale an bestimmte Biotope. In einem Biotop wirken 

aber eine große Anzahl verschiedener Milieufaktoren auf die Organismen ein. Zwei verglichene Biotope 

werden also zahlreiche Milieuunterschiede aufweisen, Biotop I etwa die Faktoren a1 , b1 , Cu d1, e1, das 

Biotop II die Faktoren a2, b2, C2, d2, e2 , Nun müssen andere Biotope gesucht werden, die etwa die Faktoren 

verhältnisse a1, b1, C2, d2, e2 oder a2, b1 , C2, d2, e1 aufweisen. Durch genauen Verfolg des fraglichen Merk­

mals in diesen verschiedenen Biotopvarianten läßt sich dann durch Elimination genau der Einzelfaktor 

oder der Faktorenkomplex herauserkennen, der im Biotop für das Auftreten des betreffenden Merkmals 

allein in Betr3:-cht kommt. Durch die Erkenntnis des Einzelfaktors ist aber auch die Erkenntnis des 

Funktionszusammenhangs, also der Anpassung, erleichtert. 

Wir sehen also, daß für eine Oekologie der Biocönosen folgende Etappen in Betracht kommen. 

1. Bestandaufnahme der Arten. 2. Metrische Darstellung der Merkmale und Funktionen der Arten der

Biocönose. 3. Aufstellung oekologischer Regeln durch Feststellung der Korrelation bestimmter mor­

phologischer oder physiologischer Charaktere mit bestimmten Biotopen. 4. Feststellung des im Biotop

wirksamen Einzelfaktors durch vergleichende Untersuchung ähnlicher Biotope. 5. Erklärung der

oekologischen Regel als „Anpassungscharakter". 6. Experimentelle Nachprüfung der Anpassung.
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Die g�r��e Anwendbark:it der experimentellen Nachprüfung ist gerade für die vergleichende Oekologie
der B10conosen von germger Bedeutung, während sie bei einer Erforschung der Oekolorrie der Einzel­
arten vi:l . störend�r �kt. Sind doch das Interessengebiet der vergleichenden Biocönos:nforschung in
erster Lm1e Orgamsationsunterschiede des Artenbestandes, also das Gebiet, auf dem das Experiment
am ehesten Anwendungs�öglichkeit findet. Bei der Frage nach der oekologischen Bedin!!theit der Ver­
breitungsgrenze einer Art spielen die schwer faßbaren allgemeinen Reaktionen auf u:iweltfaktoren
wie Ü2, pH, H2S, Temperatur usw. eine viel größere Rolle .

Diese Ausführungen über die notwendige Methodik sind keineswegs in ihrer Gesamtheit neu,
vielmehr ist sie schon von vielen Autoren angewandt, wenn auch Punkt 1 und 2 nur unvollkommen.
In den vielen Kritiken über die Behandlung oekologischer Anpassungsprobleme ist aber die Existenz
dieser Methodik nur zu oft übersehen worden. Es darf nie vergessen werden, daß mit einer Ablehnung
eines Merkmals als Anpassungscharakter das Tatsachenmaterial auf dem diese Anschauung basierte,
nicht verschwindet, sondern daß die Korrelation zwischen Merkmal und Biotop oder Milieufaktor nach
wie vor als Tatsache bestehen bleibt und eine Erklärung fordert. Da ich einige Arbeiten über Biocönosen
des Meeres plane, schien es mir geboten, schon zu Beginn die angewandte Methodik darzulegen, da
dadurch so manche unnötige Diskussion vermieden werden kann.

Zwei Punkte der Methodik bedürfen noch einer Ergänzung. Zur Feststellung der Größenkurve 

der Arten einer Biocönose oder sonst eines Merkmals, genügen nicht wie bei anderen Messungen 50

oder 100 Einzelwerte. Der Einzelwert wird ja hier durch den Wert (z. B. Körperlänge) einer Tierart
repräsentiert. Wollte man nun 50 Arten der Biocönose herausgreifen, so besteht die Gefahr, daß diese 

Auswahl nur die auffälligen, häufigen Arten umfaßt und kleinere übersieht. Die Auswahl wäre also
einseitig und gäbe ein falsches Bild. Aus diesem Grunde ist möglichste Erfassung des gesamten Arten­
bestandes erforderlich, am ehesten dürfen einzelne systematische Gruppen unberücksichtigt bleiben.

Der zweite Punkt betrifft die Feststellung der Korrelation zwischen einem Merkmal und einem
bestimmten Biotop. Mathematisch liegt der Fall natürlich klar, ergänzend sei nur hinzugefügt, daß es 

natürlich nicht zum Wesen der Korrelation gehört, daß al le  Arten des betreffenden Biotops das Merkmal
aufweisen oder daß das betreffende Merkmal einzig und allein in dem einen Biotop vorkomme, wie das 

von manchen Autoren für oekologische Anpassungen gefordert wurde. Ausschlaggebend ist nur die
Existenz der Korrelation, die natürlich verschiedene Intensität aufweisen kann. Aber eine mathematische 

Korrelation braucht noch nicht eine oekologische Korrelation zu sein, d. h. auf einer Einwirkung des 

Biotops auf seine Bewohner zu beruhen. Es gibt auch Zufallskorrelationen. Es kann z. B. vorkommen,
daß aus historischen Gründen eine systematische Gruppe (Ordnung, Familie etc.) ein bestimmtes Biotop
dicht besiedelt hat oder sich ihm besonders stark in Arten differenziert hat. Dann treten natürlich alle 

Merkmale der systematischen Gruppe im Biotop gehäuft auf; etwa in gleicher Weise wie der Beutel­
knochen eine Häufung des Vorkommens in Australien zeigt. Ebenso wenig, wie in diesem Falle an eine
Einwirkung des Klimas von Australien auf die Produktion von Beutelknochen gedacht werden ka�,
braucht im ersteren Falle eine direkte Beziehung zwischen Milieu und Merkmal zu bestehen. Um derartig
historisch oder zufällig bedingte Korrelationen aussch�lten zu können, empfiehlt es sich, jede einzelne
systematische Gruppe für sich, etwa Nematoden, Ostracoden, Polychaeten, daraufhin zu prüfen, ob
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innerhalb der Gruppe die Korrelation Gültigkeit besitzt. Trifft das für eine Anzahl von Gruppen zu,
so kann die Existenz einer Zufallskorrelation als ausgeschlossen gelten.

D. Artendichte und Verteilung der Tierstämme auf die Biotope.

D1e Verteilung der Hauptgruppen des Tierreichs auf die Biotope zeigt die Tabelle I. Diese ergibt
eine maximale Artendichte für das Phytal. Das war nach unseren bisherigen Kenntnissen auch durchaus
zu erwarten. Überraschend ist jedoch, daß im Benthal die Sandregion an Artenzahl die Schlammregion
weit übertrifft, wurde doch bis vor kurzem die Sandregion für weitgehend steril gehalten. Die Unter­
schiede werden sich wahrscheinlich bei fortschreitender Durchforschung des Gebietes noch verstärken.
Während für die Schlammregion nur noch mit einem geringen Artenzuwachs zu rechnen ist, kann in der
Sandregion von einer vollständigen Erfassung der Turbellarien und Nematoden noch keine Rede sein,
und im Phytal übertrifft die Zahl der existierenden Arten die in der Tabelle vorläufig angegebene Zahl
sicher um ein Vielfaches.

Auch die Protozoen und Fische, die ja in der Tabelle nicht angeführt sind, zeigen deutlich eine
Häufung der Arten im Phytal oder in der Sandregion. Die Ciliaten z. B. bewohnen die Sandregion mit
ca. 150 Arten, das Phytal vielleicht mit 100, die echte Schlammregion jedoch nur mit einigen wenigen
Arten. Die dadurch bedingte Überlegenheit des Phytals und Sandgebietes als Wohnstätte der Protozoen
kann auch nicht durch das entgegengesetzte Verhalten der Foraminiferen a�sgeglichen werden. Aus dieser
Gruppe leben in der Schlammregion ca. 25-30, im Phytal ca. 6, in der Sandregion nur 2 Arten; Amoe­
bozoen und Heliozoen schließlich wurden bisher nur im Phytal beobachtet.

Porifera Hydrozoa ScyphozoaAnthozoa TurbellariaNemertini Rotatoria Gastrotricha KinorhynchaNematoda Polychaeta O ligochaeta ArchiannelidaPriapulida Pro so branchii Opistho branchii Lamellibranchia ta

Tabelle  1. Artenzahl  der  Hauptbiotope.

Phytal Sand !Schlamm
11 0 [ 3] Copepoda ca. 20 2 [ 3] Ostracoda4 0 0 Cirripedia 3 1 1 + [l] Amphipodaca.20 ca. 72 ca. 6 Isopoda 7 3 5 Mysidacea12 9 0 Cumacea 1 21 0 Decapoda 1 0 6 Halacarida15 27 18 Tardigrada19 13 31 Pantopoda0 ca. 4 1 Camptozoa 2 4 0 Bryozoa 0 0 2 Echinodermata
11 3 4 Tunicata 19 0 4 Pisces 2 4 18

I Phytal I Sand !Schlamm
46 18 1317 8 13 0 0 [ 1]17 8 7 5 1 4 
3 2 ( 1)
0 2 4 
3 1 0ca. 12 ca. 3 ca. 71 2 0
3 0 0 1 0 1 ca. 20 0 [ 2]
3 1 3 4 0 [ l] 14 3 6

1 ica. 296 \ca. 212 \ca. 167
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Die �abelle zeigt fernerhin, daß. manche Tiergruppe wie Copepoden, Ostracoden, Nematoden,
Poly�haeten, m allen drei Biotopen eine größere Artenzahl aufweisen, andere Gruppe jedoch in der Mehr­
zahl ihren Vertreter eng an ein Biotop gebunden sind. Hierher gehören z. B. die marinen Gastrotrichen
die eine enge Bindung an das Sandbiotop zeigen, eine Bindung, die interessanterweise nicht nur für di�
Kieler Buc�t, sondern für alle bisher untersuchten Gebiete gilt; unter Berücksichtigung der Unter­
suchungen m anderen Meeren können auch die Archianneliden als typische Sandbewohner aelten · vor­
wiegende Schlammbewohner sind unter der Mikrofauna außer den Foraminiferen die Kinorh;nche� und
zwar die Ordnung der Homalorhagen. Auch hier gilt diese Bindung für alle untersuchten Regionen.
Schließlich zeigen die ganz oder vorwiegend sessilen Tiergruppen eine auffallende Affinität zu� Phytal.
Es zeigen also nicht nur einzelne Arten, sondern bisweilen sogar Familien und Ordnungen enge Be­
schränkung auf Biotope.

Umgekehrt fehlt es auch in der Kieler Bucht nicht an eurytopen Arten, die in mehreren Bio­
topen vorkommen. Die erste Stelle gebührt dabei den beiden Polychaeten Fabricia sabe lla und
Exo g o n e  g e mmife r a (E. nai dina). Ich habe beide Arten sowohl im Sand als auch im Phytal und
im Schlamm der tieferen Regionen gefunden und zwar nicht in Einzelexemplaren, sondern überall nicht
selten. Unter der Makrofauna könnten hier Aste rias rubens,  Macoma baltica und Carcip.us
mae nas angeschlossen werden, doch erreicht ihre Eurytopie nicht den gleichen Grad wie bei den ge­
nannten Polychaeten. Nicht selten ist ein übergreifen von Schlammbewohnern auf die Region des
detritusreichen Feinsandes (Nephthys sp., Sph aerodorum balt icum Reimers, Harmothoe sarsi,
E u dore l lops i s  de formis ,  Le ptoche lia danica, Hydro b ia  u l  vae), meist handelt es sich hierbei
jedoch nicht um Bewohner des dunklen Tiefenschlamines, sondern um Tiere des gelbgrauen, mit Feinsand
durchmischten Schlammes. Phytalbewohner können sich in der Schlammregion ansiedeln, wenn diese
in „Fremdkörpern" (Muschelschalen, Schlacken) Ansiedlungsmöglichkeit bietet.

Eine andere Verbindung von Schlammregion und Phytal stellen manche eurytopen Arten dar,
die im Schlamm und gleichzeitig im Grund zwischen den Seegrasbüschen oder zwischen Seegraswurzel­
geflecht leben. Der Opisthobranchier Ace ra bullata, der Polychaet Scoloplos armiger und die
Priapuliden Hal icryptus  spinulosus  und Pri apulus caudatus zählen hierher, auch der Oligochaet
P e l o scolex bene de n i  gehört hierher, er umfaßt nur einen noch weiteren Lebensraum, da er gelegentlich
auch in der Feinsandregion anzutreffen ist (Knöllne r). Sand und Wurzelwerk des Seegrases sind auch
die Lebensbezirke der Nemertine Ce p haloth rix line aris. Gleichzeitige Besiedelung des echten Phytals
und der Sandregion findet sich mehrfach in der Mikrofauna, und zwar besonders bei Diatomeenfressern,
die ja ihre Nahrung in gleicher Weise in beiden Biotopen finden. Als Beispiele nenne ich die Rädertiere 

Proale s re i n har d  t i ,  Pr. gl o bulif er a haloph ilus, Ence ntrun.i: marin um,  E. simillimum,
Colur e l la colurus ,  C. adriatica, das Acöl Aphanostoma diversicolor und das Gastrotrich 

He terolepidode rma mar inum. Einige eurytope Arten zeigen einen merkwürdigen oekologischen
Dimorphismus, der vorläufig noch jeder Erklätung spottet. Das Gastrotrich Macrodasys budden­
brocki lebt in großer Zahl einerseits im groben reinen Sand, andererseits in den Massen abgestorbener
Seegrasblätter, die sich stellenweise auf Schlammboden anhäufen. In oekologisch verbindenden Gebieten,
etwa in detritusreichem Sand oder gelbgrauem Schlamm, fehlt diese Art! Einen anderen Dimorphismus
zeigt der Hydroidpolyp Protoh ydra  leuckarti. Auch er zeigt eine Häufung des Vorkommens in grobem

Wissenschaft!. Meeresuntersuchungen. Pr. Kommission Abteilung Kiel. Bd, 21. 

22 
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Sand, die andere aber in den oberflächennahen Schlammgebieten und Algenwatten der brackigen Strand­

tümpel und stillen Strandgebiete. Daß in diesem Fall doch ein oekologischer Zusammenhang zwischen 

den anscheinend so verschiedenen Biotopen bestehen muß, lehren einige Parallelbeispiele. Von den 

beiden nahe verwandten Arten Lindia gra·vitata und L. tecusa lebt erstere im groben Sand, letztere 

in Schlamm und Algenwatten der Strandtümpel. Ferner haben die Untersuchungen Knöllners gezeigt, 

daß manche Oligochaeten, die in den Schlammgebieten der Strandgebiete eine dominierende Rolle 

spielen, gleichfalls gelegentlich sich im marinen Sandgebiet finden. Das gilt von Pachydri lus  l ineatus ,  

Rhizodrilus p i losus ,  Nais  e l inguis; diese Arten wurden sogar zusammen mit Paranais  litoral is  

und dem spezifischen Sandoligochaet Michaelsena postc l i tel lochaeta Knöllner im Sand vom 

Stoller Grund (8 m Tiefe) gefunden. Derartige Eurytopien erschweren natürlich die Verteilung mancher 

Arten auf die Biotope. Das gilt besonders von Oligochaeten und Decapoden, deren Einordnung in der 

Tabelle daher unvollkommen ist. 

Im Vergleich zur Gesamtartenzahl spielen aber die eurytopen Arten nur eine geringe Rolle. 

Weitaus die Mehrzahl der Arten sind streng an ein engeres Biotop gebunden. Das gilt von der Mikro­

fauna in noch höherem Maße als von der Makrofauna. 

Die Individuendichte des Benthals und Phytals kann vorläufig, wie S.166 begründet wurde, 

nur grob geschätzt werden. Sicher ist jedoch, daß die Schlammregion bei weitem die geringste Indi­

viduendichte zeigt; der Abstand von den übrigen Biotopen ist dabei noch um ein vielfaches größer 

als es bei der Artendichte der Fall ist. Wohlgemerkt gilt dies nur für den Schlamm der echten Meeres­

gebiete, in Strandtümpeln und Strandgräben kann auch der Schlamm gleichzeitig mit einer wohl ent­

wickelten Mikrofauna eine große Individuendichte aufweisen. Die maximale Individuendichte kommt 

im Sand vor, und zwar im groben, kiesigen Sand und im Feinsand von Sandbänken flacherer Gebiete. 

Hier wurden einmal in 2 Kubikdezimeter Sand über 100 Individuen von Tur  banella hyal ina und 

ca. 80 Individuen von Thaumastoderma heideri  gezählt; die Zahl der Copepoden übertraf dabei 

die der Gastrotrichen noch bedeutend. In der Otoplanen-Zone (vergl. S. 211) können auf 100 cm Sand­

fläche mehrere Hundert Otoplana und Coelogynopora vorkommen. Diese maximale Entwicklung 

der Mikrofauna ist, für die Ernährung der Makrofauna des Sandes von Wichtigkeit. Bisher hatte man sich 

meist mit „Detritus" als Hauptnahrungsquelle der Sandtiere beholfen. Aber im Wesen der Sandformation 

liegt ja schon eine mangelnde Detritusablagerung eingeschlossen; würde reichlich Detritus abgelagert, 

so würde ja binnen kurzem die Sandzone in eine Schlammzone verwandelt sein. Nicht Detritus, sondern 

die reiche Mikrofauna ist die Hauptnahrung, für die Ernährung der Mikrofauna wiederum kommt letzten 

Endes die reiche Diatomeenfauna der oberflächlich gelagerten Sandkörner in Betracht (vergl. S. 200). 

Innerhalb der Sandregion ist die Individuendichte jedoch nicht überall groß, vielmehr sind die lokalen 

Verschiedenheiten innerhalb der Sandzone sehr beträchtlich; so ist sie z. B. auf dem ganz harten Sand­

boden, der streckenweise den Boden der freien Kieler Bucht bedeckt, sehr arm. 

Eine gleiche lokale Variabilität der Individuendichte findet sich im Phytal; hier sind z. B. die 

Chorda-filum-Gebiete und in geringerem Maße die Fucus-vesiculosus-Zone arm, während die Laminaria­

Delesseria-Region fast stets reich besetzt ist. Außer den lokalen Differenzen kommen im Phytal noch 

starke jahreszeitliche Schwankungen des Individuenbestandes hinzu. Das gilt besonders von den See­

graswiesen; hier ist dieser in der kalten Jahreszeit mittelgroß, steigt im Frühsommer (Mai-Juni) durch 
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eine enorme Entwicklung der Mikrofauna (Rädertiere, Turbellarien) zum Maximum, um im Spätsommer 
und Herbst (VIII-X) auf sein Minimum herabzusinken. 

Zum Schluß dieses Kapitels möchte ich noch einmal darauf hinweisen, daß in der Tabelle nur 
die Fauna der echt marinen Gebiete berücksichtigt ist, die faunistisch recht eigenartigen und reichen 
Gebiete der marinen Strandtümpel und Brackwässer sind vorläufig beiseite gelassen. Ihnen hoffe ich 
später eine eingehende Bearbeitung widmen zu können. Von Fischen habe ich in der Tabelle nur die 
häufigeren Standfische aufgenommen. 

E. Größen- und Formunterschiede der Mikrofauna.

In dem einfachen Maß der Körperlänge ergeben sich überraschende Unterschiede zwischen 
den Biotopen. Als Maß habe ich die maximale Länge der Art genommen, bei Sexualdimorphismus 
die Länge des größeren Geschlechtes. Tentakel, Antennen oder Endborsten wie an der Furca der. Cope­
poden und bei den Kinorhynchen wurden nicht mitgemessen. Bei koloniebildenden Tieren, wie Hy­
droiden, Bryozoen, Schwämmen, habe ich die Größe der Kolonie, nicht die des Einzelindividuums 
berücksichtigt. Da es in dieser Arbeit im wesentlichen auf die Verteilung der Mikrofauna ankommt, 
habe ich die Einteilung in Größenklassen nur bis 15 mm durchgeführt und alle größeren Tiere in der 
Größenklasse > 15 vereinigt. Die Messungen ergaben folgende Verteilung der Körperlänge in den Haupt­
biotopen. 

Sand 
Phytal. 
Schlamm 

Sand 
Phytal 
Schlamm 

Tabel le  2. Körperlänge in den H auptbiotopen.
a) Absolute Zahlen.

0----0,5 mm 10,51-1 mml 1,1-2 mm 12,1-4 mm 14,1-8 mm 18,1-15 mm 
1 45 1 55 1 36 1 29 1 15 1 7 1 
1 28 1 53 1 20 1 17 1 24 1 47 1 
1 0 31 1 12 1 20 1 16 1 14 

1 

b) Prozentuale Verteilung der Größenklassen.

/ 0----0,5 mm 10,51�1 mm/ 1,1-2 i:nm / 2,1-4 mm/ 4,1-8 mm /8,1-15 mm/
1 22,1 1 27 1 17,6 1 14,2 1 7,4 1 3,4 1 
1 10,1 1 19,1 1 7,2 1 6,1 1 8,6 1 16,9 1 
1 0 1 18,8 1 7,3 1 12,1 1 9,7 1 8,5 1 

>15 mm I
17 1 Arten 
89 1 " 

72 1 " 

>15mm
8,3 % 

32,0 % 

43,6 % 

Die Tabelle zeigt ein starkes. überwiegen der Kleintiere und eine Armut der gr�ßen Tiere in
der Sandregion, das Phytal zeigt eine gleichmäßigere Besetzung der �rößenklas�en, die Schlam�­
region ist mit seiner Armut an kleinen und seinem Reichtum an großen Tieren das diametrale

. 
Gegenteil 

der Sandregion. Auf die Größenspanne 0-2 mm entfallen in der Sandregion 66, 7 % , das smd genau
2

/3 der Metazoenarten, im Phytal nur 36,4 % und in der Schlammzone nur 26 %. Umgekehrt entfallen
22* 
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auf die Rubrik der großen Tiere über 8 mm Körperlänge im Sand nur 11,7 %, im Phytal aber 48,9 % 
und in der Schlammregion sogar 52,1 % der Metazoenarten. 

Die Tabelle gilt wiederum nur für die Metazoen. Zur Ergänzung der Angaben sei noch kurz hin­
gewiesen, welche Abänderungen eine Einbeziehung der Protozoen ergeben würde. Wie schon bei Be­
sprechung der Artendichte erwähnt wurde, zeigen die Protozoen ihre maximale Entwicklung in der 
Sandregion, ihre minimale in der Schlammregion. Ihre Berücksichtigung würde also den Gegensatz 
zwischen Sand- und Schlammregion noch verschärfen! 

Wie aber auf S.169 dargelegt wurde, muß dem allgemeinen Vergleich noch ein spezieller innerhalb 
einzelner Tiergruppen folgen. Dieser sei an Turbellarien, Nematoden, Copepoden und Ostracoden durch­
geführt, Gruppen, die in allen drei Biotopen eine genügende Artenzahl aufweisen. In Tabelle 3 ist von 
jeder Gruppe·Durchschnittslänge und Variationsbreite der Sand-, Phytal- und Schlammtiere angegeben. 

Tabel le  3. Körper länge  e inzelner  Tiergruppen in  den Hauptbiotopen. 

1 
a Sand 

1 
/J Phytal 

1 
r Schlamm 

1 
n 

Turbellarien { 
Mittelwert 1 1,64 mm 1 3,99 mm 1 4,83 mm 

I} a 72, /J 20, r 6
Variationsbreite 1 0,3-15 mm 1 0,6-17 mm 1 l,5-20 mm 

Nematoden { 
Mittelwert 1 2,64 mm 1 3,63 mm 1 4,20mm

\} a 27, /J 14, r 17Variationsbreite ·1 0,49-4,3 mm 1 0,49-20 mm 1 1,8-20 mm 

{ 
Mittelwert 1 0,57 mm 1 0,72 mm 1 0,80mm

\} Copepoden 
Variationsbreite 1 0,32-0,96 mm I 0,25-1,6 mm 10,52-1,3 mm 

a 18, /J 42, r 13

Ostracoden { 
Mittelwert 1 0,47 mm 1 0,63mm 1 0,84:mm

\} a
7, /J 17, r 12 Variationsbreite 1 0,34-0,6 mm 1 0,43-0,8 mm \ 0,6-l,3 mm 

Diese Tabelle ergibt klar, daß auch innerhalb einer bestimmten Tiergruppe die durchschnittliche 
Länge bei den Sandbewohnern am geringsten und bei den Schlammbewohnern am größten ist. Es kann 
also diese Beziehung zwischen Körpergröße und Biotop als oekologische Regel gelten. Zur weiteren Be­
stätigung sei noch auf einige andere Tiergruppen hingewiesen, bei denen infolge geringer Artenzahl 
in einem der Biotope eine Erhebung von Durchschnittswerten nicht lohnte. Unter den Hydrozoen ist 
die Meduse der Sandregion Halammohydra  octopodides  bei weitem die kleinste Meduse; desgleichen 
ist die im Sand vorkommende Protohydra  eine der kleinsten Polypenarten, besonders wenn man 
sie, wie es ja bei oekologischen Betrachtungen notwendig ist, nicht mit dem Hydranth anderer Arten, 
sondern mit der gesamten Kolonie vergleicht. Unter den Nemertinen lebt im Sand die bei weitem 
kleinste Art (2-3 mm!), ebenso unter den Anneliden (Diurodri lus minimus mit 0,3 mm); auch die 
meisten anderen Sandanneliden (Protodri lus ,  Microphtha l mus,  Ophel ia  sp., Streptosyl l i s  
b iden ta  ta) sind viel kleiner als der Durchschnitt der Anneliden. Selbst unter den Prosobranchiern 
sind die im Sand verbreiteten Arten Homalogyra  atomus (ca. 1 mm!) und Eulimella n i t i d is s i m a  
extrem klein und von der euryoeken Schnecke Hydrobia  u lvae  bewohnt den Sand eine kleine Zwerg­
rasse. In diesem Zusammenhang sei noch auf einige Funde außerhalb der Kieler Bucht hingewiesen. 
Im Schell und Grobsand bei Helgoland fand ich gleichfalls extrem kleine Anneliden (N er i l l id ium 
mit 0,3-0,4 mm Länge) und aus den gleichen Regionen beschrieb erst unlängst Hert l ing  1932 einen 
nur 1,5 mm langen Opisthobranchier (Phil inoglossa helgolandica Hertling). 
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. . Zur weiteren Bestätigung der Regel sei noch auf die spezifischen Tiergruppen der Sandregion
hmgewies_en. Für di�se läßt sich zwar mangels Vorkommen in anderen Biotopen kein direktes Vergleichs­
maß gewmnen, gleichwohl ist offensichtlich, daß diese Ordnungen bezw. Familien sich durch geringe
�örp_e�größe auszeichnen wie die Gastrotricha Macrodasyoidea, die Protodrilidae, Schizorhynchia,
Cicenrudae und Gnathorhynchidae. Die einzige Tiergruppe, für die diese oekologische Regel innerhalb
der Kieler Bucht nicht gilt, sind die Muscheln mit den beiden großen Arten Mya arenaria und Cardium
e du 1 e in der Sandregion.

Eine Erklärung dieser Regel gibt ohne weiteres die Betrachtung der Raumverhältnisse in den
einzelnen Biotopen. Der Sand bietet als Lebensraum: 1. die Oberfläche der Sandschicht; 2. ein natür­
liches labyrinthisches Hohlraumsystem zwischen den einzelnen Sandkörnern; 3. künstliche, d. h. von
Tieren selbstgebaute Wohnräume in den oberen Sandschichten. Am intensivsten ist das 2. Raumgebiet
besiedelt, und schon aus der Größenordnung dieses Wohnraumes ergibt sich, daß seine Bewohner geringe
Dimensionen haben :r:nüssen. Das gilt nicht nur für die Tierarten, die vollkommen auf diesen Lebens­
bezirk angewiesen sind, sondern auch für solche, die ihn wie man,che Otoplaniden lediglich als „Flucht­
und Bergeraum" benutzen. Die übrigen beiden Lebensbezirke des Sandes sind für eine Besiedelung un­
günstig, die Oberflächenschicht wegen ihrer Unbeständigkeit und häufigen Umlagerung bei stärkerer
Wasserbewegung, der Bezirk der künstlichen Wohnräume wegen des großen mechanischen Wider­
standes, den der Sand dem Einbohren entgegensetzt. Diese Faktoren erklären leicht das starke über­
wiegen der Mikrofauna und die Armut der Makrofauna. Interessant ist es, wie gut sich die Variationen
der Besiedelung innerhalb der feineren Abstufungen des Sandbiotops mit der Abänderung der drei oben
genannten Lebensbezirke in Parallele setzen lassen. Gehen wir vom kiesigen, groben Sand aus, so ist
entsprechend der größeren Ausdehnung der Sandkörner auch das Hohlraumsystem reicher entwickelt,
dementsprechend ist die Mikrofauna hier besonders stark entwickelt (bei Nebenfahrwassertonne A
und vor Bülk); zahlreiche Arten, wie Halammohydra ,  viele Turbellarien, die meisten Gastrotrichen,
D i urodr i lus ,  Protodr i lu s  chaet i fe r  u. a.) sind überhaupt auf diesen groben Sand beschränkt.
Da aber in diesen Regionen infolge der stärkeren Wasserbewegung die Oberflächenschicht häufiger
umgelagert wird, ist die Oberflächenfauna arm. Streptosyl l i s  bidentata ist die Leitform, daneben
kommen noch ebenso wie in Feinsand Fa b ric ia  sa bel la ,  Exogone gemmifera sowie Ostracoden
aus der Gattung Leptocythere vor. Als Vertreter der Makrofauna kommen nur gelegentlich Gastro­
saccus  sp in i f e r  und Eurydice  pu lchra  vor, Muscheln fehlen, nur junge Tiere kommen gelegentlich
vor 1), denen auch der mechanische Widerstand groben Sandes ist relativ groß, so daß die Makrofauna
mit selbstgebauten Wohnhöhlen hier vollkommen fortfällt (wenigstens in der Kieler Bucht). - Gehen
wir zum Feinsand über, so wird das Hohlraumsystem zwischen den Sandkörnern kleiner und seine
Sauerstoffversorgung gleichzeitig ungünstiger, wie die oft bis nahe an die Oberfläche reichende dunkle
Faulschicht dokumentiert. Die Oberfläche dagegen ist konstanter und bleibt oft lange Zeit unverändert,
so daß sich eine ganze Schicht von Diatomeen und Peridineen auf ihr entwickelt; auch der Widerstand
des Sandes beim Bau von Wohnröhren ist geringer. Untersuchen wir nun die Fauna des Feinsandes,
so finden wir erwartungsgemäß eine Abnahme der Mikrofauna, ein großer Teil der Mikrofauna (Pro-

1) Da.ß hier nur junge Tiere vorkommen, beruht wahrscheinlich darauf, daß früh�r oder später durch stärkere Wasserbe:Vegung
die Muscheln aus dem Sand ausgewaschen und in andere Gebiete abtransportiert werden. Ich sah 1932 au� dem Kniepsand 

bei Amrum, wie Hunderte von Muscheln auf diese Weise über den Sand gerollt wurden (besonders Car d rnm e du l e ). 
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tozoen, aber auch Turbellarien, Copepoden) gehört der Oberflächenfauna an. Erst in der Fein­
sandregion beginnt auch die Makrofauna mit Wohnröhren oder der Fähigkeit, sich in den Sand ein­
zuwühlen, wie bei Arenicola marina ,  N ere is  d ivers ico lor ,  N ephthys,  Mya arenar ia ,  Card ium 
edule ,  Crangon vu lgare ,  den Bathypore ia- und Corophium-Arten, Gobius  microps-Arten, 
die nicht ganz mit Recht oft als typische Formen der  Sandregion angesehen werden. Die meisten dieser 
Arten der Makrofauna gehen noch in die benachbarten Bezirke der Schlammregion über. 

In der Schlammregion schließen nun die Einzelpartikel so dicht aneinander, daß der Zwischen­
raum als besonderer Lebensbezirk vollkommen ausscheidet, und dementsprechend fehlt dieser Typ 
der Mikrofauna. Dafür ist die Oberfläche noch konstanter und reich besiedelt. Der Oberflächenfauna 
des Schlammes gehören vor allem die Polychaeten Castal ia  punctata ,  Sphaerosyl l i s  l a t ipa lp i s ,  
Sphaerodorum balt icum,  Ar ic idea  jef f reys i  und z. T. Cap i te l la  cap i tata  an, unter den Asseln 
die Munniden, besonders Pleurogonium rubicundum,  von Amphipoden Pariambus typicus und 
wohl auch Amphilochoides  odontonyx  und Ampel isca macrocepha l a ,  sowie die Cumaceen. 
manche der Krebse mögen z. T. in den Schlamm eingegraben leben und leiten dadurch zu der im Schlamm 
lebenden Fauna über. Der Oberflächenfauna des Schlammes möchte ich auch die gesamte Mikrofauna 
des Schlammes zurechnen. Nicht wenige Ostracoden, Copepoden und die Kinorhynchen besitzen zwar 
Grab- oder Wühlfähigkeit; da ich aber alle diese Formen gerade mit der Schlittendredge und z. T. in 
großer Zahl gefangen habe, halte ich die Schlammoberfläche für ihren Hauptlebensraum und glaube, 
daß sie nur bei Fluchtreaktion das Innere des Schlammes aufsuchen. Im Schlamm selbst lebt dann die 
bekannte ziemlich artenreiche Makrofauna, viele in Röhren wohnend, nicht wenige den Schlamm durch­
wühlend. 

Uber den Aufbau der Phytalregion ist wenig zu sagen, sie bietet in ihrer reichen Gliederung für 
Tiere sowohl der Mipofauna wie der Makrofauna mannigfache Existenzbedingungen. Entsprechend 
dieser Vielgestaltigkeit ist auch die Variationsbreite der Phytaltiere bestimmter Ordnungen meist auf­
fallend groß, größer als im Sand und Schlamm, wie aus den Tabellen klar hervorgeht. 

Die Formunterschiede der Biocoenosen möchte ich hier nur an einem Beispiel erläutern: am 
Längenbreitenindex, d. h. größte Breite x 100: Länge, niedere Werte zeigen schlanke, hohe Werte 
plumpe Formen an. Als Breite ist dabei nicht stets das Maß von der rechten Körperseite zur linken ge­
nommen, sondern der größte, auf der Längsachse senkrecht stehende Durchmesser. Eine Darstellung der 
Werte aller Arten in einer Tabelle analog der Tabelle 2, ist in diesem Fall wenig instruktiv 1), ich bringe 
also gleich die Vergleichswerte innerhalb einzelner Ordnungen, und zwar wiederum der Turbellarien, 
Nematoden, Copepoden und Ostracoden (Tab. 4). 

In den Tabellen liegt bei drei Gruppen der niedrigste Index deutlich bei den Tieren der Sand­
region, d. h. die Bewohner der Sandregion zeigen innerhalb der Gruppe die schlankste Körperform. Nur 
die Nematoden verhalten sich in dieser Beziehung indifferent, hier ist der Index im Durchschnitt in den 
drei Biotopen gleich, das Minimum liegt allerdings auch hier bei Bewohnern der Sandregion (Mo n­
hystera elongata Bütschli). Daß trotz der Indifferenz der Nematoden hier eine oekologische Regel 

') Dies beruht dar:i,uf, daß die K�rperform, soweit sie die�er Index ausdrückt, in viel höherem Maße Charaktereigenschaft 
ganzer systematischer Gruppen ist, man denke nur an die schlanke Körperform der Nematoden! Ein Plus an Nematoden· 
arten in einer Region kann also das Gesamtbild wesentlich beeinflussen, ohne daß dadurch sichere Aussagen über den oeko· 
logischen Formcharakter ermöglicht werden. 
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Tabe l l e  4. Längenbreitenindex e iniger  Tiergruppen. 
Phytal 1 Schlamm I Sand 

l Durchschnitt 
1 

24,7 29,2 18,6 Turbellarien Variationsbreite 7-38 10-60 1-50Zahl der Arten 1 20 6 72

{ Durchschnitt 4,0 3,8 3,9 Nematoden Variationsbreite 1,9-11,3 1,5-6,4 1,2-11,3 Zahl der Arten 15 15 26 

{ Durchschnitt 30,4 24,3 20,2 Copepoden Variationsbreite 20-58,8 18-33 10-34,5Zahl der Arten 40 13 10

{ Durchschnitt 57,8 54,1 51,0Ostracoden Variationsbreite 42-68 43-62 42-61Zahl der Arten 14 11 7

vorliegt, in dem Sinne, daß Bewohner der Sandregion eine Tendenz zu fadenförmigem Körperbautyp aufweisen, zeigt ein Blick auf andere, z. T. artenärmere Tiergruppen. Unter den Gastrotrichen zeigen die Gattungen Lep idodasys, Macrodasys, Urodasys und Cepha lodasys starke Annäherung an die Faden- oder Bandform; diese Erscheinung wird besonders auffällig, wenn man diese Arten mit den 

a J, c d e f g · hi d S db hnern a) Pro tod ri lus c haeti fer (Archiannelide); b) Coelogy·Fig. 1. Star ke_ Streckung der Körperfo rill; bei versc e enen. anh ew� d) Ciliat· e) Trac helocerca sp. (Ciliat); f) Prosch iz o r hynchus n o p o ra sp. (lit hopho res Turbellar); c) M1c haelsena sp. (Oligoc aet)� bT ('Gastrotrich). Ve rgrößerung nicht gleich. ocu latus (rhabdocoeles Turbellar); g) Urodasys mira 1 1s 
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Gastrotrichen des limnischen Phytals und Schlammes vergleicht. Unter den Polychaeten-Archianneliden 

zeigt die sandbewohnende Gattung Pro t odr i lus, besonders Pr. c h a e t i fer ,  einen extremenFadentypus

und das gleiche gilt von der der Sandregion angehörenden Gattung Mich a e ls e n a unter den Oligochaeten

des Wassers. Nach Knöllne r zeigt M. p o stcl it e l loc h aet a Knöllner nur einen Körperdurchmesser 
von 90-130µ, bei einer Körperlänge von 5-10 mm, also einen Längenbreitenindex von nur 1,3 , ein Maß, 
das an das Minimum der Nematoden heranreicht, für Oligochaeten aber ganz außergewöhnlich ist (Fig. 1), 

besonders in Verbindung mit so geringer Körperlänge. 

Auch innerhalb der in den 
Tabellen angeführten Tiergrup­
pen wird das Bestehen einer 
derartigen oekologischen Regel 
dadurch besonders klar, daß 
mehrere Familien oder Unter­
gruppen gerade bei dem Sand­
bewohner maximal gestreckte 

Arten zeigen, so die Lithopho­
ren mit den fadenförmigen 
Co e logynopora - Arten, die 

Schizorhynchier mit dem 
schlanken Pro s c hi zor h yn­

ch u s  ocula tu s Meixner, auch 

ein fadenförmiger Verwandter 
von M acr o stomu m, lebt in 
der Sandregion. Für die Cope­
poden (Fig. 2) zitiere ich am 
besten Klie , der über die Har-

a 
· Fig. 2.

c 

Langge str e ckte Körpe rform bei verschiedenen 
Copepoden der Sandregion. a) Leptastacus 
macronyx; b) Evansula incerta c) Ecti. 

no s o ma leptoderma. a b  aus Pe sta, 
c nach Klie, etwas abgeändert. 

pacticiden der Kieler Bucht 
1929 eine erste Arbeit veröf-

fentlicht hat : ,,Schwächere 
Formen, denen das Verschieben 
der Sandkörnchen nicht mög­
lich ist, gleichen diesen Mangel 
durch Schlankheit und Bieg­
samkeit des Körpers aus, und 
gerade die�e, die außerdem ver­
möge ihrer Kleinheit sich auch 
durch die Zwischenräume des 
feineren Sandes hindurchwin­
den können, sind trotz ihrer 
Zugehörigkeit zu verschiedenen

Familien bzw. Gattungen in der 
Tracht so einheitlich, daß schon 
daran die Zugehörigkeit zu 

einer Biocönose von ganz be­
sonderer Eigenart erkennbar 

wird. Neben den beiden neuen E c t i no s oma -Arten lepto derma und t e n u is s im a , bei denen 

die Speziesbezeichnung auf die für Ectinosomidae ganz außergewöhnliche Zartheit des Baues 
hinweist, sind an dieser Stelle von den Canthocamptidae die beiden Evan sula -Arten i n c e rta und 
pygmaea, die beiden L e ptast acu s -Arten m a c ro nyx  und sp in ica u da tus und außerdem L e pto­
mesoch ra m ac in t o s h i zu nennen. In den beiden letztgenannten Fällen gibt die Gattungsbezeichnung 
einen den vorhin erwähnten Artnamen entsprechenden Hinweis . Als typische Sandbewohner sind den 
7 vorgenannten die beiden Parame sochr a -Arten h o ls a t i c a  und minor  und außerdem noch Re­
ma ne a  arenico la anzureihen. Diese entsprechen allerdings nicht, wie die vorigen, durch wurmartige 
Streckung des Körpers, sondern durch verminderte Größe den Anforderungen ihrer Umwelt ; ihre 
zwischen 0,3 und 0,4 mm liegenden Maße erreichen fast die untere Grenze der für Harpacticoiden über­
haupt festgestellten Längen. Als am vollkommensten dem Leben im Sande angepaßt hätte bei Verbin­
dung dieses Gesichtspunktes mit den zuvor erörterten E ct in osoma tenuiss ima zu gelten, deren stab­
förmiger, außerordentlich zarter Körper nur eine Länge von 0,35 mm erreicht". Unter den Schnecken 

gehört die hohe schlanke Eu l ime l la nitidissima zu diesem Formtyp. 
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. �ls _weitere ökologische Regel ergibt sich also: ,,Häufiger als im Phytal und chlammboden
finden sich 1m Sand langgestreckte fadenartige Formtypen" Di"e Erkl·· f ·· di R 1 · t h

• • • •• • •• 

, • 
7 arung ur ese ege 1s auc 

die gleiche.wie fur die Großenregel; die Raumverhältnisse des Lückensystems zwischen den Sandkörnern 

erf�rdern � ers�er Linie ei�e geringe Körperbreite, ohne die eine Existenz in ihm nicht möglich ist.
�roßere Dimens10nen der Tiere können also nur durch Streckung des Körpers erzielt werden. Trifft diese
em�ach� Erklärung _zu, so muß innerhalb jeder Gruppe die schlankere Form, also der geringere Längen­
bre1tenmdex eng mit absoluter Körpergröße korreliert ist. 

. ?ie folgenden Beispiele zeigen, in wie hohem Maße diese Voraussetzung erfüllt ist. Natürlich 
ist dabei den Berechnungen nicht die gesamte Sandfauna, sondern nur die des Lückensystems zu Grunde 
gelegt (Tab. 5). 

Tab e l l e 5. 
Turbellarien Körperlänge 0,1-1 mm 1,1-3 mm >3 mm 

Index (Mittelwert) 21 17,8 3,7 
Nematoden Körperlänge 0,1-1 mm l,l-3 mm >3 mm 

Index 11,3 4,1 3,0 
Gastrotrichen Körperlänge 0,07-0,2 mm 0,2-0,5 mm 0,5-1 mm >l mm 

Index 27,9 19,3 10,2 3,5 
Weiterhin sei noch zur Bestätigung auf die Archianneliden mit dem extrem kleinen, aber plumpen 
D i u r o dri lus  und dem größeren, aber extrem schlanken P r o t o dr i lus  hingewiesen. Die Copepoden 
eignen sich weniger zur Demonstration dieses Zusammenhanges, da die Bewohner der Sandlücken nur 
geringe Größendifferenzen aufweisen; immerhin zeigen auch hier die Arten unter 0,5 mm Körperlänge 
(4 Arten) einen Index (Mittelwert) ·von 20,4, die von 0,5 mm und darüber (6 Arten) einen Index von 13 ! 

Ich muß noch einmal auf die Ausnahmestellung der Nematoden zurückkommen, die sich in 
der Tabelle S.177 zeigte. Das Lückensystem des Sandes stellt natürlich nur Anforderungen an die absolute 

Breite seiner Bewohner, nicht an die relative. Liegt die Durchschnittsbreite einer Tiergruppe über 

diesem Maß, so sind die Sandbewohner innerhalb dieser Gruppe besonders schlanke Formen, fügen sich 
also der Regel. Ist aber die Durchschnittsbreite dieser Tiergruppe schon an und für sich so gering, 
daß sie dem Lückensystem der Sandregion entspricht, so nehmen die Sandbewohner keine Sonder­
stellung ein. Zu diesen Formen zählen Nematoden, Tardigraden, chaetonotoide Gastrotrichen und manche 

Ciliatengruppen. E:xakt lautet also die durch den Vergleich gewonnene Regel: Im Lückensystem der
Sandregion besitzen Vertreter solcher Tiergruppen, deren durchschnittliche Breite größer ist als der
Zwischenraum der Sandkörner, einen niedrigeren Längenbreitenindex als die Vertreter dieser Tier-
gruppen im Phytal und in der Schlammregion. 

Es bedarf wohl kaum eines Hinweises, daß mit der Korrelation zwischen schmaler Körperform 

und Sandbiotop keineswegs eine volle Beschränkung dieser Körperform auf das Sandbiotop gegeben ist.

Die gleiche Körperform kann sich überall dort entwickeln, wo irgend ein enges Lückensystem als Wohn­

raum dient, wie das für manche fein zerteilten Algen u. a. gilt . In diesem Zusammenhang sei noch auf 

einen Copepoden des Pytals hingewiesen, der in seiner wurmförmigen Körpergestalt durchaus mit

spezifischen Sandcopepoden übereinstimmt. Ich meine den Brackwasserharpacticoiden Hor s ie l la

b r e vic o r n i s ,  der meist zwischen den Blattscheiden von Schilfstengeln lebt (vergl. Kl i e  1929); ich fand 

ihn in Mengen in den Ritzen eines im Wasser liegenden Baumstammes.
23 

Wissenschaft!. Meeresuntersuchungen. Pr. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 21. 
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In der Schlammregion läßt sich nicht in gleicher Weise ein spezifischer Formtyp der Mikrofauna 
erkennen wie in der Sandregion, was z. T. durch die geringe Zahl der hier vertretenen Tiergruppen 

bedingt sein mag. Immerhin ist eine auffallende Analogie in der Körperform der schlammbewohnenden 

Copepoden und Kinorhynchen erwähnenswert; die analogen Ähnlichkeiten erstrecken sich auf die kurze, 

wurmförmige Gestalt mit fast parallelen Seitenrändern, die scharfe Abgrenzung der Segmente durch 

weite Intersegmenthäute, die häufige Bedornung der Segmentränder und die Stellung der Endstacheln. 

Besser als alle Beschreibungen zeigt dies wohl Fig. 3, die allerdings nicht Arten der Kieler Bucht darstellt. 

Unter den Harpacticoiden sind besonders die Vertreter der Cletodidae kinorhynchenähnlich, aber auch 

die schlammbewohnenden Laophonte-Arten zeigen eine deutliche Annäherung an diesen Typ. Er ist 

wohl durch einen Bewegungstyp, das mit Verkürzung und Streckung arbeitende Vorwärtsschieben durch 

den Schlamm, bedingt und findet sich auch bei in der Erde sich ähnlich fortbewegenden Nematoden 

(Hoplo laimus) wieder. 

Fig. 3. Ähnliche Körperform bei einem Copepoden 
a (Euryc letodes laticaudatus, nach Sars) und 

einem Kinorhynch b (Pyc nophyes r u g osus, 
nach Zelinka) der Schlammregion. 

1, 
Fig. 4. Einige Copepoden 

mit der speziellen breiten Körperform der Phytalbewohner. 
a) Ame n oph ia p e ltata; b) Rhynchothalestris hel golandica;

c )  Bradypon tius papillatus; aus Sars. 

Die Mikrofauna des Phytals zeigt entsprechend den mannigfaltigen Raumverhältnissen des 
Wohngebietes eine Fülle von Formtypen. Eine Besonderheit liegt nur darin, daß mehrere Tiergruppen 

trotz großer Variabilität zur Ausbildung einer breiten Schildform neigen, wie sie in noch stärkerem Maße 
für die Makrofauna freier Gesteinsflächen in Regionen mit starker Wasserbewegung charakteristisch ist. 

Wiederum ist dieser Typ unter den Copepoden gut zu erkennen (Fig. 4), wo er sich in den verschiedensten 

Familien herausgebildet hat, wie ein Durchblättern der Monographien von Sars 1911 und 1918 schon zeigt. 

Unter den Arten der Kieler Bucht (Fig. 4) gehören hierher der Cyclopoide Bradypontius  papi l latus  

Brady, die Harcapticoiden Amenophia peltata ,  Idyaea  furcata und in geringerem Maße Dactylo­
pusia .  Unter der Makrofauna gehören z. B. die Dorididen hierher. 
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Dber die Färbung der Mikrofauna seien nur ein ige kurze Angaben gemacht. Im Sand ist über
95 % der Mikrofauna farblos, oft gleichzeitig durchsichtig. Nicht mitgerech net ist dabei al lerdings die
Färbung der Darmwand, die infolge der Diatomeennahrung oft intensiv braunrot getönt ist. Vereinze lt
treten in der Sandregion auch an der Körperoberfläche braune oder rötl iche Tö ne auf, so bei dem Nema­
toden So uthernia rubra Sc hulz ,  dem Turbellar Euxin ia sp., etwas häufiger werden derartige 

Formen bei der Oberflächenfauna des Sandes, z. B. bei dem Copepoden E ctinosoma elongatum,
der Ostracodengatt"!lng Lep to cyt h ere  u. a. Für die bei der Makrofauna des Sandes so stark entwickelte 

Farbwechselfähigkeit (Pleuronectiden, Go bius  mi cro ps ,  Crango n  vu l gare, Paramysis  spi r itus)
bietet die Mikrofauna nichts Vergleichbares. In ähnlicher Weise ist die Mikrofauna des Schlammes meist
farblos, aber nicht durchsichtig, sondern meist leuchtend milchweiß, wie man an Turbellarien, Cope­
poden und Ostracoden leicht beobachten kann, daneben komme n auch hier bräun liche oder rötl iche
Färbungen vor. Ein ganz anderes Bild bietet aber die Mikrofauna des Phytals; hier treten rote bis violette
Farben, oft in Farbbändern und -mustern verteilt i n einem u n vergleichl ich höheren Prozentsatz auf, so 

unter den Copepoden (T hal e s tr i s  longimana, Parategastes  sp hae ricus, Amenoph ia pe l tata
u. a.), Ostracoden, Archianneliden (Dinop h i lus vorti co ides!) und Turbellarien (Po ly cystis
crocea, P lag io s to m u m  v ittatum, Promesostoma marmoratum) . Im Phytal stimmt also im
groben Dur chschnitt der Färbungstypus bei Mikro- und Makrofauna überein .

F. Die regionale Verteilung der sessilen Lebensweise

und der Bewegungstypen. 

Sessile Tiere sind ja, sowohl was die Arten- als auch was die Individuen zahl anbetrifft, im Meer
unvergleichlich zahlreicher als im Süßwasser . Ihre ökologische Verteilung auf Einzelbiotope ist im Meer
sehr ungleichmäßig. Um dies ziffernmäßig erfassen zu können, ist eine genaue Abgrenzu ng des Begriffes
Sessilität unbedingt erforderlich. Ich verstehe darunter alle Tiere, die nach einmal erfolgter Festheftung
sich selbsttätig nicht mehr von der U nterlage lösen und dabei als Ansatzfläche nicht ausschließl ich ein
anderes Tier wählen , d. h. unter Ausschluß aller echten Epizoen und Parasiten.

Tabel le  6. V e r te i lu ng der  sess i len Metazoe n .
/ Phytal Schlamm Sand

Zahl der Arten 62 8 \ Odasselbe in %. der Gesamtfauna 21,2 % 4,8 % 0 °lo
Die Tabelle zeigt, daß die sessilen Tiere fast vollkommen auf das Phytal beschränkt sind, eine

Tatsache, die keine Theorie über die Entstehung der sessilen Lebe n sweise außer Acht lassen sollte . �uch 

· süß· • d · d" Ti"ergruppen die in limnischen Bezirken sessil geworden sind, die Floscular1acea1m wasser sm Ja ie , .. . und Collothecacea unter den Rädertieren, fast ausschließlich Phytalbewohner. Im_ Meere gehore n  �e
M h hl d ·1 T "  d Phytals der Makrofauna an· hierher gehören in der Kieler Bucht 11 Por1-e rza er sess1 en iere es , 
feren (5 Leu cosolen ia-Arten, Sy con c i l iatum, R e n ie ra, H al ic ho�dria pani cea, Pachy c ha-
l i n a  l imbata, My cale  ovulum,  Hal i sar ca dµjard in i) ,  ca. 20 Hydro1den , 2 Scyphopolype n , 4 Poly-

23* 
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chaeten (3 Spirorbis-Arten und Pomatoceros  triqueter), ca. 20 Bryozon, 1 Camptozoon (Pe di­

cel lina glabra), 4 Tunicaten. Die Protozoen, die ja in der Tabelle nicht berücksichtigt sind, sind im 

Phytal durch einige echt sessile Foraminiferen (Crit h ionina-Arten, D e ndrop h r ya), die Spirotrichen­

gattung Foll icul ina, zahlreiche Peritrichen aus den Gattungen Vort icel la ,  Z oo t hamnium, 

Cot hurnia vertreten. 

Eine Erklärung für die Beschränkgung der sessilen Formen auf das Phytal ergibt sich aus den 

Bedingungen für die Haftmöglichkeit der sessilen Arten. Alle sessilen Tiere der litoralen Regionen bilden 

ja Haftflächen oder Haftstiele aus, andere Verankerungsmethoden wie Ausbildung von Wurzelwerk oder 

Einpfählen (vergl. Hesse  1924) sind auf die Stillwasserregionen beschränkt und kommen für unser Ge­

biet nicht in Betracht. Haftmöglichkeit ist aber, abgesehen von großen Steinen, hauptsächlich im Phytal 

gegeben, besonders an den breit thallösen Formen wie Laminaria, Fucus serratus, Delesseria, Phyllophora, 

die auch einen viel größeren Reichtum an sessilen Formen aufweisen als die fein zerteilten Algen Cera­

mium, Polysip honia  usw. Nach dieser Erklärung sollte man erwarten, daß den Sand, dessen Einzel­

teile ja noch relativ groß sind, noch ein höherer Prozentsatz sessiler Formen besiedeln könnte als den 

feinen Schlamm. Die Tabelle zeigt jedoch das Gegenteil. Streng genommen fehlen der echten Schlamm­

region allerdings gleichfalls sessile Arten; wo solche in der Schlammregion zu finden sind, besiedeln sie 

„Fremdkörper" der Schlammzone, in erster Linie Kohlensehlacken, dann Schalenüberreste von Muscheln 

und Schnecken. Hierher gehören die Schwämme Ficul ina  f icus ,  Hal ichondria  panicea,  Ren ie ra  

cinerea,  die Hydroiden Halecium ha lecinum, Per igonimus  sp., die Bryozoe Eucratea  lor i cata ,  

das Kamptozoon Barents ia  graci l i s , B alanus porcatus  und die Tunikate Stye1a cor iacea. 

Noch in anderer Hinsicht verdienen die genannten Tiere nur mit Einschränkung die Bezeichnung 

„sessile Tiere der Schlammregion". Bei vielen handelt es sich um euryoeke Arten, die keineswegs auf die 

Schlammzone beschränkt sind, Reniera  cinerea z. B. hat ja schon in der Kieler Bucht seine Haupt­

verbreitung im Phytal, Eucratea  l o ri cata wächst gelegentlich an Laminarien, die anderen Arten sind 

zwar in der Kieler Bucht auf die tieferen Schlammregionen beschränkt, dringen aber in anderen Meeren 

ins Phytal vor. VonFicul ina f icus  z.B. schreibt Arndt  1928: ,,Von der Zone der Nippebbe an abwärts 

bis 400 m gefunden, bevorzugt aber geringe Tiefen. Auf Steinen, Algen, besonders häufig aber auf Schalen 

toter - selten lebender, - Mollusken, dabei auch auf Schlick vorkommend". In der Kieler Bucht ist 

dieser Schwamm nur in den tiefsten Zonen auf Cyprina  is landica-Schalen gefunden worden, ähnlich 

verhält sich Halecium halecinum.  Es gilt diese ökologische Beschränkung sonst euryoeker Tiere 

in der Kieler Bucht nicht nur für die genannten sessilen Tiere, sie findet sich auch bei Buccinum 

undatum, Mya truncata und dem Amphipoden Pariambus typicus. Diese Arten sind vor Kielgleich­

falls echte Tiere der tieferen Schlammregion, während sie in der Nordsee verbreitet sind, Buccinum und 

Mya truncata sind ja in der Nordsee im Sand häufig, sogar in küstennahen Flachgebieten. Diese 

Ausbildung ökologischer Varianten in der Kieler Bucht ist auf den Salzgehalt zurückzuführen, der ja in 
den Tiefenzonen höher und weniger variabel ist, schwach euryhaliri.en Arten also hier nur die Besiedelung 

der tieferen Zonen, d. h. also praktisch die Besiedelung derSchlammregion gestattet; 

Ich muß noch einmal auf die Verteilung der sessilen Arten zurückkommen. Das Auftreten sessiler 

Tiere in der Schlammregion ließ sich ebenso wie das Auftreten von Algen (Laminar ia ,  D e lesser ia) 
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irr der �leiche_n Zone �och mit den reinen Flächenverhältnissen des Substrates in Einklang bringen.
Das glei�he gilt aber mcht für. die Sandregion. Zwar sind auch hier infolge geringer Flächen die An ied­
lungsbed mgungen für sessile Tiere ungünstig. Das trifft aber auch für manche fein zerteilten
Algen zu, so entspricht der Durchmesser der Stiele von Furc e l lar ia etwa dem Korndurchmesser aroben
Sandes, und Ce ram i umz w e i ge  sind noch schmaler als die meisten Sandkörner. Gleichwohl le�t auf
diesen Algen noch eine ziemlich reiche Fauna sessiler Tiere ; auf Furcellaria z. B. leben noch, abgesehen 

von krustenartig wachsenden Arten wie R e n i era, M em bran ipora u. a., Le ucos o leni a, Halisarca
d ujard i n i, Co ryn e  d e c ip i e n s, Grammaria s erpe n s, S ertu lare lla rugo sa, Campanu lar ia
j o h n st on i, Cr i s ia  e b u rn ea, A lcyo n i dium ge la t ino sum, Valkeria u va, Pe dice l li na gla bra,
S ty e l o ps is g r o ssu lar ia, kleine Cio n a i n t e s t i nal is und Sp irorb i s, letztere allerdings mit meist
verbogenem Gehäuse,· außerdem sessile Protozoen ; selbst auf Ceramium kommen noch zahlreiche 

sessile Protozoen, Valker ia  u v a, Coryn e  d ec i p i en s, Campan ularia j oh nstoni u. a. vor. Im
Sand fehlen aber vollkommen sessile Formen einschließlich aller Protozoen. Nur als Epizoen konnte ich 

zwei Protozoen beobachten, eine Suktorienart lebt auf Hydracarinen, und eine Scyp h idium spec. lebt
im Feinsand auf Tentakeln und Vorderrumpf von Pygo sp i o e legan s  (im Schlamm sind derartige 

Epizoen weit verbreitet und häufig auf Copepoden, Ostracoden, Kinorhynchen und Nematoden). Daß
tatsächlich nicht die geringe Flächengröße der Sandkörner als Erklärungsgrund ausreicht, zeigt auch die 

Beobachtung, daß sich in Aquarien und in Glashafen mit Sand, die lange ohne Durchlüftung stehen,
eine Fauna sessiler Protozoen auf Sandkörnern ansiedeln kann, und selbst Polypenstolonen auf Sand­
böden entlang wachsen . Was den Sandboden dieser Behälter aber vom natürlichen Sandbiotop unter­
scheidet, ist die konstante, ruhige Lagerung der Sandkörner mangels intensiver Wasserbewegung.
Wir müssen also die häufige Umlagerung der oberflächlichen Sandschichten als zweiten Faktor für eine 

ökologische Erklärung des Fehlens sessiler Tiere im Sandbiotop in Anspruch nehmen.
Wesentlich anders ist die ökologische Ver_t e i lung d er halbs e s s i len T iere .  Auch hier muß

zunächst eine exakte Definition des Begriffes „halbsessil" versucht werden. Ich verstehe darunter alle 

Tiere, die durch eine Haftfläche, durch Spinn- und Klammerorgane, oder durch eine Wohnröhre längere 

Zeit an einen Ort gebunden sind, in dieser Lage Nahrung aufnehmen, ohne vorher die Nahrung durch
Ortsbewegung aufgesucht zu haben. Im Gegensatz zu den sessilen Tieren haben die halbsessilen noch die 

Fähigkeit zu freier Fortbewegung, betätigen diese aber nur als Fluchtreaktion (hierher ist auch die Ent­
fernung aus ungünstigen Milieuverhältnissen wie 02-Mangel zu zählen) und eventuell zur Fortpflanzungs­
periode beim Aufsuchen der Geschlechter. Natürlich stößt in manchen Fällen eine Abgrenzung der �a�b­
sessilen Tiere von den vagilen auf Schwierigkeiten, z. B. unter den Amphipoden. Hier gehören e m1ge 

Filtrierer wie die C o r o p h i um-Arten mit ihren Wohnröhren zweifellos zu den halbsessilen Tieren, auch
die Caprelliden können ihnen noch ohne weiteres zugerechnet werden, die Bathypore ia-Arten u. �·
nehmen jedoch oft ähnl ic h den meisten benthonischen Filtrierern ihre

_ 
Na�r�ng

_ 
auf „ohne vorher 

_
die

Nahrung durch Ortsbewegung aufgesucht zu haben", besitzen a�er gle1chze�tig e

_
me �o hohe Beweghc�­

keit, daß eine Zuoi:dnung zu halbsessilen Tieren untunlich ersche mt. Zudem ISt m1�_be1 mehreren Amph1-
d di B. 1 · wenig bekannt um eine sichere Einordnung vornehmen zu konnen. Ich habe daherpo en e 10 ogie zu , . . .. 

nur Coro p h i um und die Capre l l i de n  den halbsessilen Tieren zugezahlt.
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Eine zahlenmäßige Verteilung der halbsessilen Tiere auf die Hauptbiotope ergibt folgendes 
(Tab. 7). Ta be l le  7. 

,. Phytal /schlamm/ Sand 
Zahl der Arten 

1 

14 

3
7 

1 

8 Anteil in % der Gesamtfauna 4,8 % 22,2 % 4,8 % 

. Die Zahlen zeigen ein klares überwiegen der halbsessilen Tiere in der Schlammregion. Noch 
deutlicher tritt diese Tatsache bei einer näheren Betrachtung der einzelnen Arten hervor; während näm­
lich die halbsessilen Schlammbewohner typische und weitverbreitete Arten sind, sind in den anderen 
Biotopen z. T. seltene, ökologisch atypische oder einzelne euryöke Arten an der Zahl der halbsessilen 
Arten beteiligt. So finden sich unter den 14 Arten des Phytals eigentlich nur 7 echte Phytalbewohner, 
nämlich die beiden Lucernariden (Lucernaria quadr icornis  und Hali clystus  octoradiatus), 
zwei Caprelliden (Caprel la l inearis  und Pht hi s ica marina), zwei Muscheln (Musculus marmoratus 
u M. discors) und ein Polychaet (Nicolea zoster icola), die übrigen sind fast alle euryoeke Tiere, 
die z. T. mehr oder weniger häufig auch im Schlamm vorkommen (Metr id ium diant hus ,  Ur t icina  
crass icornis ,  Fabricia  sabella, eine Spionide, die Rädertiere Testudine l la  clypeata  und 
T. pa t ina). Dasselbe Bild zeigen die halbsessilen Tiere der Sandregion, zu i hnen gehören die beiden
Muscheln der Feinsandregion (Mya arenaria und Card ium edu le), Arenicola  marina vom gleichen
Biotop, die Aktinie Edwardsia, und als euryoeke Mitbewohner des Sandes Fabr icia  sabel la ,  Pygosp io  
e legans ,  Corop hium v olutator und C. bonel l i. Im Schlamm werden die halbsessilen Tiere durch 
Muscheln, Polychaeten (Pectinaria  koreni ,  Euchone ,  Laonome,  Terabel l ides  s trömi ,  Amp hi­
tr i te  f i gulus ,  Spioniden u. a.) Aktinien (Halcam pa duodeci m  cirrata), Amphipoden (Corop h ium,
Pariambus typicus) repräsentiert.

Auffallend ist die geringe Beteiligung der Mikrofauna an den halbsessilen Arten. Diese Tatsache 
wird besonders bei einem Vergleich mit der Süßwasserfauna deutlich, die im Phytal eine große Anzahl 
halbsessiler Rädertiere (Bdelloidea, Testudinella, manche Brach ion us-Arten), halbsessile Oligochaeten 
(Ri pistes  u. a.) und Ciliaten (Stentor!) aufweist. Im Meer können nur einige Kleinpolychaeten 
(Fabricia sabel la), u:r;i.d die beiden Testudinel la-Arten der Mikrofauna zugerechnet werden und 
von diesen ist T. pat ina nur ein Gast aus der Süßwasserfauna und auch T. clypeata ist sicher erst 
in jüngerer Zeit Meeresbewohner geworden, noch jetzt liegt seine Hauptverbreitung in den Strand­
tümpeln. Auch unter den marinen Ciliaten findet man nichts dem Stentor-Typus des Süßwassers 
Entsprechendes, nur die Foraminiferen können unter den marinen Protozoen der halbsessilen Fauna 
zugerechnet werden, und diese zeigen wiederum, wie schon erwähnt wurde, wie die halbsessile Makro­
fauna eine· besonders starke Entfaltung in der Schlammregion! Eine oekologische Analyse der halb­
sessilen Lebensweise ist bedeutend komplizierter als die der sessilen. Zuvor seien kurz die verschiedenen 
Typen der Halbsessilität gekennzeichnet. 1. Fixierung durch Haftscheibe: Aktinien und Lucernariden. 
Die Festsetzung ist bei diesem Typ so intensiv, daß nur selten Ortsveränderung stattfindet. Da bei 
diesem Typ eine flächenhafte, feste Unterlage für die Anheftung erforderlich ist, ä hnelt seine oekologische 
Verbreitung der der echt sessilen Arten; die betreffenden Arten überwiegen daher in der Kieler Bucht 
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im Phytal, und gehen nur z. T. (Metr idium dianthus) auf Muschelschalen und andere Festkörperder Schlammregion über. 
2. Fixierung durch eine Fremdkörperhülle oder Schale. Dieser Typ ist bei weitem die häufigste

Form der Halbsessilität. Zu ihm gehören nicht nur alle halbsessilen Polychaeten und Muscheln, sondern
auch Aktinien (Halcampa.duodecimcirrata) und Amphipoden (Corophium, Ampelisca,  Erictho n ius).
Die Hülle ist oft periodisch, d. h. sie wird bei Beunruhigung verlassen (Amphipoden, Aktinien, Tere­
be l l ides ,  weniger Euchone,  Laonome) und nachher wieder neu gebaut, oder konstant (Pectinaria
K o ren i ,  Muscheln). Der Sessilitätsgrad ist mittelmäßig bis stark (Mya arenaria). Von Protozoen 

müssen natürlich auch die Foraminiferen hierher gezählt werden. Dieser Typ zeigt besonders enge Bin­
dung an die Schlammzone und er ist es, der durch seine zahlenmäßige Überlegenheit eine Häufung der
Halbsessilität insgesamt in der Schlammregion herbeiführt. 

3. Fixierung durch Klammerorgane. So häufig Klammerorgane auch zum Festhalten von Phytal­
tieren dienen, fast nie ist der Grad der Festheftung dabei so intensiv, daß man von einer halbsessilen 
Lebensweise sprechen könnte. Das ist um so erstaunlicher, als beim Parasitismus, der ja häufig gleich­
falls „halbsessil" ist, dieser Befestigungstyp häufig auftritt. Unter den freilebenden Tieren der Kieler 
Bucht können nur manche Amphipoden hierher gezählt werden, besonders die Caprelliden. Vielleicht 
kommen noch einige Copepoden aus der Gruppe der Cyclopoidea Siphonostomata hinzu. Viele Arten

dieser Gruppe sind ja Parasiten, einige scheinen aber nur halbsessile Algenbewohner zu sein. Dahin ge­
hört wohl auch die in der Kieler Bucht kürzlich am Laminarien gefundene Bradypontius-Art, übrigens 
der erste Fund eines Siphonostomen an deutschen Küsten. Die Art der Anheftung läßt eine enge Bindung 
dieses Typs an das Phytal vermuten, soweit das spärliche Material der Kieler Bucht dies zuläßt, wird 
diese Vermutung durch es bestätigt. Die einzige Form der Schlammzone, Pariambus typicus, lebt 
auf größeren Gegenständen der Schlammoberfläche, wie Seegras- und Algenresten. 

4. Fixierung durch Klebdrüsen auf engem Haftgebiet. Auch dieser Typ tritt im Meer bei halb­
sessilen Formen nur selten auf, ganz im Gegensatz zu den haptischen Tieren, wo dieser Anheftungs­
modus häufig ist (vergl. S. 186) und auch im Gegensatz zum Süßwasser, wo er z. B. unter halbsessilen

Rädertieren weit verbreitet ist. Im Bereich der Kieler Bucht gehören hierher zwei Rädertiere, die schon 
vorhin erwähnten Einwanderer aus dem Süßwasser T estudinel la  patina und T. clyp e ata, und das 
Hydrozoon Protohydra  leuckarti. Erstere gehören dem Phytal, letztere dem Sand und der Schlamm­
und Algenwattenregion der Strandtümpel an. 

Wie aus dieser Übersicht hervorgeht, ist die Verteilung der einzelnen Typen auf die Haupt-
biotope recht verschieden; diese läßt sich wiederum in erster Linie auf die groben Strukturverschieden­
heiten der Biotope zurückführen. Nicht auf diese Weise erklärbar ist jedoch das an Arten und Individuen

so starke überwiegen des Typs 2. Hier spielen meiner Meinung nach die Ernährungsbedingungen eine 
ausschlaggebende Rolle. Über diese wird erst S. 198 berichtet werden. 

Von den vag i l en  Tieren möchte ich hier die Unterkategorie der haptischen Tiere beson�ers 
besprechen. Den Terminus „haptische Tiere" präge ich an dieser Stelle neu. Ich verstehe darunter Tiere, 
die zwar im „normalen" Lebenslauf vagil sind, bei Beunruhigung oder irgendeiner intensiven Störung 
jedoch sich an der Unterlage fixieren, sei es durch Klebdrüsen, Klammerhaken, Saugnäp�e oder and�.reHaftvorrichtungen. Ich wurde auf diese Tiere als „oekologischen Formtyp" besonders bei der Beschaf-
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tigung mit der Mikrofauna des Sandes aufmerksam, wo er ganz auffällig in den Vordergrund tritt. 
Auch in anderen Regionen, z. B. in den rasch fließenden Gebirgsbächen treten ja haptische Tiere stark 
hervor. Sie verhalten sich in gewissem Sinne umgekehrt wie die halbsessilen Tiere. Diese sind bei der 
Nahrungsaufnahme sessil, nach einer Störung vagil, jene bei der Nahrungssuche vagil, nach einer Störung 
aber sessil. Auch beim haptischen Typ ergeben sich einige Abgrenzungsschwierigkeiten. Von geringer 
Bedeutung ist dabei die Tatsache, daß viele haptische Sandtiere auf geringe Störung mit positiver 
Geotaxis oder negativer Phototaxis reagieren und erst bei stärkerer Störung sich anheften. Schwieriger 
sind Tiere zu beurteilen, die oft längere Zeit angeheftet sind und dabei ihre Umgebung abgrasen, wie 
es manche Rädertiere, besonders die Colurella-Arten, aber auch Proales  re inhardti ,  Encent rum 

b 
Fig. 5. 

a 

marin  u m  (sowie viele Süßwasser-Rädertiere) tun: Unter den Ciliaten 
wären hier die Gattungen Trochil ia und Ervi l ia  zu nennen, die 
übrigens in ihrer Körperform viel Konvergenzähnlichkeit rriit Co lu­
re l la  zeigen (Fig. 5). Daneben können aber dieselben Tiere ganz nach 
Art vagiler Tiere ihre Nahrung aufsuchen, es handelt sich also um 
Zwischenstadien zwisch�n haptischen und halbsessilen Tieren. Da aber 
die Ähnlichkeit mit ersteren größer ist, habe ich sie hier zu den hap-

a) Trochilia sigmoides (Ciliat) und 

. tischen Tieren gezählt. In ähnlicher Weise gibt es unter �er M.ikrofauna 
einige Zwischen formen zwischen echt vagilen und haptischen Tieren; ich 
denke an die großen Turbellarien wie Procerodes  und die Polycladen 
und an manche Mollusken, vor allem an die Dorididen. Es sind dies 
Arten, die beim Kriechen am Substrat eine Schleimfläche als Kon­
takt produzieren, bei Beunruhigung können sich diese Tiere bei gleich­
zeitiger starker Schleimsekretion fest mit der Unterlage verbinden. 
Da aber in diesem Fall spezielle Anheftungsorgane fehlen, habe ich 
diese Arten den vagilen Formen zugezählt. 

b) C ol ur el l a col urus (Rotator) in 
Seiten ansicht. 

Die zahlenmäßige Verteilung der haptischen Tiere zeigt folgen:de Tabelle: 

Ta be l le  8. 

Phytal Schlamm Sand 

Zahl der Arten ca. 70 O oder ca. 30 115 
desgl. in% 
der Gesamtfauna 23,9 % 0 oder ca. 18 % 54,2 % 

Die Tabelle ergibt eine auffällige Häufung haptischer Tiere in der Sandregion. Noch schärfer tritt die 
Sonderstellung der Sandregion in dieser Beziehung hervor, wenn man auch Art und Zahl der Haft­
organe berücksichtigt. Als solche ko:r:nmen vor: Haftröhrchen und Haftpapillen, Haftgürtel und -felder, 
Klammerhaken, Haft- und Saugscheiben, Wickel. 

1. Haftröhrchen und Haftpapillen. Die Anheftung wird durch ein Drüsensekret bedingt, das
auf einem _kleinen zapfenförmigen Vorsprung der Körperoberfläche austritt (Haftpapille), ist die Wand 
dieses Vorsprunges noch durch besondere kutikulare Verdickungen versteift, so wird das Gebilde als 
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Haftröhrchen bezeichnet. Dieser Typ der Anh ft . t . d . . . e ung 1s m er andfauna ehr verbreitet und oibt ihrem so charakteristisches Gepräge, wie auch die Fig. 6 zeigt. Haftröhrchen besitzen in der andfauna

U V --h(I 

a 1, d e 1 
Fig. 6. V�rschiedene �ie�e der �andre g ion �it Haftorg anen. a) Turb ane lla cornut a (Gastrotrich); b) Th a umasto derma heideri(Gastrotnch); c) �at1lhpe s �iru s  (Tard1g�ade, nach M ar c u_s); d) Di uro drilus minimu s (Archi annelid); e) Cicerina remanei(Eukalyp�?rhynchier� nach Me1x.�er); f) Rhrneper a  _r e mane1 (Schizorhynchier, nach Meixner). Vergrößerung nicht gleichmäßig. _h g  Haft gurtel ;  h h  li.intere Haftro hrehen; hp Haftpapillen; h11, zehe nartige Haftröhrchen; s h  seitliche Haftröhrchen; v h  vordere Haft-

röhrchen. 

alle Gastrotrichen und Rädertiere, manche Turbellarien, alle Nematoden, die Ostracoden (Spinnborste!), 
der Archiannelide D i u r o d r i l u s  und der Tardigrade Bat i l l ipes  mirus; Haftpapillen kommen bei 
sehr vielen Turbellarien und dem Archianneliden Protodr i lus  vor. In den anderen Biotopen kommen 
Haftröhrchen und -papillen seltener vor, relativ häufig noch im Phytal, so bei Rädertieren, Nematoden, 
Ostracoden, den hier seltenen Gastrotrichen undKinorhynchen und einigen Turbellarien (Monocel is) ; 
ob sie auch in der Schlammregion auftreten ist fraglich, in rein morphologischem Sinne sind sie fraglos 
vorhanden bei den Ostracoden (Cytheriden), Kinorhynchen und Nematoden; ob sie aber im Sinne 
haptischer Organe fungieren, ist sehr fraglich. Ich habe deswegen auch für die Schlammregion auf der 
Tabelle als Zahl für die haptischen Tiere O oder ca. 30 angegeben. Wahrscheinlich ist hier ein Wechsel 
in der biologischen Funktion eingetreten. Am deutlichsten ist dies bei den Kinorhynchen erkennbar; 
die beiden Haftröhrchen, die hier an der vorderen Ventralfläche vorhanden sind, treten bei den vor­
wiegend phytalbewohnenden Cyclorhagen in beiden Geschlechtern und bei den Jugendformen auf, 
sie dienen zum Anheften an das Substrat. Bei den schlammbewohnenden Homalorhagen sind sie nur 
beim Männchen vorhanden und nur beim erwachsenen Tier. Aus diesem Tatbestand vermutet Zelinka 
1927 mit Recht, daß hier die Haftröhrchen bei der Kopulation eine Rolle spielen. 

Für eine Festheftung am Untergrund kommen sie jedenfalls nicht in Betracht, wie ich mich 
selbst in zahlreichen Fällen überzeugen konnte. Es sind also die homalorhagen Kinorhynchen des 
Schlammes trotz dem Besitz zweier Haftröhrchen keine haptischen Tiere in oben formuliertem Sinne. 
Dasselbe scheint bei den schlammb;wohnenden Ostracoden der Fall zu sein. Hier besitzt ja die Familie 
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Wissenschaft!. Meeresuntersuchungen. Pr. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 21. 
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der Cytheridae, die allein die marine Ostracodenfauna der Kieler Bucht bildet, an der zweiten Antenne 
je ein Haftröhrchen (vergl. Klie  1929, Sars 1928). Es handelt sich dabei um den Exopodit, der dünn, 
borstenförmig ist und den Ausführgang einer Klebdrüse trägt (Spinnborste, Flagellum). Diese Spinn­
borste ist bei den Bewohnern des Phytals und Sandes allgemein verbreitet und nicht sexualdimorph; 
bei manchen schlammbewohnenden.Arten treten aber ganz ähnlich wie bei den oben genannten Kino­
rhynchen Geschlechtsunterschiede in der Ausbildung des Haftapparates auf, er ist wiederum bei den 
Weibchen reduziert. Das gilt (nach Sars) von den Gattungen Cyther idea ,  Cythere i s  (hier Spinn­
borste überhaupt schwach entmckelt) und Hemicythere ,  von denen die letzte allerdings neben 
schlammbewohnenden Arten auch Formen enthält, die ins Phytal vordringen (H. v i l losa). Das läßt 
vermuten, daß auch bei den Ostracoden der Schlammregion ein ähnlicher Funktionswechsel des Haft­
apparates eingetreten ist wie bei den Kinorhynchen. Ich selbst konnte auch bei lebenden Ostracoden 
des Schlammes niemals ein Anheften nach Art haptischer Tiere beobachten, wobei allerdings hinzu­
gefügt werden muß, daß die Ostracoden überhaupt nicht so intensiv auf Störung mit Anheften reagieren 
wie etwa Gastrotrichen, Turbellarien, Bat illipes  u. a. Wie sich in dieser Beziehung die Nematoden 
des Schlammes verhalten, kann ich vorläufig noch nicht sagen, an Intensität der Anheftung übertreffen 
aber die Nematoden der Sandregion die der anderen Biotope bei weitem. Haptische Tiere mit Haft­
röhrchen und -papillen dominieren also in der Mikrofauna des Sandes (der Makrofauna fehlen sie!), 
sind im Phytal noch häufig, treten aber in der Schlammregion ganz zurück, fehlen hier vielleicht voll­
kommen. Daß dieser oekologische Tatbestand wiederum in erster Linie durch die Struktur des Biotops 
bedingt ist, bedarf wohl kaum noch der Erwähnung. Die feinen Partikel des Schlammes bieten selbst 
für feine Haftröhrchen keine Ansatzfläche, und würden sie es tun, so wäre damit noch keinerlei Fixierung 
des Tieres in seinem Lebensraum gegeben. überführt man z. B. ein Gastrotrich in Schlamm, so sind 
binnen kurzem die Mündungen der Haftröhrchen mit Schlammpartikeln verstopft und das Tier bildet 
einen bewegungsunfähiges Knäuel. 

Aber nicht nur die Häufigkeit der haftröhrchentragenden Arten zeigt starke oekologische Unter­
schiede, sondern auch die Zahl und Verteilung der Haftröhrchen. Erst diese Merkmale lassen die Be­
sonderheit der Mikrofauna des Sandes klar erkennen. Folgende Tabelle ergibt eine Übersicht über die 
Zahl der Haftröhren oder -papillen pro Individuum. 

Tabel le  9. 

Arten 
1 

1 1 

40-250
mit 2 3-10 10-40 Haftorganen 

Sand 25 28 7 14 16 
Phytal 15 28 - 2 -

Sand 27,8 % 31,1 % 7,8 % 15,5 % 17,8 % 
Phytal 33,3 % 62 % 0% 4,5 % 0% 

Die Tabelle zeigt, daß die Sandbewohner durchschnittlich mit mehr Haftröhrchen ausgestattet sind 
als die Phytalbewohner, dieser Unterschied wird sich wahrscheinlich mit zunehmender Durcharbeitung 
der Fauna noch mehr verschärfen, da einerseits bei manchen Turbellarien der Sandfauna der Haft-
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apparat erst ungenau bekannt ist, andererseits in der Phytalfauna die Nematodenfauna noch be onders
stark anwac�sen wird, also die Gruppe mit 1 Haftröhrchen, die wahrscheinlich im Phytal schließlichdas Übergewicht erhalten wird. 

. Die Gruppe mit einem Haftröhrchen wird ausschließlich durch die Nematoden repräsentiert,
aber mcht alle Nematoden besitzen nur 1 Haftröhrchen; so fand E. Schu lz z.B. bei den sandbewohnen­den Mon h y s ter a b u e l k ie ns is am Schwanz 2 lange sezernierende Borsten. Eine größere Zahl von
Haftröhrchen kommt bei R ha bdoga s te r vor, der sowohl im Sand als auch im Phytal vorkommt.
Recht hohe Zahlen kommen bei den Chaetosomatidae vor, die aber in unserem Faunengebiet noch nicht
aufgefunden sind. Die Gruppe mit 2 Haftröhrchen nehmen fast ausschließlich die Rädertiere und Ostra­
coden ein, wo dieses Merkmal ja fast systematischer Charakter geworden ist. Diese Gruppe ist in Sand
und Phytal gleich häufig. 

In der folgenden: Gruppe (4-10 Haftorgane), die nur im Sand vorkommt, sind besonders Tur­
bellarien vertreten, außer diesen noch der merkwürdige Archiannelide Diu rodri lus minimus , der 

sich durch seine 4 relativ großen, mit mächtigen Klebdrüsen versehenen Haftröhrchen scharf von seinem 
Verwandten des Phytals, dem D i n oph i lus vortico i de s  unterscheidet. - Zur Gruppe 10-40 Haft­
organe stellen wiederum die Turbellarien der Sandregion das Hauptkontingent, und zwar Vertreter 

verschiedener Gruppen (Otoplaniden, Monoceliden, Cicerinidae, Schizorhynchia), außerdem einzelne 

Gastrotrichen (Da c t y  l o p oda l i a  b a lt i ca) und der Archiannelide P rotodr i lus chaetifer. Zwei 

Repräsentanten dieser Gruppen finden sich auch im Phytal, es ist der schon erwähnte Nematode Rha b­
d o ga s te r  c y g n oide s  und ein lithophores Turbellar (Mon oce l i s  sp.), die eine Art kommt gleichzeitig 
im Sand vor, die andere gehört einer Gruppe an, die ihre Hauptverbreitung im Sand besitzt. Vollkommen 

auf die Sandregion beschränkt ist die letzte Gruppe mit 40-250 Haftröhrchen. In ihr finden sich außer 

einigen Turbellarien (Otoplaniden), vorwiegend Gastrotrichen. Die meisten dieser Formen haben sogar 

weit über 100 Haftröhrchen, so Ur oda s y s (Fig. 1), Cepha l odasys , Ma c r oda sys, Tetr a n chy­
r ode r ma , T ur b a n e l la (Fig. 6). Außerdem gehört hierher noch der Tardigrade B at i l l ip es m i rus 
(Fig. 6), dessen 8 Extremitäten je 6 Haftröhrchen tragen, die durch ein bewegliches, abgesetztes End­
plättchen noch eine besondere Befestigung des Haftsekretes ermöglichen. Die Tardigraden des Phytals 
tragen bekanntlich Klammerhaken und nicht Haftröhrchen an ihren Extremitäten. Auch in der Zahl

der Haftröhrchen tritt also klar die stärkere Ausbildung der Haftorgane in der Mikrofauna des Sandes 

hervor . 
Die wenigen Haftröhrchen der Phytaltiere sitzen fast stets am Hinterende, nur bei den Ostracoden

liegen die Haftorgane vorne (2. Antenne); mit der größeren Zahl der Haftorgane bei den Sandti�ren
geht eine weitere Verteilung dieser Organe über die Körperregionen einher. Besonders die Körperseiten 

sind meist reich besetzt, aber auch an der Dorsalseite finden sich häufig Haftorgane, eine Lage, die außer­

halb der Sandtiere nirgends vorkommt! Bei Gastrotrichen bilden die dorsalen Haftröhrchen meist

dorsolaterale Längsreihen, bei den Turbellarien sind mehrfach Ringe von Haftpapillen ausgebildet.

Besonders schön zeigen dies die Eukalyptorhynchier-Gattunge� C i c e r i n a  �d Pa r a� i ce r i n a  -�v�rgl.

Me i x ne r  1927), bei denen 5 Gürtel von Haftpapillen den Rumpf umgeben. D1�se :erteilung.ermo�licht

es den Tieren, sich momentan mit jeder Körperregion festzuheften . Nebenbei sei dar�uf hinge�esen,

daß durch diese Anordnung der Haftorgane in der Mikrofauna des Sandes bewegliche Orgamsmen 
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eine radiärsymmetrische Gestaltung eines Organsystems ausbilden können. W eitere Beispiele hierfür 

finden sich in der Ausbildung der Mundregion und der Sinnesborsten des Vorderendes bei manchen 

Arten. 
2. Hafigürtel und Haftfelder. Haftgürtel unterscheiden sich nur graduell von den Haftpapillen,

und bei manchen Turbellarien ist es schwer, die Haftorgane der einen oder der anderen Kategorie zuzu­

weisen. Am ruhig gleitenden Tier glaubt man Haftringe vor sich zu haben, erst der Moment der An­
hefiung läßt zapfenförmige Papillen hervortreten. Bei dieser Sachlage ist es nicht erstaunlich, wenn 
sich diese Hafiorgane oekologisch ganz gleich den Haftröhrchen und -papillen verhalten, vielleicht ist 
die Bindung an das Sandbiotop noch stärker. Von einer Angabe der zahlenmäßigen Verteilung möchte 
ich vorläufig absehen, da infolge des oft schwierigen Erkennens dieses Haftorgantyps sich die Fälle 
wohl noch ziemlich stark vermehren werden. Am verbreitetsten sind derartige Gebilde bei Turbellarien. 
Häufig bildet der Hinterkörper eine Klebfläche; das gilt bes�nders für die Eukalyptorhynchier, kommt 
in der Sandregion aber auch bei einer neuen Gattung der Macrostomida und einem neuen „alithophoren" 
Alloeocöel vor. Haftgürtel sind bei den Schizorhynchiern verbreitet. Diascor hynchus Meixner 
trägt etwa 4 Gürtel aus mehreren Hafifeldern, Proschizorhynchus  oculatus  Meixner 3 Gürtel 
(einen in der Mundregion, einen hinter dem Pharynx und einen vor dem Hinterende), die Gattungen 

T hylacorhynchus  Beauchamp und Karkinorhynchus  Meixner 2 und die meisten übrigen Arten 
1 Hafiring. Ich erinnere hierbei an die gleichartige Anordnung der Haftpapillen bei den Cicerinidae. 
(vergl. oben und Fig. 6). Außerhalb der Turbellarien kommen Haftflächen noch bei der Sandmeduse 

Halammohydra ,  den Sandoligochaeten Michae lsena  postc l ite l lochaeta  Knöllner und Fr ide­
r icia bulbosa  und dem Archianneliden Protodr i lus  chaet i fer  vor. Halammohydra kann sich 
mit ihren reich mit Glutinanten besetzten Tentakeln intensiv an den Sandkörnern festheften, für eine 
Meduse eine sehr ungewöhnliche Erscheinung. Bei Fr ider ic ia  dürfte nach Knöllner die aus den Rücken­
poren austretende Leibeshöhlenflüssigkeit die Haftfähigkeit weiter Körperregionen ermöglichen, bei 

Protodri lus  sind Klebdrüsen weit über den Rumpf verteilt. Fast alle aufgeführten Fälle derartiger 
Haftorgane finden sich bei Angehörigen der Sandmikrofauna, nur einige Eukalyptorhynchier des Phytals 
(Polycystis  crocea  0. Fabr., Phonorhyn chus he lgolandicus  Meixner) zeigen am Hinterende 
dasselbe Klebdrüsenpolster wie die übrigen Vertreter dieser Gruppe. 

3. Klammerhaken. Ein wesentlich anderes Bild der oekologischen Verteilung zeigen die Klammer­
haken. Ihr Häufigkeitsmaximum fällt in das Phytal, sie sind ferner nicht auf die Mikrofauna beschränkt 

sondern kommen auch bei der Makrofauna vor. Sie treten am häufigsten bei den Krustaceen auf, 

und zwar in der Mikrofauna bei Harpacticoiden. Hier diente ja Sars  1911 Existenz und Lage der Klam­

merhaken tragenden Extremitäten als Grundlage für das System der Harpacticoiden; sowohl Maxillar­
fuß als auch 1. Thorakalfuß können hier zu Greiforganen umgewandelt sein. Wiederum bei Phytal� 
bewohnern finden wir die stärkste Entwicklung und komplizierteste Ausgestaltung dieser Greif­
organe, wie z. B. die Gattungen Harpacticus,  Thalestr i s ,  Para tegastes zeigen. Allerdings ist 
noch keineswegs sicher, ob alle diese Greiforgane spezielle haptische Funktion besitzen; möglicherweise 

dienen sie auch dem Nahrungserwerb. Daß aber die Fähigkeiten zu intensiver Anklammerung bei 
Harpacticoiden des Phytals verbreitet ist, geht aus der Tatsache hervor, daß noch an Algen, die mit 
der Dredge hochgeholt und mit Wasser abgespült �varen, Harpacticoiden in großer Zahl anhaften 
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(Th a 1 e s t r i  s , P _a r a t e  g as t � s u. a.). Derartige Klammerorgane kommen auch bei den Harpacticoiden 

de: an�_ere� Reg10nen vor, smd aber durchschnittlich geringer entwickelt. Manche Arten der Sandregion
zeigen ahnlich den Formen des Phytals intensive Haftfähigkeit, leider ist die morphologische Grundlaae
dieser Fähigkeit noch nicht genau ermittelt. Kl i e  1929a schreibt darüber: ,,Ob die verlängerten und säb=l­
förmig gekrümmten Außenäste des 4. Beinpaares bei Eva n su l a  i n certa oder die mächtig entwickelten 

2. Maxillarfüße bei L e p t a s tacus macron yx den betreffenden Arten das von R ema ne beobachtete
Festhalten an den Sandkörnchen ermöglichen, kann ich nur vermuten, da ich über Beobachtungen
am lebenden Material nicht verfüge, andere als Haftwerkzeuge zu deutende Organe aber nicht aufge­
funden werden konnten." Außerhalb der Harpacticoiden kommen Klammerhaken als haptische Organe
noch an den Extremitäten der Halacariden vor, die häufig im Phytal und auf der Oberfläche des
Schlammes, selten im Sand vorkommen. Unter den Anneliden sind merkwürdigerweise nur bei einer
Art Klammerorgane gut entwickelt, nämlich bei Flabe l l ig e ra aff in is , die im Rhizoidengeflecht
der Laminarien nicht selten ist, also zu den Phytalbewohnern zu zählen ist. Hier bilden die Borsten 

Klammerhaken. Die höheren Krebse mit ihren vielfach entwickelten Klammerextremitäten (Isopoden,
Amphipoden wie Gammarus, Decapoden) rechne ich nicht zu den haptischen Tieren.

Die beiden letzten Kategorien der Haftorgane haptischer Tiere : 4. Haft- und Saugscheiben 

und 5. Wickel können ganz kurz erledigt werden, da sie nur ganz vereinzelt in den hier behandelten 

Regionen auftreten. Beide Typen kommen bei Fischen vor, die Haftscheibe bei den im Phytal und Fein­
sand verbreiteten Gobiusarten, sowie den gelegentlich im Phytal der Kieler Bucht vorkommenden 

Cyclopterus lumpus. Wickel kennzeichnen die Schlangennadel N e rophis  ophidion, die in Ruhe­
stellung ihren Schwanz um Seegrashalme oder dünnere Algen wickelt. Bei den genannten Arten dient
allerdings die Haftvorrichtung nur zur Festheftung in der Ruhestellung (Gobius flaves cens schläft
z.B. angeheftet durch seine Haftscheibe), ebenso wie bei den oben erwähnten malacostraken Krebsen,
so daß die genannten Fische kaum den haptischen Tieren zugezählt werden dürfen. Unter den Wirbel­
losen ist nur ein Fall einer Haftscheibe bekannt, die zudem nur schwach und atypisch ausgebildet ist.
Ein Vertreter der Macrostomida (neues Genus), der in grobem Sand gefunden wurde, trägt am Hinter­
ende eine kleine Haftscheibe, die aber noch stark an ein Haftpolster erinnert.

Diese Übersicht hat ergeben, daß von den verschiedenen Haftorganen haptischer Tiere die 

Haftröhrchen, Haftpapillen, Haftgürtel und Haftfelder in der Sandregion ihre stärkste Entwicklung
und Ausprägung zeigen. Die Klammerhaken dominieren im Phytal; Haftscheiben und Saugnäpfe
fehlen fast vollkommen in den untersuchten Regionen, sind aber in den schnell strömenden Regionen 

des Süßwassers (vergl. Hesse 1924, Hora 1928) und wohl auch in der Felsbrandungszone verbreitet.
Der Grund für diese verschiedene Verteilung der Haftorgane liegt ganz offensichtlich in der Beschaffen­
heit des Substrates des Biotops ; die Beziehungen etwa zwischen Sandkorn und Haftröhrchen, Algen­
thallus, Algenzweig und Klammerhaken, Gesteinsfläche und Saugscheibe sind so einfach, daß ich auf
eine nähere Begründung verzichten kann. .· . . Es bleibt noch die S. 186 statistisch dargelegte Häufung haptischer Tiere m der Sandreg10n zu
besprechen. Haptische Tiere insgesamt sind ja für lotische Biotope charakteristisch, deren Bewohner
infolge der starken Wasserbewegung der Gefahr der Entfernung aus dem Biotop ausgesetz� sind .. In 

der Kieler Bucht sind aber die Sandregionen die am meisten lot,ischen Biotope, besonders die Reg10n 
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des groben Sandes und die Otoplanenzone, so daß hierdurch ein überwiegen haptischer Tiere in dieser 

Region gegeben ist. Ich halte es für keineswegs ausgeschlossen, daß in manchen Regionen des Phytals, 
etwa in der Tangzone brandungsreiche:r Küsten, ein gleich hoher Prozentsatz haptischer Tiere nach­

gewiesen werden kann. In der Kieler Bucht sind jedoch die Phytalzonen, besonders die artenreiche 

Laminaria-Delesseria-Zone auf Schlammgrund, durchschnittlich weniger bewegt als die Sandregionen. 

Als echt vagi l  bezeichne ich die bei Fortbewegung, Nahrungssuche und Fluchtreaktion sich 

fortbewegenden Tiere, eine feste „Bindung" an das Substrat ihr!3s Lebensraums kommt bei ihnen meist 

nur in Ruhestellung vor. Daß in manchen Fällen eine Abgrenzung echt vagiler Tiere von haptischen 
schwer ist, habe ich bereits S. 186 hervorgehoben. Aus diesem Grunde sei im folgenden nur ein kurzer 
überblick über Art und Verteilung der vagilen Tiere gegeben. Im Sand sind echt vagile Tiere unter 

den Metazoen der Mikrofauna nur in relativ geringem Prozentsatz vertreten; nur die meisten acölen 
Turbellarien und ein Teil der Copepoden können hierher gezählt werden, insbesondere Mikrotiere der 

Sandoberfläche; zahlreicher sind sie unter den Ciliaten. Auch unter der Makrofauna sind vagile Tiere 

nicht häufig; einige Polychaeten wi{} Streptosyl l is  b identata ,  Eteone longa,  Exogone gemmi­

fera ,  Nephthys sp., einige Krebse (Crangon vulgare ,  Eurydice  pulchra ,  wohl auch Paramysis  
spiritus) und Fische ( Gobius  microps,  junge Pleuronectiden, Ammodytes) wären hier zu nennen. 
Sofern die vagilen Arten der Makrofauna eine Ruhestellung einnehmen, graben sie sich in den Sand ein 

(Crangon, Gobius z. T., Eurydice) oder befördern durch Rütteln Sand auf ihre obere Fläche, wie 
es ja an Plattfischen ganz allgemein bekannt ist. 

Im Phytal sind echt vagile Tiere absolut und relativ zahlreicher, sowohl in der Mikrofauna 

als in der Makrofauna. Außer acölen Turbellarien sind auch vagile Alloeocoelen (Pseudostom u m  
qua drioculatum) , Rhabdocoele (Provortex, Trigonostomum, Promesostoma,  Proxe­

netes) vorhanden, ferner mehrere Polychaeten (Harmothoe imbricata,  Platynere is  dumeri l i ,  

Phyllodociden), Harpacticiden und Malacostraken. 

In der Schlammregion nimmt die absolute wie relative Zahl der echt vagilen Tiere in der Makro­

fauna gegenüber dem Phytal etwas ab. In ihr überwiegen die Polychaeten (N ephthys-Arten, 

Harmothoe sarsi, Lepidonotus squamatus ,  Pholoe  minuta,  Ar ic idea  je f freysi,  Sphaero­
dorum balticum, Castalia punctata u. a.), während vagile Krebse stark zurücktreten. Die an sich 
nicht artenreiche Mikrofauna zeigt aber prozentual bei weitem den größten Anteil vagiler Tiere an ihrem 
Gesamtbestand. Alle Turbellarien, Kinorhynchen, wohl fast alle Copepoden und wahrscheinlich auch die 
Ostracoden (vergl. S. 188) gehören hierher, so daß der Prozentsatz wohl nicht viel von 100. % entfernt 
bleibt, während die gleiche Prozentzahl (excl. Ciliaten) im Sand höchstens 5-10 % beträgt. 

Anschließend möchte ich einige Bemerkungen über die ö kologische Verte i lung de r  B e­

wegungstypen geben. 

Den auffälligsten Gegensatz zwischen den Hauptbiotopen bietet die verschiedene Häufigkeit 
der „Wimperorganismen" und damit der Wimperbewegung. Das zeigt die folgende Tabelle über das 

Vorkommen der Wimpertiere bei Metazoen. 
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T a  bel le  10. 

Artenzahl der Wimperorganismen 

Phytal ISchlammJ Sand 
Prozentuale Verteilung der Wimperorganismen 

45 11 114 
Prozentualer Anteil d. Wimperorganismen an d. Gesamtfauna des Biotops i::� � �:! � :�:� �

Die Wim�erti�re üb:rwiegen also in sehr starkem Maße in der Sandregion, die Hälfte aller wirbel­
losen Metazoen smd hier Wunperorganismen. Noch stärker würden diese Unterschiede werden, wenn die 
P��tozoen mitbe�cksichtigt werden. In der echten Schlammregion habe ich überhaupt nur zweimal 
Ciliaten gesehen, die Artenzahl ist also extrem gering, aus der Sandregion sind jedoch bereits ca. 50Ciliaten­
arten beschrieben, die Gesamtzahl der Ciliaten beträgt hier sicher über 150, im Phytal vielleicht 80 ! ; 
der prozentuale Anteil der Wimperorganismen beträgt also für die Sandregion sicher zwischen 80-90 % , 
für die Schlammregion sicher unter 5 % . 

Bevor ich einen Erklärungsversuch für diese auffallende Erscheinung gebe, möchte ich einen

Überblick über die Hauptgruppen der Wimperorganismen und eine genauere Definition des hier 
verwandten Begriffes „Wimperorganismen" geben. Daß hierzu alle Tiere gehören, deren sämtliche Be­
wegungsarten auf reiner Wimpertätigkeit beruhen, bedarf wohl kaum der Erwähnung. Hierher gehören 
alle Turbellarien mit Ausnahme der Tricladen und Polycladen, alle in Betracht kommenden marinen

Rädertiere, die chaetonotoiden Gastrotrichen, die Archianneliden excl. N erilla und die Meduse Ha l am­
m o h y d r a: Weiterhin sind alle Tiere hierher zu rechnen, deren normaler Bewegungsmodus auf Wimper­
tätigkeit beruht, deren Fluchtbewegung jedoch durch Muskelaktion bedingt wird; das ist bei N erilla 
und den macrodasyoiden Gastrotrichen der Fall. Zweifel können nur bei der Beurteilung der Tiere be­
stehen, die gleichzeitig ein Wimperfeld, eine intensive Schleimproduktion und die Fähigkeit zur Fort­
bewegung durch Muskelaktion besitzen, wie die Groß-Turbellarien, Schnecken und Nemertinen. Ich 
habe hier die Nemertinen und Groß-Turbellarien den Wimperorganismen zugerechnet, desgleichen die 
kleinen Schnecken der Gattungen Homalogyra, Hydrobia,  Risso a, bei denen ich mich von der 
großen Bedeutung des Wimperfeldes der Sohle für die Lokomotion selbst überzeugt habe. Der Anteil 
dieser Gruppe an der Zahl der Wimpertiere ist nur gering, er beträgt für das Phytal 14, für die Schlamm­
region 5, für die Sandregion 6. Eliminiert man diese Kategorie als zweifelhafte Wimpertiere, so werden

dadurch die oben gekennzeichneten Gegensätze zwischen den Hauptbiotopen noch schärfer, da der 
prozentuale Anteil dieser Gruppe an den Wimperorganismen im Phytal (31'·%) und in der Schlamm­
region (50 %) viel größer ist als in der Sandregion (5,3 %), 

Ein Erklärungsversuch dieser Tatsache kann von beiden Seiten ausgehen ; von der Häufung 
der Wimpertiere in der Sandregion oder von dem Mangel der Wimpertiere in de� Sc�lammregion. �e­
trachten wir zunächst die erste Seite. Sofort drängt sich der Verdacht auf, daß m diesem Falle kerne 
direkte, sondern nur eine indirekte Beziehung zum Biotop bestehe. Oben (S.173) habe ich ja dargelegt, 
daß die Sandregion durch ein starkes überwiegen der Mikrofauna ge�ennzeichnet ist,_Wimpe�bewegung
ist aber nur bei kleinen Organismen möglich, das läßt sich vergleichend an zahlreichen Tiergruppen 

konstatieren, z. B. den Turbellarien (vergl. Bewegung der Rhabdocölen und Tricladen), den Schnecken 
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(Homalogyra-Buccinum!). Auch ontogenetisch ist vielfach mit zunehmender Größe ein Übergang 
von Wimperbewegung zu Bewegungstypen durch Mu&kelaktion zu konstatieren (Anneliden, Mollusken), 
besonders klar ist dies bei manchen Muscheln, die 1. ein Stadium mit Schwimmbewegung durch Wimpern; 
2. ein Stadium der Kriechbewegung durch die Wimperfläche des Fußes und 3. ein Stadium der Kriech­
bewegung durch Muskelaktion des Fußes durchlaufen. Gegen diese Auffassung könnte zunächst angeführt
werden, daß unter den Wimperorganismen der Sandregion nicht nur die Tiergruppen vertreten sind,
bei denen Wimperbewegung zum Charakteristikum der ganzen Tiergruppe gehört, wie z. B. bei Tur­
bellarien, Rädertieren und Gastrotrichen, sondern auch Tiere, deren Verwandte in anderen Regionen
keine Wimperbewegung zeigen. Hierher gehört Halammohydra, mit ihrer für Medusen ganz unge­
wöhnlichen Fortbewegung durch Wimpern; hier wären ferner die meisten Archianneliden der Sandregion
zu nennen. Unter den Hydrozoen und Anneliden tritt jedoch Wimperbewegung als L�rvalcharakter
auf, und so könnte man jene Sandtiere einfach als neotenische Formen betrachten, die gleichzeitig mit
anderen Larvencharakteren auch das Wimperkleid bewahrt haben. Für eine derartige Auffassung
spricht viel. - Schwerwiegender ist der Einwand, daß der Wimperapparat in der Sandregion spezifische
Umbildungen erfahren hat, die den anderen Biotopen fehlen. So ist das vordere ventrale Wimperfeld
sowohl bei dem Archianneliden Diurodrilus wie bei der Gastrotrichengattung Xenotrichula zu
einem Feld echter Cirren nach Art der Cirren hypotricher Ciliaten umgestellt, die ebenso wie bei den
genannten Protozoen als „Lauforganellen" dienen. Weiterhin erreicht die Geschwindigkeit des Kriechens
durch Wimpern (nur um ein solches handelt es sich meist in der Sandregion, nicht um Schwimmen!)
bei Sandtieren einen so hohen Grad, wie ihn Wimpertiere anderer Regionen niemals zeigen. Ich er­
innere nur an die unglaubliche Geschwindigkeit mancher Otoplaniden und der Gattung Xenotr ichula.

Eine direkte Prüfung der Frage nach der .Bedeutung der Mikrofauna für das überwiegen der 
Wimpertiere in der Sandregion läßt sich einfach dadurch erzielen, daß man nicht wie in Tabelle S.193 
den prozentualen Anteil der Wimpertiere an der Gesamtfauna jedes Biotops berechnet, sondern 
nur den Prozentsatz der Wimpertiere unter der Mikrofauna jeder Region. Verschwindet dann der Unter­
schied der Biotope, so war das Überwiegen in der Sandregion indirekt bedingt, bleibt er bestehen, so 
ist. das überwiegen der Mikrofauna in der Sandregion nicht für die Häufung der Wimpertiere verant­
wortlich zu machen. Die Berechnungen ergeben: Prozentualer Anteil der Wimpertiere an der Mikrofauna 
a) in der Sandregion 63,5 %, b) im Phytal 25,8 %, c) im Schlamm 10 %. Der Unterschied bleibt also
bestehen! Wir müssen also nach einem direkten Zusammenhang zwischen Sandregion und Wimper­
bewegung suchen. Zum näheren Verständnis muß ich nochmals darauf hinweisen, daß es sich bei den
Metazoen der Sandregion nur um ein Kriechen mit den Wimpern handelt, der Körper bleibt also stets
iii Kontakt mit der Unterlage. Die Fähigkeit, sich mit ihren Wimpern frei durchs Wasser zu bewegen,
also zu schwimmen, ist den meisten Sandtieren vollkommen verloren gegangen. So können fast alle
Gastrotrichen des Sandes im Gegensatz zu ihren Verwandten im Phytal des Süßwassers nicht schwimmen.
Das gilt nicht nur für die Macrodasyoidea, sondern auch für die Chaetonotoidea (Xenotr i chu la).
Dasselbe gilt von den Turbellarien; während ich in der Phytalregion nur 3 Arten kenne, die unfähig
sind zu schwimmen, also ca. 15 %, fehlt in der Sandregion_ vielen Gruppen diese Fähigkeit, so den
Lithophoren und den meisten Kalyptorhynchiern. Obwohl ich naturgemäß über eine exakte Statistik 
über diesen Punkt nicht verfüge, kann ich mit Sicherheit den Prozentsatz der nichtschwimmenden 
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Turb�llarien _auf �inde_s�ens 60 % ansetzen (wahrscheinlich 80-90 %). Da gleiche oilt von den Ar hi­annehde�, die _Dmophili�en �es �andes sind unfähig zu schwimmen, der Dinoph ilu de Phytalskann es mtensiv, ebenso ISt die Wrmperbewegung der Protodriliden stets ein Kriechen. Auch von d n i  übrigen so wenig typischen Rädertieren können 3, d. s. 30 %,  nicht frei schwimmen (Lindi a oravitat:�ncentrum r e ib i s ch i ,  W i grya a mphora) ,  während dies für keine Art des Phytals gilt. Die e Db r�
sieht zeigt klar die einseitige Entwicklung der Wimperbewegung im Sand. Für diese gleitende I ri ch­bewegung steht aber nicht eine einheitlich glatte Unterlage zur Verfügung, sondern ein vielfach auf­geteiltes Lückensystem, so daß mit Ausnahme sehr kleiner Tiere immer nur einzelne und ständio wech­
selnde Teile der Körperoberfläche mit der Unterlage bezw. dem „festen Milieu" in KontaH sind. Daß
diesen Milieubedingungen gerade die Wimperbewegung gut gerecht wird, ist wohl leicht ersichtlich.Die Wimpern agieren dabei als zahlreiche kleine Extremitäten. Klein müssen die Extremitäten infolge 

der Raumverhältnisse sein, und zahlreich, weil oft nur bestimmte Teile der Körperoberfläche die Fort­bewegung besorgen müssen (vergl. Chilopoden, z. B. Geophilus und Diplopoden in der Lückenregionder Laub- und Erdschichten!). Natürlich ist die Wimperbewegung nicht der einzige Bewegungsmodus,der den Milieubedingungen der Sandformation gerecht wird ; ein zweiter ist das Stem m-Schlänge ln.
Die Schlängelbewegung ist ja über fast alle Biotope verbreitet und tritt ebenso wie die Wimperbewegung
sowohl als Schwimm- wie als Kriechbewegung auf. Als Stemm-Schlängeln bezeichne ich nun d i e  Schlän­
gelbewegung, bei der der Körper auf mindestens zwei gegenüberliegenden Seiten mit festen Gegen­
ständen KontaH gewinnt (während beim einfachen Kriechschlängeln, wie z. B. bei den Schlangen,
nur eine Körperseite in Kontakt mit der Unterlage steht). In voller Ausbildung zeigen uns die Boden­
Nematoden dieses Stemm-Schlängeln. Eine statistische Untersuchung zeigt diesen Bewegungstyp in 

ziemlich gleicher-Weise auf Sand, Schlamm und Phytal verteilt, wie ja auch die Nematoden in allen
drei Biotopen zahlreich sind. Wenn ich trotzdem die Sandregion als ein günstiges Biotop zur Ausbildung
des Stemm-Schlängeh1s bezeichne, so tue ich es, weil mehrere andere Tiergruppen in Einzelvertretern
im Sandbiotop einen mehr oder weniger deutlichen Uebergang zum Stemmschlängeln zeigen. In erster
Linie wäre hier Polygord ius zu nennen, der allerdings nicht zur Fauna der Kieler Bucht gehört,
weiterhin die Oligochaeten F r i d e r i c i a b ulbosa und M i chae ls e na. Knöllner betont in der Be­
arbeitung der Oligochaeten der Kieler Bucht besonders die nematodenartige Bewegung von M i chae lsena
po s tc l i te l lochae ta  Knöllner. Schließlich zeigt auch unter den Gastrotrichen die drehrunde Le pido ­
d asys (Wimperkleid stark reduziert!) und unter den Turbellarien manche Schizorhynchier (Pr o schi­
z orhynchus  ocu latus Mei:X:ner) deutliche Anklänge · an die Stemmschlängelbewegung. Mit Ausnahme 

der Turbellarien sind alle diese Arten durch besondere Verstärkung der Cuticula ausgezeichnet (Poly­
gor di us , Le pidod a s ys , M icha els ena) .  Übrigens ist trotz der .Fun�tion d�r E�tr�mitäten auch d�e 

Fortbewegung der schlanken Harpacticoiden ein Stemmschlängeln. Wie wemg bei diesen Formen die
Extremitätenbewegung allein vermag, zeigt ihre weitgehende Unbehilfüchkeit - d. h. langsame und

ungerichtete Fortbewegung - im freien Wasser; während zwischen den �an�körnern, wo der �ör�er
auch an der Dorsalseite gegen die Körner gestemmt wird, die Bewegung um em vielfaches an Geschwmdig­
keit zunimmt. Die Schlängelung des Körpers erfolgt dabei in dorsoventraler Ebene! Gegenüber den
beiden positiven Charakteren der Sandfauna: Wimperbewegung und Stemmschlängeln steht a�s neg�­
tives Merkmal die Seltenheit echter Extremitätenbewegung. Die Archianneliden der Sandreg10n nnt
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ihren reduzierten oder fehlenden Parapodien sind ja ein deutliches Beispiel hierfür. Bei den Copepoden 
ist die Extremitätenbewegung meist zu einer Teilphase in der Gesamtbewegung (Schlängeln!) geworden. 
Nur bei sehr kleinen Tieren wie dem Tardigraden Bati ll ipes mirus,  bei den Tieren der Oberflächen­
schicht (Streptosyll is  bidentata!) und den Ostracoden sind auch bei Sandtieren die Extremitäten 
voll entwickelt. 

Ich kann die Bewegungsformen der Sandtiere nicht verlassen, ohne auf eine Merkwürdigkeit 
hinzuweisen, deren Existenz man nicht erwartet hätte. Mehrere Tierformen haben die Fähigkeit, sich 
mit ganz überraschender Geschwindigkeit durch die oberflächlichen Sandschichten zu wühlen. Die 
Bewegung ist so rasch, daß man versucht ist, von einem „durch den Sand schwimmen" zu reden. Die 
Sandkörner werden dabei schnell und mit Wucht beiseite geschoben. Unter der Makrofauna zeigt ja 
Amphioxus schon Anklänge an diesen Bewegungstyp, der hier allerdings mit Schlängeln kombiniert 
ist. Klarer ist er bei der Assel Eurydice pulchra erkennbar; er fehlt auch in der Mikrofauna nicht. 
Hier zeigen ihn manche Copepoden aus der Gattung Ectinosoma (z. B. E. elongatum) und selbst 
so zarte Organismen wie acöle Turbellarien (mehrere Arten). Gerade bei diesen wirkt die intensive 
Beseitiging der Sandkörner im höchsten Grade überraschend! Ich möchte diese Tiere als „Wälzer" 
bezeichnen. Für sie ist eine ziemlich gedrungene, dorsal gewölbte Körperform charakteristisch, sie fügen 
sich weder der Größen- noch der Formregel der Sandtiere, die ja auch nur für die Bewohner des Lücken­
systems gilt. 

Die Phytalfauna ist in den Bewegungsarten ebenso wie in den anderen Charakteren sehr mannig­
faltig. Das gilt auch für die einzelne Tierart. Während die Tiere der Sandregion wie oben erwähnt in 
der Mehrzahl der Fälle nur eine einzige Fortbewegungsart zeigen, sind in der Phytalregion Arten mit 
2 oder 3 Bewegungsmodi häufig, und zwar ist in diesem Falle Kriechbewegung an dem Pflanzensubstrat 
und Schwimmfähigkeit vorhanden. In wie hohem Maße das für die Wimpertiere gilt, habe ich bereits 
S. 194 erwähnt, hier sei noch hinzugefügt, daß auch bei Nematoden und Copepoden viel häufiger als in der
Sandregion neben der Kriechbewegung die Schwimmfähigkeit wohl entwickelt ist. Für die Makrofauna
gilt dies weniger, da hier bei den Tiergruppen mit Kriechsohle wie Schnecken und Groß-Turbellarien
meist volle Beschränkung auf die gleitende Kriechbeweguhg eingetreten ist; selbst unter den kletternden
Arten gibt es Formen, die jede Schwimmfähigkeit verloren haben, wie die Assel J aera marina. Immerhin
kommen auch hier Fälle starker Bewegungsvielgestaltigkeit vor, wie z.B. bei der Polyclade Stylocho­
plana maculata Quatrefages, die gleitendes Kriechen, ruckartiges Kriechen (ditakte Bewegung)
und Schwimmfähigkeit durch intensives Schlagen des Körpers in der Dorsoventralrichtung zeigt.

Die Schlammregion zeigt in dieser Hinsicht wieder Ähnlichkeit mit der Sandregion. Die Mikro­
fauna weist in der Regel nur einen Bewegungsmodus auf. Wenn man allerdings den Blick hauptsächlich 
auf das Milieu der Bewegung richtet, könnte man meist eine Kriechbewegung an der Schlammoberfläche 
und eine Wühlbewegung in der Schlammschicht unterscheiden. Im Bewegungstyp sind aber diese beiden 
Formen identisch, d. h. sie werden durch dieselben Körperaktionen des Tieres bewerkstelligt. Die Kino­
rhynchen, Ostracoden, die meisten Nematoden, Copepoden wie Laophonte horr ida  sind Beispiele 
hierfür. Der Modus der Wühlbewegung ist von Tiergruppe zu Tiergruppe sehr verschiedenartig, bei 
Nematoden natürlich ein Stemmschlängeln, bei Ostracoden eine Extrei;nitätenbewegung usw. Als 
Spezialtyp der Bewegung im Schlamm muß noch die Bohrbewegung durch Erweitern und Umstülpen 
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eines haken- oder pa pillen besetzten Vorderendes hervorgehoben werden. Der Vorderkörper i t beimVorstoßen durch den Schlamm schmal, erweitert sich dann oft bei gleichzeitiger Umstülpung des Vorder­endes und �erank�rt da�ur�h den Körper bei der darauf folgenden Kontraktion. Der Prototyp die erBewe�g findet SICh bei Kmorhynchen und Priapuliden, unter den Polychaeten ist er für Nephthyskennzeichnend (Vorstülpen des Pharynx), und setzt man statt Vorderende des Körpers - Vorderendedes Fußes, so können auch die Muscheln Cul t e l lu s  p el l uc i dus  und Nu cu la nuc l e us hierher gezähltwerde�. In .schwäc�erem Maße zeigen diesen Typ noch die übrigen Muscheln und die Capitelliden. Be­kanntlich findet sICh diese Bewegung auch im Feinsand (A renicola!), ist aber im Gegensatz zurSchlammregion hier auf die Makrofauna beschränkt.
Ich muß noch auf die schon früher erwähnte Seltenheit d�r Fortbewegung durch Wimpern inder Schlammzone zurückkommen. Hier liegt eine Erscheinung vor, deren Erklärung große Schwieria­

keiten bereitet. Zur Ergänzung des Tatbestandes sei noch hervorgehoben, daß die wenigen beobachtet:n
Turbellarien und Ciliaten der Schlammregion im gelbgrauen Schlamm gefunden wurden, der in mehr
als einer Hinsicht eine Dbergangsregion zwischen Feinsand und Schlamm ist; im schwarzen Schlamm
fehlten freie Wimperorganismen in der Mikrofauna vollkommen. Der erste Gedanke, daß vielleicht die
chemischen Bedingungen des tieferen Wassers oberhalb der Schlammschicht, 02-Armut oder H2 S-Reich­
tum, die Wimperaktion ungünstig beeinflussen, läßt sich nicht zur Begründung heranziehen. Als Epizoen
kommen nämlich Wimperorganismen auch in der Region des schwarzen Schlammes in großer Indivi­
duenzahl vor. In der Fauna der Kieler Bucht sind es lediglich Ciliaten, aber an anderen europäischen
Küsten kommen auch epizoische Rädertiere in der Schlammregion vor [Zel ink i e l la  syn apt a e  (Ze­
linka) auf Nebalia], während freilebende Rädertiere nirgends in der marinen Schlammregion auftreten.
Weiterhin kommt in der extrem 02 -armen und H2S-reichen Schlammregion der marinen Strand­
tümpel eine individuen- und artenreiche Fauna von Ciliaten, Turbellarien und Rädertieren vor, anderer­
seits sind die 02-reichen Gebiete des Schlicks in den Wattenmeeren anscheinend ebenso arm an Wimper­
organismen als der schwarze Schlamm. Da sich in den meisten anderen Fällen die Struktur des Biotops
einschließlich der Beweglichkeit der Partikel als Schlüssel zum Verständnis vieler oekologischer Sonder­
charaktere erwiesen hat, war in zweiter Linie diese Möglichkeit zu prüfen. Sie ließe folgende Konstruktion

zu: Die Schlammzone erfordert eine Bohr- bezw. Wühlbewegung. Die Wimperaktion ist zu schwach,
um diese Wühlbewegung durchzuführen. Dafür spricht, daß selbst bei so starken Extremitäten wie es
die Gliedmaßen der Copepoden und Ostracoden sind, die im Schlamm wühlenden Arten durch besonders
kräftige Gliedmaßen gekennzeichnet sind; die mechanische Anforderung an die Wühlextremitäten im
Schlamm also offenbar groß ist, viel größer als daßihrWimpern genüge leisten könnten. Gegen diese
Auffassung kann angeführt werden, daß ja die Schlammregion der Strandtümpel eine reiche Fauna 

an Wimperorganismen aufweist. Allerdings unterscheiden sich die Lebensbedingungen im Schlamm der
Strandtümpel in mehr als einer Hinsicht von der Schlammregion der Tiefenzo�en: 1. ist �er Schlamm
der Tümpel meist grobflockig und vielfach mit größeren Pflanzentrümmern reich durchmischt, so daß
das Gesamtgefüge lockerer wird und ähnlich wie im Sand die obere Schicht von einem Lückensystem 

v�n Hohlräumen durchsetzt ist. 2. wird der Schlamm der Strandtümpel offenbar seltener umgelagert
als der Schlamm der Tiefenzone. Oft wird die Oberflächenzone durch eine Lage von Purpurbakterien 

oder Beggiatoen gefestigt. Das Leben in dieser Region erstreckt sich auch nicht auf die Schlammschicht
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selbst, sondern auf und dicht über der Schlammschicht leben zahlreiche s chwimmende  Wimper­
organismen, besonders Ciliaten (Fronton ia mar ina ,  Paramaec ium ca lk ins i ,  Cristigera spec., 

Condylostoma spec., Prorodon u. a.) und Rädertiere (Encentrum-Arten, T�stud ine l l a  c lyp e ­

ata ,  Notholca b ipal ium und N. str iata), also eine Faunenschicht, für die der Tiefenschlamm 

keinerlei Vergleichspunkte bietet und die auf eine extrem ruhige Zone schließen läßt. Es würde demnach 

in dem Tiefenschlamm der Kieler Bucht die Feinheit und der dichte Zusammenschluß der Partikel 

wühlende Wimperorganismen nicht zulassen, andererseits aber eine gelegentlich auftretende Bewegung 

der Oberflächenschicht die Entwicklung einer Schlamm-Oberflächenfauna verhindern. Trifft diese Er­

klärung zu, so wäre in den echten Stillwassergebieten der Tiefsee wieder mit einer Zunahme der Wimper­

organismen zu rechnen, da hier die Entwicklung einer Oberflächenfauna möglich ist. Die Angabe Stein­

böcks 1931, daß ein Dredgezug in 250-(300?) m Tiefe in der Diskobai 19 Turbellarienarten lieferte, 

scheint für diese Annahme zu sprechen. Die Schlammfauna der Strandtümpel ließe sich also noch mit 

der oben versuchten Erklärung vereinbaren, viel schwerer ist ein zweiter Einwand, nämlich, daß es 

zweifellos einzelne Wimperorganismen gibt, die mit Hilfe ihres Wimperkleides sich im Schlamm ein­

bohren können. Hierher gehören eine oder einige Monocel i s-Arten, die im Brackwasserschlamm leben. 

Dann muß an die S. 196 erwähnten Acölen erinnert werden, die sich mit großer Schnelligkeit durch den 
Sand bohren und dabei die im Verhältnis zum Körper auffällig großen Sandkörner mit großer Wucht 

beiseite räumen. Hier wird also von einem Wimperkleid eine Arbeit geleistet, die wohl weit größer ist 

als die, die in der Schlammregion für untragbar erklärt wurde. Auf welchem Wege eine Lösung des 

Problems zu suchen ist, können erst weitere vergleichend-oekologi.sche und physiologische Unter­

suchungen lehren. 

G. Oekologische Verteilung der Ernährungstypen.

Die Frage nach dem Stoffumsatz im Benthal und Phytal des Meeres ist so kompliziert, daß 
eine Lösung erst durch kombinierte Arbeit vieler Autoren und Disziplinen zu erreichen ist. Ein erster 

Hinweis ist jedoch schon aus der Verteilung und Häufigkeit der einzelnen Ernährungstypen zu gewinnen. 

Am einfachsten scheint die Situation in der Sandregion zu liegen. Pflanzenwuchs scheint in 

nennenswertem Maße zu fehlen und somit auch autochthone Produzenten. Das Nährmaterial muß 

also von außen zugeführt werden, und da kommt natürlich als Hauptquelle der aus dem Wasser nieder­
sinkende tierische und pflanzliche Detritus in Betracht. Derartige Überlegungen haben wohl auch dazu 
geführt, daß überall, wo in der Literatur dieses Problem berührt wird, in der Sandbiocoenose von De­
tritus als Hauptnahrung gesprochen wird. Man sollte demnach einen Reichtum von Strudlern, Fil­

trierern und anderen Mikrophagen in der Sandregion erwarten. Gerade das Gegenteil ist aber der Fall, 

diese Ernährungstypen sind gerade in der Sandregion besonders selten. 

Bevor ich diese Behauptung mit Tatsachen belege, muß ich kurz angeben, wie ich die einzelnen 
Ernährungstypen abgrenze, und mich dabei zunächst auf die Typen beschränken, die für eine Aufnahme 

feiner Partikel in Betracht kommen. 
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1. Strudler: Durch Wimpern wird im umgebenden Wasser ein Strudel erzeu!!t in dem durch
w· 

o 1mpern, eventuell unterstützt durch Schleimsekretion die Partikel abgefanaen und der Verdauuna _
s�ätte zugelei�et werden. Der Strudelapparat kann entweder außen auf Tentakeln oder Kopflappen
sitzen (Sabelliden, Bryozoen, Rotatorien) oder im Innern des Körpers liegen (Schwämme, Tunicaten,
Muscheln). 

2. Filtr ierer 1) nenne ich Tiere, bei denen ein Wasserstrom Borstenkämme oder ein starre
Netzwerk passiert. Wimpern sind weder als Erzeuger des Wasserstroms noch als Abfänger der Partikel
tätig. Der Borstenkamm kann entweder aktiv durch das Wasser bewegt werden (Cirripedier) oder still­
stehend einen von anderen Extremitäten erzeugten Wasserstrom abfiltern. 

3. T a st er. Diesen Namen gebe ich den Organismen, die mit langen Tentakeln, Fangfäden oder
Plasmanetzen die Oberfläche ihrer Umgebung absuchen und durch sie Nahrungspartikel dem Körper 
zuführen. Dieser Ernährungstyp ist besonders unter den Polychaeten verbreitet, wo er bei Terebelliden, 
Ampharetidae z. T., bei P ecti n aria,  Stylari o ides,  D i so ma und wohl auch anderen Spioniden 
vorkommt. Ihm gehören ferner die Foraminiferen und einige Muscheln wie N ucula an. Andere Muscheln 
( Sero b icu lar ia  p l an a,  Macoma balt i c a  und Verwandte) nehmen eine Mittelstellung zwischen 
Strudlern und Tastern ein. Ihr langer Ingestionssipho krümmt sich zur Schlammoberfläche zurück, 
und unter stetiger Bewegung des Sipho werden z. T. ziemlich große Partikel von der Schlammober­
fläche abgesaugt. Ich habe hier diese Arten den Tastern zugerechnet, da ebenso wie bei diesen die Nahrung 
von der festen Oberfläche entnommen wird und nicht, wie bei echten Strudlern, aus dem freien Wasser. 

4. S edime n ti erer. Das auf ausgestreckten Tentakeln oder langen Borsten sedimentierte
Material wird in den Mund befördert, meist durch Ablecken. Eine Heranbeförderung von Partikeln 
durch Erzeugung eines Wasserstroms unterbleibt also in diesem Falle, es werden nur zufällig auf den 

vorgestreckten Fortsätzen deponierte Partikel aufgenommen. Der Typ ist selten, im Süßwasser hat 
ja C or i  1923 in dem Oligochaeten Ripistes  einen typischen Fall aufgezeigt, für uns kommen die Holo­
thurie T h yo ni,d ium und einige Amphipoden in Betracht. Die Cnidarier werden besser in einen 
besonderen Typ gestellt, wenn auch große Ähnlichkeiten mit den Sedimentierern bestehen, am ehesten 

könnte die weitgehend mikrophage Aktinie Metridium dianthus hierher gerechnet werden. Die ge­
nannten vier Typen sind die Hauptkategorien, bei denen der Erscheinungstyp schon eine mikrophage 
Ernährung erfordert. Am kleinsten müssen nach der Mechanik der Nahrungsaufnahme die Partikel bei 

den typischen Strudlern sein, während bei den anderen Typen eine stärkere Variabilität in der Größe 
der Nahrungspartikel möglich ist. Die Aufnahme der Partikel erfolgt bei Strudlern und Sedimentierern 
direkt aus dem freien Wasser, bei denFiltrierern ist es meist so, doch können auch schon auf dem Grund 
d�ponierte Partikel in Betracht kommen, die Taster nehmen auf dem Boden lagernde Nahrungsteile auf. 

Kehren wir nun zum Problem der Nahrungsverwertung in der Sandregion zurück. Die Häufigkeit 
der genannten Ernährungstypen ist folgende. Strudler sind im Sand 3, im Phytal 45 und in der Schlamm­
region ca. 25 Arten, das sind in Prozent der Gesamtfauna: im Sand 1,5 % , im Phytal 17 % und in der 
Schlammregion gleichfalls ca. 17 % der Arten. Diese Zahlen zeigen klar die Armut der Sandregion an 
Strudlern. Die drei Arten sind die beiden Muscheln Mya arenaria und Cardi um edule und der stark 

1) Zwischenformen zwischen Strudlern und Filtrierern gibt es unter Süßwasserrotatorien, kommen aber für unser Gebiet nicht 
in Betracht.
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euryoeke Polychaet Fabric ia sabel la .  Die beiden Muscheln sind auf die Feinsandregion beschränkt, 
im Grobsand kommen als Strudler nur wenige Individuen einer kleinen euryoeken Art vor, spezifische 
Arten dieses Ernährungstyp fehlen dem Grobsand der Kieler Bucht also vollkommen. (Daß solche 
jedoch vorkommen können, zeigt in anderen Meeren Amphioxus!) Das gilt zunächst natürlich nur für die 
Metazoen, aber auch unter den Ciliaten sind Strudler im Grobsand zum mindesten sehr selten. 

Ein ganz ähnliches Verbreitungsbild zeigen die Filtrierer. Leider ist die Ernährungsweise mancher 
Malacostraken noch zu wenig bekannt, um definitive Zahlenangaben machen zu können. Sicher ist aber 
eine Armut des Sandgebietes an Filtrierern. Im Grobsand wäre nur die Oberflächenform Gastrosaccus  
spinifer hierher zu rechnen; im Feinsand, besonders im Dbergangsgebiet von Feinsand und Schlick, 
kommen Corophium-Arten vor, am häufigsten C. volutator .  Das Phytal zeigt nicht den gleichen 
Reichtum an Filtrierern wie an Strudlern, das Hauptkontingent bilden hier die Schizopoden Praunus 
inermis  und P.  f lexuosus, zu denen vielleicht noch einige Amphipoden kommen. Der Artenzahl nach 
zeigt zweifellos die Schlammregion den größten Bestand an Filtrierern. 

Noch auffälliger ist die Bevorzugung der Schlammregion in der Verteilung der Taster .  Fast 
alle oben angeführten Beispiele gehörten ja zu Bewohnern der Schlammregion. In der Sandfauna kommt 
nur 1 hierher gehöriges Metazoon in Betracht (Pygospio e legans) , das sind 0,5 % der Gesamtfauna, 
von Protozoen kommen noch zwei Foraminiferen hinzu, die aber, wie gleich betont sein möge, nicht 
Detritus, sondern Diatomeen fressen. Die Sandmeduse Halammohydra,  die man auf Grund ihrer 
langen Tentakel für einen Taster halten könnte, fängt Ostracoden und Copepoden. Im Phytal gehören 
hierher unter den Metazoen nur N icolea zostericola (0,4 % !), sowie gleichfalls einige Foraminiferen 
(ca. 5 Arten). Die Schlammregion enthält aber nicht weniger als 12 Taster unter den Metazoen (8 %) 
und etwa 20-30 Foraminiferen. Sedimentierer fehlen im Sand vollkommen. 

Dieses Tatsachenmaterial läßt an einer Rolle der niedersinkenden Stoffe des Pelagials als wich­
tigste Nahrungsquelle der Sandfauna zweifeln. Bevor dieser Punkt näher diskutiert werden soll, müssen 
noch kurz zwei andere Ernährungstypen betrachtet werden, die zwar nicht als Mikr'ä.agen betrachtet 
werden können, aber als Verwerter von Sinkstoffen in Betracht kommen. Ich meine 1. die Arten, die 
Tentakel iris freie Wasser strecken, an denen Beutetiere festhaften, also den von den Polypen her allge­
mein bekannten Typ. Er tritt wiederum im Sand sehr selten auf, nur die seltene Aktinie Edwardsia 
ist ihm zuzuzählen, er dominiert mit ca. 27 Arten (ca. 10 % der Gesamtarten) im Phytal, ist in der 
Schlammregion seltener, jedoch immerhin mit 4 Arten vertreten. Schwieriger ist der zweite Typ zu 
beurteilen. Es sind diejenigen Arten, die nach Art der Packer niedergesunkene Detritusstoffe aufnehmen. 
In erster Linie kommen dabei Nematoden in Betracht. Die Schwierigkeiten liegen darin, daß hier die 
Art der Nahrungsaufnahme sich morphologisch viel weniger ausprägt als bei den anderen Ernährungs­
gruppen; Detritusfresser, Räuber und Pflanzenfresser haben hier alle den gleichen Pharynx, keine Kopf­
anhänge, und nur ein detaillierteres Studium der Mundhöhle kann einigen Aufschluß geben. Die Bedeu­
tung der Nematoden für die eventuelle Verarbeitung von Sinkstoffen aus dem Pelagial ist aber um so 
wichtiger, da man den Mangel an Strudlern, Tastern usw. in der Sandregion folgendermaßen erklären 
könnte. Der Ernährungstyp des Strudlers, Tasters usw. ist an eine sessile oder halbsessile Lebensweise 
gebunden. Aus mechanischen Gründen sind aber sessile und halbsessile Tiere in der Sandregion schwer 
möglich (vergl. vorher!), infolgedessen müssen natürlich auch die mit dieser Lebensweise korrelierten 
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Ernährungstypen im Sand selten sein. Die Verwertung der Sinkstoffe :wird daher von einem anderen Er�ährungstyp übernommen, der in seiner Organisation den Lebensbedingungen in der andreoion ent­spricht, und das wären Nematoden und eventuell Ciliaten. Wie stehen nun die Befunde an andnematodenzur Annahme einer solchen „Funktion" der N ematodenfauna ? Als sichere N ahruna sind bei Nematoden . . ö , wie mir Herr Dr. E. S c hulz  freundlichst mitteilte, Diatomeen beobachtet worden. Zahlreiche Nematodender Sandregion besitzen jene gelbbraune Färbung der Darmwand, die sonst für Diatomeenfre ercharakteristisch ist. Die Mundhöhle zeigt bei der Mehrzahl der Arten nicht jenen einfachen Bau, wie erfür einfache Detritusfresser charakteristisch ist, sondern komplizierte Mundhöhlen mit starken Zahn­
bildungen. Ich verweise hier nur auf die Arbeit von E. Schulz 1932 und seine Abbildungen der Mund­
region von En o ploid e s spiculohamatus Schulz, Paronch o laimus balt icus Schulz, Polydon tus 
m ar in u s  Schulz u. a. Diese komplizierten Mundbildungen weisen deutlich auf eine räuberische Er­
nährung zahlreicher Sandbewohner hin. Schließlich sei hier noch eine ökologische Beobachtung angeführt. 
Nördlich Bülk mündet die Kieler Kanalisation ins Meer, die Mündung ist natürlich infolge der ungeheuren 
Anhäufung von organischen Stoffen von einer Faulregion umgeben, anschließend tritt aber eine Sand­
zone auf, die selbst etwas stärker sauerstoffbedürftigen Tieren, z.B. dem Polychaeten Fabr ic ia sabe l la 
die Existenz gestattet, aber noch große Mengen an Bakterien und feinstem Detritus zugeführt erhält. 
Hier leben in großen Mengen Capitelliden, ferner Fabr icia sabe l la (Strudler) in besonders großen und 
dunkel pigmentierten Exemplaren und eine sehr individuenreiche, aber artenarme Nematodenfauna, 
die hauptsächlich aus 2_ M o nhystera-Arten besteht (einfache Mundregion!), aber die typischen Sand-· 
nematoden vermissen läßt. Das angeführte Tatsachenmaterial spricht gegen eine besonders starke Rolle 
der Nematoden als Konsumente?_des Detritus in der Sandzone, vielmehr ist die Mehrzahl der Sand­
nematoden Räuber und Diatomeenfresser ! Das gilt nicht nur für die Artenzahl, sondern auch für die 

Individuenzahl. Die Ciliaten scheinen sich ähnlich zu verhalten. 
Damit sind wir bereits zu dem Ernährungstyp gelangt, der für die Sandfauna höchst kennzeich­

nend ist: die Diatomeenfresser! Ich kenne schon gegen 40 Metazoenarten (ca. 20 %), die sich von Diato­
meen ernähren, es sind die Gastrotrichen, Rotatorien, Aclöen, manche Nematoden, Copepoden (Ect in o­
soma e l o ngatum!) und der Tardigrade B a t i l l ipes mirus. Ihre Zahl wird sich sicher noch beträcht­
lich vermehren. In der Tat liegt in den Diatomeen eine Nahrungsquelle vor, deren Bedeutung für die
Mikrofauna nicht hoch genug eingeschätzt werden kann. Selbst in der Region des groben Sandes ist 
meist jedes Sandkorn der oberflächlichen Schicht mit mehreren Diatomeen bedeckt, und in den Feinsand­
gebieten des Flachwassers bilden ja Diatomeen, z. T. zusammen mit Peridineen, eine braune Schicht,
die diesen Gebieten die Bezeichnung „Diatomeensande" eingetragen hat. Außer den Diatomeenfressern
sind Räuber in der Mikrofauna des Sandes sehr verbreitet. Sie nähren sich von anderen Tieren der Mikro­
fauna, z. B. einige Turbellarien von Nematoden. Auffallend ist dabei die ho�e Komplikatio� der Greif­
organe, die sich bei mehreren Gruppen findet. In diesem Zusammenhang smd beso�ders die �alypto­
rhynchier interessant (vergl. Meixne r 1929), bei denen der Rüssel mehrfach �rstaunliche "?mbil�ungen

erfahren hat. In zwei Gruppen, den Schizorhynchiern und den Gnathorhynchiden, haben s1_ch bei Sand­
bewohnern am Rüssel starke kutikulare Greifhaken entwickelt, bei einem noch unbeschriebenen Ver­
treter der Catenulida sind im Pharynx hakenbesetzte Fortsätze entwickelt. Die z. T. starke Mund­
höhlenbewaffnung mancher Sandnematoden hatte ich ja bereits erwähnt. 
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Wir kommen also auf Grund der Ernährungstypen zu folgender Anschauung von den Ernährungs­
verhältnissen in der Sandregion. Im groben Sand sind die Diatomeen bei weitem die Hauptnahrungs: 
quelle; niedersinkender Detritus, der ja auch infolge der Wasserbewegung in der Grobsandregion kaum 
in nennenswertem Maße abgelagert werden dürfte, spielt als Nahrung eine ganz untergeordnete Rolle. 
Die Diatomeenfresser dienen den Räubern der Mikrofauna als Nahrungsquelle. Im groben Sand dient 
diese Mikrofauna nur in beschränktem Maße einer Makrofauna als Nahrungsquelle, eine solche ist ja, 
wenigstens in der Kieler Bucht, im Grobsand kaum vorhanden, nur einige Malacostraken kommen als 
Konsumenten der Mikroorganismen in Betracht. Die Region des groben Sandes ist eine stark autarkische 
Lebensgemeinschaft. 

Im Feinsandgebiet bleibt die Diatomeenflora als wichtige Nahrungsquelle bestehen, daneben 
kommt niedersinkender Detritus in größerem Maße in Betracht, der aber in erster Linie von Strudlern 
und Filtrieren der Makrofauna verarbeitet wird. Allerdings wäre noch zu klären, in wieweit tatsächlich 
die Nahrung dieser Strudler aus dem Pelagial stammt. Die betreffenden Arten (Mya arenaria,  Car­
dium edule,  Co.rophium volutator) sind besonders häufig in den Flachwasserzonen, die z. T. bei 
starkem Westwind trocken liegen. In dieser Region kann natürlich bei jedem Wellenschlag ein Teil 
der oberflächlichen Sandmikroflora aufgewirbelt und den Strudlern zugeführt werden; in der Tat fand 
Rauschenplat 1901 im Darm von Cardium e dule und Mya arenaria vorwiegend Bodendiatomeen 
und Sand. In umfangreichem Maße wird also die Mikroorganismenwelt des Feinsandes von einer Makro­
fauna ausgenutzt, besonders von Sandf;ressern (Arenicola) .  Daneben sind auch hier in der Makrofauna 
Räuber und Aasfresser vertreten (Cr angon vulgare,  Plattfische). Eine Sonderstellung schließlich 
nimmt eine schmale, oft nur 30 cm breite Zone sehr groben, kiesigen Sandes ein, die streckenweise �en 
Küstensaum begleitet, die Otoplanen-Zone (vergl. S. 211). Ihre reiche Lebewelt nährt sich fast aus­
schließlich von den angespülten Tierleichen. 

Die Vegetationszone ist wie in allen anderen Charakteren so auch in den Ernährungstypen 
ihrer Bewohner sehr vielgestaltig. Die großen Pflanzenmengen scheinen hier ohne weiteres ein reiches 
Nahrungsmaterial zu liefern. Eine nähere Betrachtung zeigt jedoch, daß dieses in potentia vorhandene 
Nährmaterial nur zum Teil von seinen Bewohnern ausgenutzt wird. Schon bei einer flüchtigen Betrach­
tung fällt auf, daß man an Großalgen wie Laminaria ,  Fucus,  Furcel laria sowie an Zostera nur 
sehr selten Fraßspuren findet, ganz im Gegensatz zum Phytal des Landes. Kurze Ausführungen über 
Fraßvorkommen an Algen bei Helgoland hat G. Kunze  1923 publiziert, der auch das regionale Vorkom­
men dieser Fraßspuren betont. Nach meinen Befunden in der Kieler Bucht kommen sie am häufigsten 
an Ulva und an Delesseria vor. Die an Laminar ia  nicht selten auftretenden Löcher sind keine 
primären Fraßstellen. Diesem Befund entspricht auch die Verteilung der Ernährungstypen im Phytal. 
Wie schon vorhin erwähnt wurde, erreichen die Strudler im Phytal eine hohe Artenzahl (17 %). Das gilt 

in gleicher Weise von Metazoen und Protozoen; unter letzteren sind ja die Arten der Gattung F o ll i ­
culina und die Vorticelliden zahlreich vertreten. Der hohen Artenzahl entspricht auch eine hohe 
Individuenzahl, wie die von Spirorbis,  Bryozoen, Tunikaten, Schwämmen und Fabr ic ia  sabe l la  
förmlich bedeckten Algenbüsche zeigen. Alle diese Arten entnehmen aber ihre Nahrung dem Bezirk des 

freien Wassers, der die Pflanzen umgibt. Das gleiche gilt von den Tentakelfängern nach Art der Hydroid­
polypen, diese Gruppe ist mit 27 Arten (= ca. 10'%) im Phytal besonders reich vertreten, gleichfalls 
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mit �oßen Individuenzahlen. Die beiden Gruppen zusammen (Strudler und Tentakelfänger) denen
also �ie Pflanzen nur als Haftsubstrat dienen, die zu ihrer Ernährung aber im freien Was er su pendiertePartikel verwenden, machen zusammen über 1/4 (ca. 27 %) der Phytalfauna aus. Ihnen reihen sich noch
einige Filtrierer (Pr a u  n u s ! ) an. 

Demgegenüber treten die Arten, die für eine direkte Ausnutzung der großen Pflanzen in Betrachtkommen, an Arten- und Individuenzahl weit zurück. Makrofauna und Mikrofauna seien hierbei getrennt
betrachtet. Unter der Makrofauna können Kauer, Sauger und Schaber die Großpflanzen angreifen.
K au er finden sich in unserer Phytalregion nur unter den Amphipoden und Isopoden 1), vor allem in
den Gattungen I d othe a , G am marus ,  Amphitoe und unter den Echinodermen (E c hinus miliaris).
Für diese Arten ist auch Pflanzennahrung angegeben (Kuntze). Bei keiner der Arten handelt es sich
jedoch um einen speziellen Phytophagen, sondern um Allesfresser. Nach meinen weit reichenden Er­
fahrungen mit Id othe a balt ica zieht diese Art tierische Nahrung jederzeit pflanzlicher vor, kann aller­
dings auch rein mit Pflanzen ernährt werden; sie bevorzugt dabei Ulva , frißt aber auch Furc el laria 

und Zoste r a . Auch im Darm von Echinus  miliaris fand E ichelbaum 1909 vorwiegend tierische 
Reste. Alle diese Arten könne n sich also von Pflanzen nähren, ob und wieweit sie dies tun, wird von 
lokalen Verhältnissen abhängen. Die Zahl der streng an Pflanzen gebundenen Kauer beträgt also wahr­
scheinlich 0. Echte Sauger nach Art der Rhynchoten der Landfauna fehlen vollkommen in der Makro­
fauna des Phytals. Dagegen finden sich eine Reihe Kratzer, die natürlich durch die Schnecken repräsen­
tiert werden. Ihre Nahrung ist sehr verschiedenartig. Die nudibranchiaten Opisthobranchier sind carnivor, 
und zwar fr�ssen die A e olis -Arten bekanntlichHydroiden, die Dorididen weiden die Bryozoenrasen ab. 
Die Prosobranchier sind z. T. Pflanzenfresser oder genauer Omnivoren. Im Darm von Lit orin a l i tto rea

fand R aus c h en p lat 1901 sehr viel Grunddiatomeen, Algen- und Seegrasstücke sowie gelegentlich 
Schwammstücke. Ähnlich dürfte die Nahrung von L acun a sein, sie verzehrt jedenfalls auch Seegras 
und Rotalgen; aber schon bei den Kleinschnecken Riss o a  und Cerithium spielen Pflanzenstücke nur 
eine untergeordnete Rolle und die Nahrung besteht fast ganz aus Grunddiatomeen, also aus der epiphy­
tischen Mikroflora, die weiter unten erwähnt werden soll. Die Sachlage ist also bei den Kratzern des 
Phytals die gleiche wie bei den Kauern; es fehlen unter ihnen spezielle Phytophagen, nur wenige Arten 
nehmen fakultativ Großpflanzen als Nahrung auf und von diesen sind nur 2 Arten häufig und in der 
Phytalzone verbreitet. 

In der Mikrofauna finden sich Kauer unter Harpacticoiden und Ostracoden; auch sie verwerten 
aber in erster Linie die Mikroflora. Als Besonderheit enthält aber die Mikrofauna noch einige Tiere mit
saugenden bzw. stechenden Mundwerkzeugen. Wie die Befunde an S�wassertieren (Notommatidae

'.

Trichocercidae unter den Rädertieren, Tardigraden) zeigen, sind derartige Mundwerkzeuge selbst bei
kleinen Tieren fähig, die Zellen größerer Pflanzen zu eröffnen. Im Meer besitzen vier Arten der Ostr�­
codengruppe der Paradoxostominae, einige siphonostome Cyclopoidea, �ie Halacariden und d�r Tardi­
grade Hypsibius s t en ostomus derartige Mundgliedmaßen. Da_ alle s_iph�nostomen Cyc�opoidea und

Halacariden, deren Nahrung bekannt ist, an Tieren saugen, scheiden sie hier aus. Es bleiben also nur

·· 1 d S h tte lingsraupen sind hierbei nicht berücksichtigt. Die Raupe des1) Die_ im Meer V<?r kom
A
menden Muck�n arven

k 
un

mt :n 
s:eg:asblättern der Flachwasserzone nicht selten vor, ge ht aber nurKlemschmetterhngs centropus  n1veus  om .. 

gelegentlich in die etwas tiefer gelegenen Hauptbestande von Zostera.

Wiucnscbaftl. Meeresuntersuchungen. Pr. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 21. 
26 
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5 Arten (ca. 1,7 %), die als Sauger Pflanzennahrung aufnehmen können und auch diese Arten leben 

weniger an Großalgen und Zostera als an den fein zerteilten epiphytischen Kleinalgen. 

Intensiver scheint die Verwertung abgestorbener Tei le  der Großpflanzen zu sein. Ich er­

wähnte schon vorher die an Laminaria nicht selten auftretenden Löcher und Flecken. Eine nähere Be­

trachtung zeigt an diesen Stellen abgestorbenes Gewebe und in diesem zahlreiche Individuen von Nema­

toden, außerdem sammeln sich hier einige Ciliaten in größerer Zahl an. Wieviele Tierarten des Phytals 

auf die Ausnutzung abgestorbener Pflanzenteile angewiesen sind, kann ich vorläufig auch nicht annähernd 

angeben, wahrscheinlich ist die Zahl unter Nematoden und Ciliaten nicht gering Weiterhin zeigt die Fauna 

der Region des toten Seegrases gleichfalls eine Ausnutzung der Großpflanzen in dieser Form. Aller­

dings werden diese Nährmengen nur zum geringen Teil in den;i. sie produzierenden Biotop selbst aus­

genutzt. Große Mengen werden in Mulden auf Schlamm deponiert, die Hauptmenge von Zostera  

und Fucus  (nicht aber Laminaria und Furcellaria) wird jedoch an den Strand geworfen und erst 

hier von einer enorm artenreichen Küstenfauna verarbeitet. 

Wenn ich bisher von einer direkten Ausnutzung pflanzlicher Nahrung sprach, so waren damit 

stets die großen Leitpflanzen des Biotops gemeint. Auf diesen wächst aber eine reiche epiphytische 

Flora von Diatomeen und anderen Algen. Diese Kleinflora dient nach meinen Beobachtungen für zahl­

reiche Arten der Mikrofauna als Nahrung, so z. B. den Rädertieren, wahrscheinlich der Mehrzahl der 

Ostracoden; auch die Kleinschnecken, wie Rissoa,  Homalogyra,  Cerithium,  beziehen ihre Nahrung 

aus dieser Region, vor allem von Diatomeen (vergl. Rauschenplat 1901). 

Dieser Überblick ergibt also für das Phytal folgende Nahrungswege. 1. Vom freien Wasser 

zu Strudlern, Filtrierern (Praunus!), Tentakelfängern; von diesen zu Hydroidenfressern (Opistho­

branchi�r, Pantopoden) und Bryozoenfressern (Opisthobranchiern) und z. T. zu Fischen (Verzehren von 

Praunus!)1) .  In diesen gesamten Weg sind nirgends die Pflanzen des Phytals eingeschaltet, höchstens 

von den Pflanzen abgeriebene kleinste Partikel könnten gelegentlich einbezogen werden. Diesem Nah­

rungsweg gehören im Phytal der Kieler Bucht über 1/a des Artenbestandes an, am größten ist der Prozent­

satz in der Laminaria- und tiefen Fucusregion, gering im Zosteragebiet, am kleinsten in der Ulvazone. 

2. Von der Makroflora des Phytals (Zostera,  Laminaria ,  Fucus u. a.)

a) durch direktes Verzehren pflanzlicher Substanz hauptsächlich zu Makroformen (Li ttorina, Lacuna,

Idothea, Gammarus) und z. T. weiter zu Fischen. Dieser Weg wird nur von wenigen Arten benutzt

(höchstens 8-10 %), prozentual ist der Anteil am geringsten in der Laminaria-, Fucus- und Rot­

algenregion, stärker ist er in der Zostera- und Ulvazone.

b) durch Verzehren abgestorbener pflanzlicher Substanz bezw. der daran sitzenden Bakterien. Hierfür

kommt besonders ein Teil der Mikrofauna (Nematoden, Ciliaten) in Betracht.

3. Von der epiphytischen Kleinflora zu Arten der Mikrofauna (Nematoden, Rotatorien, Ostra­
coden, wohl auch Copepoden) und auch der Makrofauna (Kleinschnecken) und von dort zu verschiedenen 

räuberischen Tierarten (Turbellarien, Nemertinen, Fische). Dieser letzte Weg scheint eine größere Arten­

zahl zu umfassen als der zweite, die hierher gehörenden Arten sind nicht immer von denen des zweiten 

1) Go bi us fla v esc ens verzehrt nach Ra uschenpla t 1901 häufig direkt die in das Phytal abgesunkenen pelagischen Entomo­
straken.
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Weges abzugrenzen, da ein und dieselben Arten sich sowohl von der Malrroflora und Milrroflora des Phytals
ernähren können, wie ja vor allem Schnecken (Littor ina,  Lacuna u. a.) zeigen.

Weitere Untersuchungen über die Nahrung der einzelnen Phytaltiere werden es mir hoffentlich
ermöglichen, diese hier skizzierten „N ahrungswege" genau auszuarbeiten. 

Der Schlammregion fehlen autochtone Produzenten fast völlig. 1) Die Nährstoffe stammen also 
aus dem Wasser. In diesem Sinne ist die Schlammregion der Antipode der Sandregion. Die auf den 
Schlamm niedersinkenden Stoffe stammen übrigens in der Kieler Bucht keineswegs allein aus dem Pelagial, 
auf der Oberfäche des Schlammes lassen sich vielfach Seegrasreste und andere Bestandteile des Phytals 
nachweisen, sogar Reste der Luftfauna. Vor allem Chitinteile von Dipteren und Coleopteren gehören 
keineswegs zu den Seltenheiten, eine Erscheinung, die wohl aber durch die besondere Lage der Kieler 
Bucht bedingt ist. Die hauptsächlichsten Ernährungstypen wurden schon oben kurz skizziert. Es wurde 
gezeigt, daß die „ Taster", die mit ihren Fangorganen die Oberfläche des Schlammes abtasten, eine 
führende Rolle spielen und sowohl in der Makro- wie in der Milrrofauna (Foraminiferen) in großer Arten­
und Individuenzahl vorkommen. An zweiter Stelle stehen Strudler und Filtrierer, die aber fast voll­
kommen auf die Makrofauna beschränkt sind. Hier ist ihr prozentualer Anteil sogar größer als der 
der Taster. Allerdings sind diese typische Schlammbewohner, während die Strudler z. T. Bewohner der 
„Fremdkörper" der Schlammregion sind (Schwämme, Tunikaten, Bryozoen). Im Schlamm selbst 
lebende Strudler sind nur die Polychaeten Euchone, Laonome, Fabricia und die Muscheln. Unter 
der Mikrofauna habe ich bisher nur einen filtrierenden Harpacticoiden beobachtet; berücksichtigt man 
allerdings auch die Epizoen, so kommen noch einige Vorticelliden als Strudler der Milrrofauna hinzu. 
Tentakelfänger nach Art der Hydroidpolypen kommen im Schlamm gleichfalls vereinzelt vor, mit 
Ausnahme der Aktinie Halcampa duodecimcirrata sind sie Epizoen oder Bewohner der Fremd­
körper. Es schließen sich natürlich noch eine Reihe von Räubern an (Priapulida, Nephthys u. a.). 

Über di� Ernährungsweise der Mikrofauna des Schlammes ist noch sehr wenig bekannt. Die 
Kinorhynchen sind, wie Zel inka 1928 gezeigt hat, sicher Schlammfresser. Für die Mehrzahl der Ostra­
coden ist die gleiche Ernährung höchstwahrscheinlich. 

Ein Gesamtüberblick zeigt also, daß in der Schlammregion der Kieler Bucht eine direkte Nah­
rungsaufnahme aus dem freien Wasser nur bei der Minderzahl der Arten vorkommt, die Mehrzahl ent­
nehmen sie direkt den bberflächlichen Schlammschichten. 

H. Übersicht über die einzelnen Biozoenosen.

In den vorigen Kapiteln habe ich schon mehrfach auf Unterschiede innerhalb der Hau�tbi�­
zoenosen hingewiesen. Ich möchte nunmehr diese regionalen Diff e�enzen n�her behandeln, s_owe1t sie
sich aus meinen bisherigen Untersuchungen ergeben. Dabei sollen die Unterb10zoenosen und die Stand­
ortsgemeinschaften ·berücksichtigt werden. Unterbiozoenosen unterscheiden sich nur graduell von den 

1) Diese Aussage bezieht sich natürlich nur auf deJ?- Schlamm der tieferen Regionen, nicht auf die Schlammgebiete der Strand­
gebiete mit ihrem Reichtum an Purpurbakterien.

26* 
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Hauptbiozoenosen, zeigen also deren wesentlichstes Charakteristikum: gleichmäßige Entwicklung über 

einen größeren Raum. Standortsgemeinschaften nenne ich in Anlehnung an O kland die Lebewelt 

kleiner, sich mosaikartig in einer Biozonose wiederholender Spezialbezirke. Solche Standortsgemein­

schaften kommen ja im Meere wie auf dem Lande in erster Linie in Phytalbiotopen in Betracht, die 

sich auf einer Anzahl verschiedener Pflanzenarten zusammensetzen; aber auch Vertikalschichten inner­

halb des Biotops möchte ich als Standortsgemeinschaften werten. Solche kommen sowohl im Phytal 

wie im Benthal vor. In der Phytalzone der Kieler Bucht bietet Laminaria ein gutes Beispiel, deren Be­

siedelung an Thallusspreite und Rhizoidengeflecht manche Differenzen aufweist, im Benthal wären die 

Oberflächenfauna und die Lückenfauna solche Standortsgemeinschaften. 

Die Grundlage der Biozoenosenforschung mitteleuropäischer Meeresgebiete bilden die bekannten 

Untersuchungen von J oh. Petersen in dänischen Gewässern. Er unterschied acht „Communitys" 

(Zusammenfassung bei Petersen 1924). Petersen hat auch das Gebiet der Kieler Bucht im Rahmen 

dieser Biozoenosen kurz charakterisiert, er findet in ihr nur zwei der acht Biozoenosen, die Macoma­

Gemeinschaft und die Abra-Gemeinschaft; ersterer wird hauptsächlich der Südteil der Kieler Bucht 
zugeteilt, letzterer der Nordteil. 

Für unsere Zwecke ist aber diese Einteilung aus mehreren Gründen nicht verwendbar. Erstens 

untersuchte Petersen nur die Makrofauna, wir wollen besonders die Mikrofauna berücksichtigen. 
Da die Mikrofauna an Artenzahl bei weitem die Makrofauna übertrifft, ist schon aus diesem Grunde 

eine reichere biozoenotische Gliederung bei ihrer Berücksichtigung zu erwarten. Zweitens sind dieLeit­
formen der beiden genannten Gemeinschaften, Macoma balt ica und Abra (Syndosmya) a lba,  

in unser�m Gebiet keine Leitformen. Leitformen müssen bekanntlich stenoeke Arten sein; beide Arten, 
besonders aber Macoma baltica, sind in unserem Bezirk euryoek. Petersen selbst berichtet, daß diese 

Art in der Ostsee vom Sand der Küste bis zum schwarzen Schlamm der Tiefenregionen vorkommt 

und dort schließlich die einzige Art der nach ihr benannten Gemein'schaft ist. In diesem Falle wäre 

eine Macoma-,,Gemeinschaft" noch berechtigt, wenn innerhalb dieses großen Areals der Leitform die 

übrige Fauna in ihrem Artenbestand zwar quantitative Unterschiede aufwiese, nicht aber qualitative. 

In Wirklichkeit bestehen aber sehr starke qualitative Unterschiede, d. h. die Region des schwarzen 
Schlammes zeigt nicht nur eine verarmte Begleitfauna der echten Macoma-Gemeinschaft, sondern sie 

zeigt eine vollkommen andere Begleitfauna als dieMacoma-Zone des Sandgebietes. Im Sandgebiet z.B. 
lebtMacoma balt ica gemeinsam mit Areni cola marina,  Cardium edule,  Mya arenaria, Cran­
gon vulgare, mehreren Acölen, Encentrum marinum, Colurella usw. usw., alle diese Arten sind 

aber verschwunden in der „Macoma-Zone" des gelb-grauen Schlicks, dafür begleitet diese Art hier 
eine vollkommen andere Fauna, mit Corbula g ib  ba,  Cultel lus  pellucidus, Eucythere undulata,  
Syndosmya alba,  Sphaerodorum balticum, Procarinina remanei u. a.; in dem schwarzen 

Schlamm tritt neben Macoma wieder eine vollkommen andere Begleitfauna, z. T. mit Cypr i n a, 

Astarte, Ophiura albida u. a. -Macoma baltica ist also eine euryoeke Art, die mit ihrem Wohn­

raum sonst total verschiedene Biozoenosen umspannt, aus diesem Grunde muß ich eine Macoma-
. Gemeinschaft im Sinne Petersens für unser Gebiet ablehnen. Eine „Abra-Gemeinschaft" ließe sich 
eher präzisieren (siehe unten), nur ist Abra alba in der Kieler Bucht eine sehr unregelmäßig auftretende 
Art, wie ja auch Hagmeier 1930 hervorgehoben hat, und bisweilen fehlt sie der nach ihr benannten 
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G emeinschaft vollkommen, während Macoma ba ltica gleichzeitig in ihr dominiert! Dies sind die 
Gründe, weshalb ich hier nicht auf den Befunden Petersens aufbaue, sondern eine vollkommen neue 
Biozoenoseneinteilung versuche. 

Die reichste Gliederung' in Unterbiozoenosen zeigt die Sandregion. Ich unterscheide in ihr: 

. �· Ha l �mmohyd ra-Biozoenos e . Diese Tiergemeinschaft ist in der Kieler Bucht an groben, 
fast kiesigen, reinen Sand gebunden; sie meidet die direkten Küstenbezirke und findet sich hauptsächlich 
in 4 bis ca. 12 m Tiefe. Ich kenne sie aus der Region vor Bülk, wo sie einen ausgedehnten Bezirk vom 
Kleverberg bis über die Nebenfahrwassertonne A hinaus einnimmt. Weiterhin traf ich sie einmal in der 
Strander Bucht südöstlich von Schilksee, verbreitet ist sie auf dem Stoller Grund, ferner konnte ich sie 
jm Fehmarn-Belt nördlich von Fehmarn feststellen. 

Ich nenne die Gemeinschaft nach der merkwürdigen Sandmeduse Ha lammohydra oc topo­
d i d es. Sie ist durch zahlreiche stenöke Arten chl;l,rakterisiert. Als stark stenöke Arten nenne ich folgende 
Arten: Ha lammohyd ra octopod i d es, die Archianneliden Protodri lus chaetifer und Diuro­
d r ilus min imus, zahlreiche Gastrotrichen (C e pha lodasys maximus, Thau mastoderma he ideri, 
T e tran c hyrod erma hystrix,  Ptychostome l la pe ctinata und P. ommatophora), Turbel­
larien (Prognathorhynchus d ubius Meixner, G nathorhynchus hastatus Meixner, Gyratrix 
proavus  Meixner, Rhine pera r eman e i Meixner u. a.), die Polychaeten Stre ptosyl lis bid entata 
Southern und Ophe l ia nov .  s pec .,  den Copepoden Reman ea ar enicola u. a. Die stark stenöken 
Arten machen in dieser Biocoenose einen ungewöhnlich hohen Prozentsatz aus. Unter den schwach 
stenöken Arten treten natürlich vor allem solche auf, die gleichzeitig die anschließende Feinsand­
biozoenose (Turban e l lahyal ina-Biozoenose) besiedeln. dort aber meist seltener sind. Hierher gehören 
z.B. die Gastrotrichen Turbane l la cornuta, Dactylopoda lia ba l tica und Chaetonotus pleu­
racanthus, die Turbellarien Proschi zorhynchus· oculatus - Meixner, Cicerina remane i
Meixner u. a., die Copepoden Ectinosoma l e ptod erma, Le ptastacus macronyx, Evansu la

pygmaea, Le ptomesochra macintoshi, der Oligochaet Michaelsena postc l itellochaeta 

Knöllner usw. Die Zahl der mit dem Feinsand gemeinsamen Arten ist also relativ hoch, was ja bei der
Ähnlichkeit der Biotope nicht verwunderlich ist. Euryoeke Arten sind dagegen selten (Macrodasys
budd enbrock i  und Protohydra l euckarti, vergl. S.171,sowie Fabricia sabe l la, Exogone gemmi­

fera, Paranais  l ittora l is) .  Hier sei übrigens darauf aufmerksam gemacht, daß auch zur Region

ganz grober Bestandteile, wie ihn der Polygordiussche l l bei Helgoland darstellt, Beziehungen bestehen.

Auch in diesem lebt ja eine Ha l ammohydra-Art (H. schu l z e i), mehrere Protodriliden und einige

Arten sind sogar dem Polygordius-Schell und der Halammohydra-Biozoenose gemeinsam, z. B. der

Polychaet Praeg er ia re mota Southern und die Gastrotrichen Dactylopoda lia baltica, C e pha lo­

dasys max imus und Thaumastod erma he ideri.  In der Kieler Bucht habe ich dieses Biotop jedoch

nicht gefunden, weshalb es hier außer Betracht ·bleibe.
Auffallend ist das Fehlen einer spezifischen, stenöken Makrofauna in der Halammohydra-

Biozoenose. Die größte stenöke Art dieser Region ist der Polychaet Streptosyll is bidentata mit

durchschnittlich 5-7 mm Länge. Was an größeren Formen hier vorkommt wie die Mysidee Gastrosac­

cus  spinifer,  die Assel Euryd ic e pu lchra kommt auch in anderen Gebieten vor. Ich glaube aber, daß

dieses Charakteristikum nicht für das gleiche Biotop anderer Meeresgebiete gilt. Meiner Meinung nach muß
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Amphioxus dieser Biozoenose zugerechnet werden und Halammohydra-Biotop und Amphioxus­

Sand sind wahrscheinlich identisch. Uber die Lebensbedingungen von Amphioxus in der Nordsee hat 

ja Hagmeier kürzlich berichtet (Hagmeier und Hinr ichs  1931), ich kenne hier die Begleitfauna 

nicht näher, wohl aber in Neapel. Hier entspricht der Amphioxus-Sand durchaus dem groben Sand 

unserer Biozoenose, er wird z. T. von den gleichen Arten (Diurodri lus  minimus), z. T. von nahe ver­

wandten Arten (Lepidodasys platyurus,  Macrodasys caudatus usw.) besiedelt. 

Standortsgemeinschaften bestehen in vertikaler Richtung in der Halammohydra-Biozoenose. 

Es läßt sich eine Oberflächenfauna von einer „Tiefenschicht"-Fauna sondern. Die Oberflächenfauna ist 

artenarmer und setzt sich aus durchschnittlich größeren Arten zusammen als die Tiefen- oder Lückenfauna. 
Sie besteht aus St reptosyll is  b identata,  Exogone gemmifera,  Fabricia sabella,  einige Ostra­

coden (Leptocythere pel lucida, Cytherura cochlear is) .  Die Fauna der Tiefenschicht, die sich 

natürlich nicht nur in den tieferen Schichten aufhält, sondern sich dort aufhalten kann, besteht aus der 

Fauna der Lückengebiete zwischen den Sandkörnern. Diese Fauna erreicht hier in der Halammohydra­
Biozoenose ihre stärkste Entwicklung und bestimmt vollkommen das Bild der Fauna. Sie ist es, die die 

in den vorigen Kapiteln dargestellten Größen- und Formcharaktere der Sandtiere in reinster Aus­

prägung zeigt. 

Ich möchte an dieser Stelle noch einige weitere Besonderheiten dieser interessanten Fauna kurz 
skizzieren. Ich hatte auf S. 181 auf die auffallende Pigmentarmut dieser Fauna hingewiesen, die so­
wohl an die Fauna des Pelagials als an die der Höhlengewässer erinnert. Mit dieser letzteren Fauna be­

stehen aber noch einige weitere Analogien, vor allem in einer Häufung augenloser Tiere oder wenigstens 

von Tieren mit reduzierten Augen. Diese Besonderheit wird besonders bei einem Vergleich mit der Phytal­

fauna deutlich; sie ist erstaunlich, da ja gerade die Sandregion eine starke Durchleuchtung zeigt. Als 

Beispiel möchte ich zuerst die Turbellarien erwähnen und dabei einige Sätze aus der Arbeit von 

J. Meixner 1929 über die Turbellarien dieser Biozoenose der Kieler Bucht zitieren: ,,Unter den 19 mir

bekannten Schizorhynchierarten sind 12 augenlos, unter den 22 Eukalyptorhynchiern des Sandes

immerhin 7; bisher war von Eukalyptorhynchiern aber allein für Gyratr ix hermaphroditus  ge­

legentliches Fehlen der Augen bekannt". Die augentragenden Turbellarien der Sandfauna sind nun
obendrein durch geringe Ausbildung der Augen charakterisiert; ,,tatsächlich finden wir bei jenen Euka­

lyptorhynchiern mit Doppelaugen, die der echten Sandbiozoenose angehören (z.B. Gnathorhynchidae,
Psammorhynchus), deutliche Verkleinerung und vereinfachten Bau der Sehzellen, während im

detritusreichen Sande Arten mit Doppelaugen von gewöhnlicher Größe vorkommen (Pseudopoly­
cystis)". Letztgenannte Gattung gehört übrigens nicht der Lücken- sondern der Oberflächenfauna an!
Weitere Beispiele bieten die Archianneliden. Der Dinophi lus  des Phytals besitzt zwei wohlentwickelte

Augen, den Dinophiliden der Sandlückenfauna fehlen Augen; die Protodriliden besitzen im Larvalleben
Augen, verlieren sie aber beim Übergang zum Leben im Sande. Auch die Copepoden dieser Sandregion
sind in abnorm hohem Prozentsatz augenlos. Eine Erklärung für diese Erscheinung ist schwer zu geben,

ich vermute sie in der großen Mannigfaltigkeit der Strahlenrichtung, die durch die zahlreichen Reflek­

tionsflächen der Quarzkörner bedingt ist und die Bedeutung des Lichtes als Orientierungsmittel stark

herabsetzen muß. Bei den augentragenden Arten läßt sich eine Reaktion auf Licht klar erkennen, diese

Arten zeigen bei Störung negative Phototaxis; das würde im natürlichen Lebensraum bedeuten:
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Arte�, die sich �uf der Sandoberfläche aufhalten, werden durch diese Reaktion in das Lückensy tem
der tieferen Schichten geführt. Es ist erstaunlich, in wie hohem Maße diese Reaktion im Schälchen eine 

räumlich_e Sonderung der augentragenden und der augenlosen Tiere vollzieht; die augentragenden

Gastrotnchen Thaumastoder ma h eid er i ,  Dactylopodalia baltica und Ptychostomella 
omma tophora sammeln sich bald nach der Beunruhigung an der lichtabgewandten Seite des Schälchens, 
die augenlosen Gastrotrichen aber nicht. Dasselbe Bild zeigen die Turbellarien. In dieser negativen 

Phototaxis nach Störung liegt natürlich keine Besonderheit der Sandtiere, sie ist im Phytal noch weiter 

verbreitet. Was aber auffällt, ist die Tatsache, daß die augentragenden Tiere der Sandlückenregion 

keinerlei positive Phototaxis zeigen, weder bei 02 Mangel, noch bei C02 oder H2 S-Reichtum. Hier be­
steht ein ·Gegensatz zur Phytalfauna, deren Mikrotiere sich bald in großer Zahl an der Lichtseite an­
sammeln, ein Phaenomen, das auch ohne Kenntnis der Herkunft gestatten würde, ein Schälchen mit 
Tieren des Phytals von einem mit Tieren der Sandlückenregion zu sondern. Bei mehreren Oberflächen­
arten der Sandregion tritt übrigens positive Phototaxis auf, z.B. bei dem Turbellar Pseudopolycystis. 

Dieselbe Funktion wie die Augen der augentragenden Sandtiere zeigen die Statozysten derselben 

Fauna, d. h. sie führen die Tiere von der Oberfläche in das Lückensystem des Sandes, wirken also positiv 
geotaktisch. Das gilt von den Acölen und Lithophoren unter den Turbellarien, der Sandmeduse Ha lam­
mohydra und dem Archianneliden Proto drilus.  Ähnliche positive Geotaxis findet sich auch in
anderen Biotopen, doch bei der Mikrofauna nicht in solcher Häufung wie in der Sandregion. 

Eine weitere Parallele zur Höhlenfauna zeigt übrigens die starke Ausbildung von Tastorganen 

bei mehreren Gruppen der Sandlückentiere. Durch extrem lange und zahlreiche Tasthaare ist der Archi­
annelide Diurodr i lus  von dem verwandten Din ophilus des Phytals unterschieden, noch schärfer 
tritt dieser Unterschied bei einem Vergleich der mit einem Wald von Tasthaaren bedeckten macro­
dasyoiden Gastrotrichen des Sandes mit den nur 4-6 kurze Tasthaare tragenden chaetonotoiden Gas­
trotrichen des Phytals hervor. Auch unter den Turbellarien findet sich, soweit mir bekannt, die maximale 
Entwicklung von Tasthaaren bei den sandbewohnenden Otoplaniden. Die biologische Bedeutung dieser 

Tasthaare dürfte jedoch bei den Sandtieren in wesentlich anderer Richtung liegen als bei den Höhlen­
tieren. Durch direkte Beobachtung läßt sich feststellen, daß diese Tiere auf Reizung durch Berührung mit 
sofortiger Anheftung an den Untergrund und durch starke Kontraktion reagieren. Die Kontraktions­
fähigkeit ist besonders bei den langgestreckten Arten der Mikrofauna (vergl. Fig. l) ausgebildet, erreicht 
hier aber wiederum einen so hohen Grad und eine Mannigfaltigkeit, wie ich sie aus anderen Biotopen 

nicht kenne. Ich werde später genaue Messungen über diesen Punkt publizieren. Die Verkürzung der 

Tiere wird dabei auf verschiedene Weise erreicht. 1. Durch direkte Kontraktion ; das gilt für die meisten 

Turbellarien, Gastrotrichen und viele Ciliaten wie Tr a chelocerca. 2. Durch Aufknäuelung; das Tier 
bildet dann einen unregelmäßigen oder wie ein Vorticellenstiel eng spiralig aufgerollten Klumpen. Diese

Reaktion findet sich bei Nematoden, und zwar bei den Sandnematoden in einem viel höheren Maße als 
bei denen des Phytals und Schlamms, ferner bei dem Oligochaeten Michael sena postclite llochae ta, 
dem Archianneliden Protodri lus chae tifer und in der Turbellariengattung Coe logyn opo r a . 
3. Durch Zusammenfaltung; das Tier legt den abgeplatteten Körper in eng aneinanderschließende Zick­
zackwindungen. Diese Verkürzungsart beobachtete ich bei mehreren Ciliaten vom Aussehen der Gattung
L o xophyllum sowie bei einem Acöl. Beide Erscheinungen, hohe Ausbildung der Tasthaare und des
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Kontraktionsvermögens, sind wohl durch die Beweglichkeit der Sandkörner und die sich daraus ergeben­

den Gefahren für die Bewohner des Lückensystems bedingt. 

Scheinbar im Gegensatz zu dieser Reaktion steht eine sehr starke positive Thigmotaxis aller 

Kleintiere der Sandregion. Ohne Sand sind die Tiere in dauernder Bewegung, wird aber ein kleines 

Häufchen Sandkörner hinzugetan, so findet man nach einiger Zeit sämtliche Tiere der verschiedensten 

Art zwischen den Körnern des Häufchens, meist in Ruhe. 

Als letztes Charakteristikum der Fauna der Sandlücken möchte ich die geringe Eizahl und die 

geringe Zahl der Gonaden erwähnen. Für die Eizahlen bieten die Copepoden mit ihren Eiersäckchen 

einen guten Vergleich. Während die durchschnittliche Zahl der Eier bei den Harpacticoiden des Phytals 

mindestens 30 beträgt, steigt sie in der Sandlückenregion nicht über 10-15, mehrere Gattungen 

(Paramesochra, Evansula,  Remanea) tragen sogar nur 3-5 Eier. Mit dieser Erscheinung hängt 

wohl die geringe Zahl der Gonaden zusammen. Diese fiel bereits Meixner bei der Bearbeitung der Sand­

Turbellarien a\lf. Er schreibt darüber (1929 p. 769): ,,Diese Reduktion betrifft relativ selten die Hoden: 

Gyratricidae, Gnathorhynchidae, Psammorhynchus u. a. Eukalyptorhynchier, sowie das 

Genus Rhinepera unter den Schizorhynchiern"; ,,Sie betrifft selten die Vitellarien, z. B. bei den 

Gnathorhynchidae,  Psammorhynchus,  Rhinepera, vielleicht auch Gyratr ic idae (wenn hier 

nicht ein Verschmelzungsprodukt vorliegt). Häufig aber beobachten wir ein unpaares Germar, so bei allen 

15 genauer bekannten Sch izorhynchiern und unter den Eukalyptorhynchiern bei den Gyratr ic idae ,  

Gnathorhynchidae, Psammorhynchus,  Neophonorhynchus und mehreren anderen. Pseudo­

polycystis  inermis und ,Acrorhynchus' heinckeiAttems hingegen, die vornehmlich in  uncharakteri­

stischen, stark mit Detritus untermischten Sandformationen leben, in denen auch jene Gastrotriche 

fehlen, sind gleich allen Polycystididae und Koinocystididae des Bewuchsgürtels mit paarigen 

Germarien und überhaupt Gonaden versehen." Unter den anderen Tiergruppen wären hier die Gastro­

trichen zu nennen. Die Phytalbewohner zeigen, soweit bekannt, stets paarige Ovarien, in der Sandregion 

haben 6, vielleicht 7 Arten (Thaumastodermatidae_, Cephalodasys), das sind ca.25-30 %, ein unpaares

Ovar. Weiterhin zeigen in der Sandregion Halammohydra und Pro tohydra  die für Cnidarier ganz 

ungewöhnliche Einzahl der Ovarien. Die Vermehrungsintensität der Tiere ist im wesentlichen von der 

Vernichtungsziffer bestimmt. Im Sandgebiet ist entsprechend der geringen Vermehrung eine geringe Ver­

nichtungsziffer zu erwarten, und in der Tat sind die Sandbewohner in ungewöhnlicher Weise durch ihre 

Haftfähigkeit und andere Reaktionen in ihrem Biotop verankert. Während Kleintiere der Schlammregion 

und des Phytals nicht selten nach Stürmen ins Pelagial abgetrieben werden, ist noch niemals eine Tierart 

der Sandlückenregion mit dem Planktonnetz erbeutet worden, ein Umstand, der wohl für die späte Ent­

deckung dieser Biozoenose mit verantwortlich ist. Weiterhin kenne ich kein Tier dieser Fauna, das ein 

Larvalstadium im Pelagial durchmacht. Vielmehr haben alle Arten direkte Entwicklung oder die Larven 

leben wie z.B. bei den Harpacticoiden im gleichen Biotop wie die erwachsenen Tiere. Schließlich mag das 

völlige oder fast völlige Fehlen einer Makrofauna eine geringe Vernichtungsziffer bedingen. 

2. Turbanel la-hyalina B iozoenose. Diese Biozoenose bewohnt die Gebiete des feinkörnigen,

reinen Sandes. Sie findet sich in der Kieler Bucht von ca. Yz m bis mehrere m Tiefe. Ich kenne sie be­

sonders von Sandbänken, wie sie stellenweise in einiger Entfernung der Küste gebildet werden, so vor 

Strande, weiterhin im ganzen Sandgebiet von Laboe bis nördlich der Kolberger Heide. Ihre Leitart ist das 
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Gastrotrich Turban e l l a  hyalina,  das diese Zone in großen Mengen bewohnt, während andere Gastro­
trichen (T. cornuta ,  D actyl op odalia baltica) nur s�lten in sie eindringen. Weitere stenöke Arten 
dies er Region finden sich unter den Turbellarien, ich nenne Cic e rina br e vicirrus Meixner, Para­
c1c e rma labo e ica Meixner, S chiz orynch oid e s dipl orchis Meixner, T hylacorhynchus 
caudatus Meixner, Th. conglobatu s  Meixner, Dias cor hynchus borealis ,  weitere finden sich unter 
den Acölen. Auch der Tardigrade Batil l ip e s mirus  gehört hierher, obwohl er nicht an allen Ste llen 
der Biozoenose nachweisbar ist. Die Copepoden Ectinos oma t e nuis s ima und Parame s ochra 
h ol s atica haben hier ihren Hauptlebensraum. Insgesamt ist aber die Zahl der echt stenöken Arten 
geringer als in der Halammohydra-Biozoenose. Die Makrofauna ist reicher entwickelt, gestattet aber 
ziemlich schlecht eine Charakterisierung der Region. Am engsten gebunden an diese ist die kleine Cumacee

Ps e ud ocuma longicorne. Weiterhin leben hier in großer Zahl Cardium e dul e , Mya ar e naria, 
Crangon vulgar e  und die Ba thyp ore ia-Arten, während Arenico la marina, Macoma balthica 
und C orophi um vol utator nur als gelegentliche Gäste in geringer Zahl au�reten. Die vertikale Gliede­
rung ist hier weniger ausgeprägt. Zur Oberflächenfauna gehören besonders Ostracoden der Gattung 
Leptocyth ere und einige Copepoden, z.B. Ectinos oma curticorn e und E. e longatum, einige 
Laophont e-Arten und Hunt emannia j ad e n s is , alles atypische Arten, die zum Teil bis in die Region 
des gelbgrauen Schlickes reichen. Auch die Acoelen sind hier reich vertreten. Zur Fauna des Lücken­
systems gehören die vorhin angeführten Gastrotrichen, Turbellarien und Tardigraden. 

3. Ar e n icol a-Bioz oenos e. Der küstennahe und gelegentlich trocken liegende detritusreiche

Sand wird von einer anderen Lebensgemeinschaft bewohnt. Die Sandlückenfauna verschwindet all­
mählich, während die Oberflächenfauna noch reich entwickelt ist, aber keine Gastrotrichen und nur 
wenige Turbellarien enthält. Die Hauptmasse der Mikrofauna bilden Ciliaten. In der Makrofauna zeigen 
Ar e nicol a  marina und Cor op h ium volutator hier ihre Hauptentwicklung, daneben kommen in 
mehr oder minder großer Zahl Et e on e l onga, Cardium e dul e , Macoma baltica, Mya arenaria, 
N e reis d ivers icolor  und Hydr obia ulva e vor ; die meisten dieser Arten reichen in ib,rem Lebensraum 
über die Arenicola-Biozoenose hinaus, Et e one longa, und Macoma baltica in den gelbgrauen Schlick, 
Mya ar e naria und Cardium e dul e in die Turbanella-hyalina Biozoenose, Hydro bia ulva e nach

beiden Se iten. 

4. Otoplana-Bioz oe n os e. Während die vorigen Biotope eine allmähliche Annäherung an die 

Schlammregion erkennen ließen, steht das Otoplana-Biotop in mehr als einer Hinsicht abseits. Es 
besteht aus sehr grobem Kiesmaterial, das in der Korngröße an den Polygordius-Schell erinnert. Dieses 

Material liegt in einem schmalen Streifen von ca. 30-70 cm Breite direkt am Küstensaum, und zwar in
den Regionen stärkerer Wellenbewegung, wo nicht vorgelagerte Sandbänke den Wellenstoß auffangen.

Ich kenne in der Kie ler Bucht derartige Zonen an der Küste von Schilks ee, zwischen Bottsand und

Schönberg, sowie nördlich von Bülk. Das Material dieser Zone liegt selten ruhig, sondern wird von jedem

leis en Wellenschlag umhergewirbelt, außerdem verschiebt sich die Zone s elbst" mit dem Stande des

Wassers. In dieser merkwürdigen Region, in der man keinerlei Lebewesen vermuten würde, lebt nun eine

artenarme, aber streckenweise extrem individuenreiche Mikrofauna. Dominierend sind die lithophoren 

Turbellarien und zwar Coe logyn op ora biarmata Steinböck sowie zwei noch unbeschriebene Oto-
27 
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plana-Arten. Daneben leben hier einige Kalyptorhynchier, z.B. Diascorhynchus brevicaudatus 

Meixner, außerdem. haben die Arten der Gattung Xenotrichula (Gastrotrichen) hier ihren Haupt­

lebensraum. Weiterhin finden sich noch einzelne ziemlich euryoeke Arten hier vor, z. B. der Oligochaet 

Fridericia bulbosa,  das Rädertier Encentrum. marinum., der Copepode Leptastacus spinicau­

datus sowie einige Nematoden. Alle Arten müssen als „Lückenfauna" angesprochen werden; einige ihrer 

Arten erreichen dabei eine beträchtlichere Größe als es in der Lückenfauna der Halam.m.ohydra­

Biozoenose der Fall ist. Die „Korngröße" des Biotops ist ja auch beträchtlich größer und dem.nach auch 

das Lückensystem.. Auch in dieser Beziehung besteht ja Übereinstimmung m.it dem. Polygordius­
Schell, in dem ja noch Arten wie Polygordius zur Lückenfauna gehören. Ein auffallendes Merkmal der 

Otoplanen-Zone ist die unglaublich schnelle Bewegung mehrerer ihrer Vertreter (Otoplana, Xeno­

trichula u. a.). Um Mißverständnisse zu vermeiden, möchte ich betonen, daß natürlich nicht alle 
Otoplaniden der Kieler Bucht an die Otoplanen-Biozoenose gebunden sind, sie dominieren hier nur indi­

viduenmäßig. Andere Otoplaniden-Arten besiedeln die Halamm.ohydra- und Turbanella-hyalina- Bio­

zoenose. 

5. Corbula-Biozoenose. Mit diesem Biotop beginnen wir die Unterbiozoenosen der Schlamm­
region. Sie bewohnt in erster Linie gelbgrauen Schlamm und schließt sich an die Feinsandregion an. Auch 

tiefenmäßig schließt sie sich an den Sand an und findet sich meist in 6-15, gelegentlich bis 20 m. Tiefe. 
Besonders gut kenne ich sie zwischen Schilksee und Strande, ferner nördlich der Kolberger Heide und 

in weiten Zonen zwischen Stoller-Grund, Gabelsflach und Langeland. Das Material des Biotops macht 
bei erster Betrachtung den Eindruck von toniger Konsistenz, es besteht aus fein flockigem Material, 

dur.chmischt m.it einer wechselnden Menge feiner Sandkörnchen. Der Sand wird aber meist erst beim Aus­

waschen erkennbar. Ist er in größerer Menge vorhanden, so wird die Zone sehr artenarm. Da also das 

Feinmaterial bei weitem überwiegt, rechne ich dieses Biotop zur Schlammregion. Die Oberfläche wird 

meist von kleinen Kotklüm.pchen bedeckt und ist streckenweise m.it Trümmern abgestorbener Seegras­

blätter durchsetzt. Besonders charakteristisch für diese Region sind meiner Erfahrung nach die Muschel 
Corbula gib ba,  die Polychaeten Pectinaria Koreni  und Sphaerodorum balticum, der Amphipode 

Par iambus typicus,  die Schnecke Nassa reticulata und an selteneren Tieren Cultellus pel lu­

cidus, Philine aperta und Procarinina remanei. Diese Arten werden aber häufig an Individuenzahl 

von mehr euryoeken Arten übertroffen, und zwar ergeben sich dabei Beziehungen zur Schlamm- und zur 
Feinsandregion. Mit letzterer sind Huntemannia j adensis  (Copepode), Leptocythere-Arten 
(Ostracoden), Hydro bia ul vae sowie in der freien Bucht Eudorellopsis  deform.is (Cumacee) und 

Leptochelia danica (Tanaide) gemeinsam, doch überwiegen die beiden letztgenannten in der Corbula­
Biozoenose. Mit der Fauna des schwarzen Schlammes gemeinsam sind Ophiura albida, Scrobicu­

lar ia  plana, Syndosmya alba,  Cyprina islandica (seltener), Terebellides stroemii  (sehr 

häufig), Euchone pa p illosa, N ephthys spec. (häufig), Cardium fasciatum (häufig), Montacuta  

bidentata (sehr häufig). Weitere nicht seltene Tiere dieser Zone sind die Priapuliden, Microdeutopus  
gryllotalpa (Amphipode), Pontoporeia femorata (Amphipode), Pleurogonium. rub icund um. 
(Assel), Eteone longa,  Exogone gem.mifera, Fabric ia  sabella,  Scoloplos armiger ,  Polydora  

quadrilobata, Harmothoe sars i  und andere Polychaeten. Dominierend tritt streckenweise Macoma 

baltica, Diastylis  rathkei und Acera  bullata auf. 
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Die Mikrofauna dieser Region variiert regional beträchtlich, und zwar mit dem Grad der Bei­
m engung von pflanzlichem Detritus. Besonders die Nematoden nehmen bei Anreicheruna mit Seegras­
teilen stark zu. Auch die Turbellarien der Schlammregion treten in derartigen Zonen auf. Gleichmäßiger 
verteilt sind die Kinorhynchen, deren Arten (Pycnophy es und Trachydemus) hier ihre Hauptent­
faltung zeigen. Als typischer Ostrakode sei noch Eucyth ere undulata genannt. Foraminiferen sind 
vorhanden ohne jedoch die Arten- und Individuenzahl zu erreichen wie in dem folgenden Biotop. 

In mehr als einer Hinsicht erinnert diese Biozoenose an die „Abra-community" Peters ens, aber 
die Tatsache, daß streckenweise nicht Abra:, sondern gerade Macoma ba ltica dominiert, hielt mich 
von einer Identifikation ab, zumal, da die Mikrofauna der „Abra community" nicht angeführt ist und 
daher nicht verglichen werden konnte. 

6. Laophont e -horrida -Biozoenose. Die tiefen Rinnen in den Förden und zwischen den Flachs
werden meist von 'einem dunklen Schlamm eingenommen. Ihre Makrofauna läßt sich gegen die vorige 

Gemeinschaft nur schlecht abgrenzen. Ihr fehlen natürlich die typischen Arten jener Biozoenose wie 

Sphaerodorum ba l ti cum, Corbula gibba (meist) usw., sie selbst besitzt jedoch kaum typische 
Großarten, Cyprina islandica und die Astar t e-Arten sind durchschnittlich häufiger. Ophiura 

alb ida, T er eb e l l ides stroemii ,  N ephthys sind häufig, Macoma ba lt ica , Syndosm ya a lba, 
T e l l ina cal carea , Buccinum undatum treten unregelmäßiger auf. Am ehesten scheinen mir Rissoa 
str iata und in der freien Bucht Ampe l i sca  macro cephal a  zur �ennzeichnung heranziehbar zu sein. 
Anders steht es mit der Mikrofauna. Hier sind unter den Copepoden Laophonte horrida führend, sowie 
einige Amphiascus-Arten und Cletodidae, Ostracoden aus den Gattungen Cyth eridea, Cythere is, 
K ypho cyth ere , Paracypri deis ,  Cyth eropt eron und Ma crocyth er e 1) sind sehr häufig, ferner 
ist hier der Hauptlebensraum der Foraminiferen, von denen in den Förden Rh eophax-Arten, in den 
Gebieten der freien Bucht aber Textulariden dominieren. Kinorhynchen sind seltener, Nematoden 
treten stark zurück, Turbellarien fehlen. 

In der freien Kieler Bucht scheinen weite Uebergangsregionen zwischen den beiden Biozoenosen 
des Schlammes zu bestehen, in der Kieler Förde ist die Grenzlinie jedoch ziemlich scharf. Die stärker 
H2 S-reichen Schlammgebiete der Kieler Innenförde seien hier außer Acht gelassen, ebenso wie die 
Schlammgebiete der Strandtümpel. 

Standortsgemeinschaften treten im Gebiet der beiden Schlammbiozoenosen nur in geringem 
Maße hervor. Am schärfsten ist die Fauna der „Fremdkörper" gekennzeichnet. Es sind größere Gegen­
stände, die längere Zeit über die Schlammoberfläche herausragen oder ihr aufliegen; in den Gebieten
der Schiffahrtswege sind es hauptsächlich Kohlensehlacken, die oft in großen Mengen den schwarzen
Schlamm bedecken, in den anderen Gebieten Schalen und Schalentrümmer von Cyprina , schließlich
kleinere der Schlammoberfläche aufliegende Seegras- und Algenstücke. Die Fauna der Kohlensehlacken
und Cyprinaschalen ist nahezu identisch. Leitform ist die Tunikate Stye la co:iac ea , die überall �n
großer Zahl auftritt. In der freien Kieler Bucht sind hier noch Halecium ha lec1�um und_ Sertu�ana 

cupressina häufig, außerdem gehören hierher M etr idium dianthus, Hahchondna pamcea,

F icul ina ficus, Barentsia gra ci l is ,  Eu crat ea lor icata. Nur wenige Arten sind dem Schlamm 

1) Über diese Arten wird demnächst Herr W. Klie eine genauere Darstellung veröffentlichen. Ihm verdanke ich auch die Be-

stimmung dieser Formen. 
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und seinen Fremdkörpern gemeinsam, es sind die Polychaeten S t ylari oides plumosus , T e rebell id e s

stroe mi i  und Amph itri te figulus , sie bevorzugen die Kohlensehlacken, deren Spalten und Nieschen

sie besiedeln. 

Wesentlich anders ist natürlich die Besiedelung der kleinen Pflanzentrümmer, oft sind es ja 
nur Yz-1 cm lange Stückchen von Seegrasblättern. Sie werden hauptsächlich von dem Amphipoden

Paria mbus typicus sowie Hydroidpolypen der Gattung Pe r igon i mus besiedelt, außerdem sitzen

ihnen zahlreich sessile Foraminiferen der Gattung Cr i thionina und D e ndr ophr ya auf, deren Haupt­
verbreitung im Phytal liegt. Übrigens lebt im Schlamm eine nicht sessile, noch unbeschriebene Art der 
Gattung Cr i thion i na. 

Interessant ist, daß gerade diese „Fremdkörperfauna" des Schlammes ganz enge Beziehung .iu 
den echten Epizoen zeigt. Es finden sich hier alle Übergänge von euryoeken Fremdkörperbewohnern,
die sowohl lebloses Material als auch lebende Tiere als Substrat benutzen, bis zu eng an bestimmte Lebe­
wesen gebundenen Epizoen. In diesem Zusammenhang sei daran erinnert, daß auf Halacariden eine 

Peri goni m us-Art gefunden wurde, daß das Bryozoen Vesi cularia fam i l iari s  in der Kieler Bucht 

nur als echtes Epizoon autritt, daß Pa r iambus t ypicus in anderen Regionen als Epizoon von 

As te rias rub ens gilt. 

Eine Vertikalschichtung in Oberflächenbewohner und Innenbewohner der Schlammschicht ist 

vorhanden, ohne daß die Grenzen j�doch scharf wären. Die Ob er f l äch e nfauna setzt sich sowohl aus 

vagilen wie aus hemisessilen Tieren zusammen. Sie besteht hauptsächlich aus Tieren, die der Mikrofauna

angehören oder aus kleineren Repräsentanten der Makrofauna. Ihr gehören an unter den Polychaeten : 
Ca s talia pun ctata , Aricid ea j ef fr eys i ,  Exogone gem mife ra , sowie Phyllodociden, unter den

Malacostraken Pleurogon ium rub i cun dum und wohl einige Amphipoden (Amphi l ochoide s

odo ntonyx), die Schnecken R issoa s t r iata und Hydrob ia u lva e , Halacariden, die Turbellarien, 
Ostrocoden (besonders Kypho cyth e re , Cythe re i s , Cyth eropt e r on ). Soweit sich die�e Formen auf 
der Schlammoberfläche bewegen, sind sie mit langen Extremitäten ausgestattet, der Rumpf ist abge­
plattet und oft mit Dornen und Stacheln besetzt, wie es besonders deutlich die Ostrocoden der Gattung 
Cyther e i s  zeigen. Die hemisessile Oberflächenfauna wird hauptsächlich durch die Foraminiferen 

repräsentiert, hinzukommen einige Polychaeten, deren Gehäuse der Schlammfläche aufliegen wie Fa ­
b r i c ia sabe l la, Polydora quadr i loba ta und z. T. Te r eb e l l id e s  s t römi . Diese letzten Formen 

leiten aber bereits zur hemisessilen „In n enfauna" des Schlammes über, die aus den im Schlamm
steckenden Muscheln, Polychaeten und Aktinien (Ha l ca mpa ) besteht. Von der Oberflächenfauna führt 
auch ein Weg zu einer vagilen „Innenfauna". Ein ökologisches Zwischenglied stellen alle jene Formen

dar, die sich zwar häufig an der Oberfläche aufhalten, aber sich auch im Schlamm wühlend fortbewegen

können, also die KinorhJnchen. Die Mehrzahl der Schlammcopepoden, Ostrakoden wie Cyther idea 
und von Mitgliedern der Makrofauna dürfen wohl Capit e l la capitata , die Nepht h ys-Arten und
Ace ra bul la ta hierher gehören. Die vagile Innenfauna schließlich besteht nur aus wenigen Arten der

Makrofauna, wie Phil ine ape r ta , den Priapuliden und den Prosobranchiern Nas sa  re t i cu la ta , Buc­
c i num unda tum und Neptunea a n t iqua. Eine diesen Arten biologisch entsprechende Mikrofauna 

habe ich nicht gefunden. Daß diese Innenfauna in ihrem Aufenthalt auf eine schmale Zone unterhalb

--
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der Oberfläche beschränkt ist und gelegentlich an die Oberfläche kommt, bedarf wohl keiner besonderen 
Erwähnung. 

Dieser Überblick über das Benthal hat eine ungewöhnlich reiche Gliederung in Biozoenosen er­
geben. Dabei war es stets die Mikrofauna, die sich besser zur Charakterisierung eignete als die Makro­
fauna. Sie beherbergt also offenbar einen größeren Reichtum stenöker Arten. 

Das Phytal bietet zwar gleichfalls recht verschiedene Biotope, zeigt aber eine viel geringere 
Gliederung in Biozoenosen. Daß es in der Kieler Bucht Seegraswiesen und Algenregionen gibt, ist lange 
bekannt. Die bisherigen Arbeiten (Möbius ,  Reinke) haben auch ein Bild von der regionalen Verteilung 
von Seegras- und Rotalgenregionen zu geben versucht, eine detaillierte Schilderung der „Struktur" 
dieser Regionen, wie sie gerade die Oekologie braucht, vermißt man jedoch noch. Dieser Mangel ist um 
so fühlbarer, als gerade in der Ostsee viele Gebiete einen wesentlich anderen Aufbau zeigen als Gebiete 
von ähnlichen Algenarten in der Nordsee. Laminarien- und Fucusregion z. B. sind in Nord- und Ostsee 
vollkommen verschieden. Ich werde deshalb hier eine kurze Schilderung der Phytalregionen geben, wie 
ich sie auf meinen mehr als 150 Fahrten kennen gelernt habe. Ich kenne dadurch in erster Linie die Kieler 
Förde, in zweiter die Eckernförde, den Stoller Grund, Gabelsflach, die Regionen südlich von Langeland 
und vor Fehmarn. Herr Privatdozent Dr. K. Hoffmann,  Kiel, teilte mir auch seine eigenen Erfahrungen 
über dieses Gebiet mit, wofür ich ihm vielmals danke. 

Fast der ganze Boden der Kieler Bucht ist mit einem Phytal bedeckt, nur die tiefen Rinnen sind 
vegetationsfrei. Innerhalb der Vegetationszone unterscheide i.ch eine Laminaria-Delesseria-Region, eine 
Furcellaria-Region, eine tiefeFucuszone, eine Strandfucuszone, die Zosterawiesen und die Ulva-Region. 

Flächenmäßig nimmt die Laminaria-Delesseria-Region den Hauptteil ein. Sie gedeiht 
überall in den tieferen Zonen, hauptsächlich zwischen 10 und 20m, und meidet die Flachzonen oberhalb 
5 m vollkommen. Nur selten steht sie daher auf steinigen und sandigen Gebieten (z. B. bei Tonne C), 
in der Regel bedeckt sie den Schlammboden. Hier ist natürlich ein Anhaften der Algen nur an Fest­
körpern auf der Schlammoberfläche möglich und das sind lebende und tote Muscheln der Gattungen 
Cyprina  und Astarte .  Auf der Muschel sitzt meist eine, selten mehrere Laminarien, ihre Basis ist um­
geben von einem Buschwerk kleinerer Algen, vor allem Delesseria,  Phyllophora, Polyides,  aber 
auch Furcel lar ia  u. a. Daneben können auch bis 15 cm hohe Büsche der Bryozoe Eucratea lor icata 
wachsen. Nicht selten sitzen nur diese kleineren Formen auf Muschelschalen und die Laminarien fehlen. 
Diese . Buschgesellschaften bilden aber keine einheitliche Vegetationsdecke, im Gegenteil, die Einzel­
büsche dürften meist meterweit voneinander entfernt stehen. Ich hatte deshalb zuerst beim Arbeiten mit 
der einfachen Dredge und dem Bodengreifer diese Zone übersehen. Nur an den wenigen Stellen, wo
Steine in mehreren Metern Tiefe dicht liegen, kann diese Algendecke dichter werden. Dieses Verhalten
sowie die Beschränkung auf größere Tiefen unterscheidet die Laminarienregion der Kieler Bucht scharf
von der Laminarienzone um Helgoland. 

Die Furce l lar ia-Region schließt sich meist an die Laminarienzone in etwas flacheren Gebieten

an. Sie bedeckt meist die ca. 5-10 m tiefen Sandregionen der freien Bucht, so ist sie auf dem Klever­

berg, auf dem Stoller Grund, auf Gabelsflach, Gulstavflach und anderen Orten verbreitet; in die Kieler

Förde dringt sie ebenso wie die Laminarienregion nur bei Tonne C und in der Strander Bucht vor. �n

ihr sind die Büsche von Furcellaria dominierend, während Phyllophora und besonders Delessena
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mehr zurücktreten; Cer amium kommt wie fast überall dazwischen vor. Großalgen wie L aminaria  

fehlen, nur Fucus serratus tritt stellenweise in diesem Gebiet auf. Auch hier ist die Vegetation überaus 

locker, so daß man von keiner Pflanzendecke sprechen kann, nur an Stellen mit größeren Steinblöcken 

kann sie diese mit dichtem Rasen überziehen. 

Fucus kommt in der Kieler Bucht sehr weit zerstreut, aber nur selten führend in einem Bestand 

vor. Am leichtesten läßt sich noch die Strandfucuszone charakterisieren. Sie tritt überall dort auf, wo 

vor einem Kliff Steine über eine flache Uferzone verteilt sind, so bei Möltenort, zwischen Labö und Stein, 

bei Altenhof usw. Die Verteilung ist locker bis mäßig dicht, niemals jedoch so dicht wie an Felsenküsten. 

Meist reichen die Fucuspflanzen - es handelt sich um Fucus vesiculosus � bis an die Wasserober­

fläche. Ist gleichzeitig eine Seegraszone vorhanden, so liegt diese tiefer als die Strandfucuszone. 

Die tiefe Fucusregion, die sich faunistisch scharf von der Strandfucuszone unterscheidet, kenne 

ich nur von wenigen Stellen, vom Südstrand der Eckernförder und in der Hohwachter Bucht. Sie muß, 

nach den oft zahlreich angetriebenen Büschen zu urteilen, jedoch weiter verbreitet sein. Sie besteht aus 

F. vesiculosus und F. serratus, die in 3-6 m Tiefe wachsen, z. T. auf steinigen Sandboden, z. T.

aber auch auf Schlammboden. Auf diesem sind sie durch zahlreiche Miesmuscheln verankert, die zusam­

men mit angesponnenen Seegrasblättern, Rotalgenstücken dichte Bänke bilden, die auch den Fucus

halten, also ein Lebensbezirk, der an die von Nienburg beschriebenen Fucusbestände im Königshafen

auf Sylt erinnert. Der Name „tiefe" Fucuszone ist natürlich nur relativ zu nehmen. Außer in den beiden

genannten Regionen findet sich Fucus serra tus vereinzelt im Gebiet der Furcellariaregion und in den

Seegraswiesen.

Die Zostera-Wiesen bilden einen dichten geschlossenen Bestand, der in Streifen, nur unter­

brochen von kleineren oder größeren Feinsandgebieten, die flachen Küstenregionen der Förden und 

Buchten besiedelt. In diesen Wiesen wächst natürlich nicht Zostera allein, außer feinen epiphytischen 

Rotalgen kommen hier Ceramium, vereinzelt auch Furcel laria,  Fucus und gelegentlich in großer 

Zahl und streckenweise sogar dominierend Chorda f i l  um vor. 

Die Diva-Bestände sind räumlich eng begrenzt. Sie bilden sich in flachen, ruhigen Buchten auf 

,,unreinem" Grund, der häufig mit Mytilusbänken bedeckt ist, so z. B. in der Heikendorfer Bucht, z. T. 

in der Wendtorfer Bucht usw. Die illva-Bestände sind nur selten rein, sie sind häufig von einzelnen 

Zosteraflecken durchsetzt und gehen kontinuierlich in die Zosterawiesen über. 

Die Unterschiede dieser Phytalbiotope sind recht beträchtlich, so daß man eine scharfe Gliede­

rung der Phytalfauna in Biozoenosen erwarten sollte. Wie ich aber schon vorhin betonte, trifft diese 

Annahme nicht zu, die Faunen-Differenzen sind erstaunlich gering. In der Artenzahl finden sich aller­

dings wesentliche Unterschiede, diese ist in der Laminaria-Delesseriaregion bei weitem am größten und 

nimmt über die Furcellaria- und tiefe Fucusregion zu den Zostera-Wiesen und schließlich zu den Ulva­

Beständen und der Strandfucuszone ab. Aber das sind nur quantitative Unterschiede, qualitative, wie sie 

gerade für eine Biozoenosencharakterisierung besonders wichtig sind, fehlen fast vollkommen. Es finden 

sich also nur in der artenreichsten Zone stenöke Arten, während die artenärmeren Regionen nur von mehr 

oder minder euryoeken Phytaltieren bewohnt werden. Das gilt nach den bisherigen Untersuchungen 

sowohl für die Makro- wie für die Mikrofauna, nur für die Harpacticoiden erscheinen noch geringe und 

für die Nematoden stärkere qualitative Differenzen der Phytalzonen möglich; auf diesen Gruppen 
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beruht also noch die Hoffnung, einmal zu einer exakteren Charakterisierung der Phytalreaionen durch
stenöke Tierarten zu gelangen. 

0 

. 
Wenn auch das Artenmaximum bei weitem in der Laminaria-Delesseria-Zone liegt und die üb-

rigen Phytalfaunen nur als verarmte Zweige dieser „Stammfauna" erscheinen, so liegt doch nicht die 

maximale Individuenhäufigkeit aller Arten in dieser Zone und dies veranlaßt mich, noch eine etwas 
genauere Schilderung der einzelnen Phytalfaunen zu geben. 

Die Laminaria-Delesseria-Region enthält über 80 % aller Phytalarten. Sie zeigt eine ziemlich 
deutliche Gliederung in Standortsgemeinschaften, und zwar in eine Fauna der Thallusspreite von 
Laminaria, in eine Fauna der Rotalgenbüsche und eine Fauna der Laminarienrhizoiden. 

Die Thallusspreite ist besonders von sessilen Arten besiedelt; weitgehend stenöke Arten sind 
dabei besonders Bryozoen wie die Tubulipora- Arten, Hippot hoa hyalina, L ichenopora, einige 
Membran ipora -Arten, die Polychaeten Spirorbi s pagenstecheri und Pomat oceros triqueter, 
sowie das Hydrozoen Obel ia geniculata.  Sehr häufige, aber weiter verbreitete Bewohner der Lami­
narienspreite sind Alcyonidium polyoum, Cris ia eburnea, Membranipora aurita, M. pi losa, 
die Scyphopolypen von Aurel ia aurita und Cyan ea capillata, N icolea zost ericola, Spirorbi s 
borealis, Halichondria pan icea, seltener kommen Pachychalina limbata, Sycon ci liat um, 
Cris iella prod ucta vor. Die Mikrofauna wird, abgesehen von Crit hionina- und F olliculina­
Arten, im wesentlichen von Nematoden und Copepoden gestellt, inwieweit sich unter diesen spezifische 

Arten finden, werden künftige Untersuchungen zeigen. Die vagile Makrofauna besteht aus Dorididen 
und den weit verbreiteten Prosobranchiern Lacuna divaricata, L .  pallidula, Rissoa octona und 
R. inconspicua.

Den Rotalgenbüschen an der Basis von Laminaria fehlen natürlich die oben genannten fast 
stenöken Arten weitgehend, häufig sind dagegen Crisia eburnea, Nicolea zostericola u. a., noch 
bedeutend häufiger als an der Spreite die Crit hionina-Arten und Reni era cin erea. Typische Be­
wohner dieses Standortes sind jedoch mehrere Hydroiden (Sertularella rugosa, Calycella syringa, 
Grammaria serpens),  L eucosolenia blanca, einige Bryozoen (Valk eria uva, Bowerbank ia 
imbricata), Kamptozoen (Pedicel.lina glabra), sowie die Mehrzahl der Amphipoden (Amphitoe 

rubricata, Dex amine spinosa, Apherusa bispinosa, Caprella linearis, Pht hisica marina) 
usw. In der Mikrofauna sind hier die Ostracoden, Copepoden und Rotatoria unvergleichlich viel häufiger 
als auf der Laminarienspreite und auch die Nematoden treten keinesfalls in geringerer Artenzahl auf. 
Es sind also gerade diese Büsche der Laminaria-Delesseria-Region, die die max imale Entwicklung der 
Mikrofauna im Phytal zeigen. Die Besiedelung der Bryozoenbüsche von Eucratea loricata ähnelt 

der der Rotalgenbüsche. 
Die Fauna der Furcellaria-Region ist nur ein verarmtes Abbild der Rotalgenfauna der Laminaria-

Delesseria-Zone. I hr fehlen natürlich alle Tiere der Laminarien, aber auch unter den Rotalgenbewohnern 
im engeren Sinne fehlen manche oder sind selten, so die Polypen Sertularella rugosa, Calycella 
s yringa, Grammaria serpens, mehrere Bryozoen, die L eucosolenia-Arten excl. L .  complicata, 
Pe dicellina glabra u. a. Dagegen wüßte ich vorläufig keine Art zu nennen, die hier ihr Häufigkeits­
maximum aufweist. Zwar sind nach meinen Notizen Dinophilus taeniatu,s, Dendronotus arboreus, 
L ucernaria quadricornis, Palio lessoni  u. a. hier häufiger gefunden worden als in der Laminaria-
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Delesseria-Region, doch kann dies bei dem jahreszeitlich eng begrenzten oder stark fluktuierendem Auf­

treten dieser Arten auf Zufall beruhen. 

Anders liegt die Sache bei den Tieren der Fucusregion. Die Artenzahl ist hier allerdings noch 

geringer als in der Furcellariaregion, besonders die Mikrofauna mit Ausnahme der Nematoden ist stark 

verarmt, an Harpacticoiden kommen nur noch wenige Arten vor und an Ostracoden nur eine relativ 

geringe Individuenzahl der stark euryoeken Phytalbewohner wie Cythere lutea, C. v i r id i s, 

Cytherura nigrescens,  Xestoleberis aurantia, Paradoxostoma var iabile. Andererseits gibt 

es zweifellos Arten, die hier ihre maximale Entwicklung erreichen. Fast als stenöker Fucusbewohner darf 

der Hydroidpolyp Dynamena pumila angesprochen werden, der fast stes Fucus serra tus in großer 

Zahl überzieht. Ihnen schließen sich mit einem etwas schwächeren Grad von Stenökie die Bryozoen 

Flustrella h ispida und Alcyonidium hirsutum sowie der Schwamm Pachychalina l imbata 
an. Euryöke Arten mit sehr großer Individuenmenge sind die Tunikaten Ciona intestinalis und 

Dendrodoa grossular ia, die oft die Fucusbüsche dicht bedecken, die Polychaeten Spirorbis 

borealis und Fabricia sabella und die Hydroidpolypen Campanularia j ohnstoni  und Laomedea 
loveni sowie junge Tiere von Myti lus  edulis. Läßt man das sekundäre Vorkommen an Brücken­

pfählen außer acht, so liegt auch für Clava multicornis der Hauptlebensraum in der tiefen Fucus­
zone; diese Art bevorzugt die Furchen um die Blasen von Fucus vesiculosus.  

Wenn auch die Artenzahl dieser Region höchstens mittelmäßig genannt werden darf, so kommen 
doch in ihr die größten Individuendichten vor, die ich im Phytal kenne. Eine nur durchschnittlich 

besetzte kleine Pflanze von Fucus vesiculosus war mit 2993 Individuen von Spirorbis  borealis  besetzt, 

auf den Quadratmeter Fucusoberfläche berechnet waren es 16000. Auf einer stark besetzten Pflanze von 
Fucus serratus zählte ich 6642 Exemplare der Tunikate Dendrodoa gros sular ia, das sind auf den 

Quadratmeter Fucusoberfläche berechnet 60000. Gleichzeitig war dieser Busch mit 2 Aktinien, 6 Exem­

plaren von Ciona intest inal is  und Kolonien von Dynamena pumila, F lustrel la h i spida ,  

Alcyonidium hirsutum, Hali sarca dujardin i ,  Leucosolenia sp. besiedelt. Die Fucusbüsche 
sind ofü mit einer kontinuierlichen Schicht sessiler Ti_ere überzogen, nur die Zweigenden sind frei. Auf­

fallend ist, daß es gerade Mikrophagen, vor allem Strudler sind, die hier einen so großen Individuen­
reichtum entfalten. Von den S. 204 skizzierten Nahrungswegen dominiert also bei weitem derjenige, der 

ohne Einschaltung der Großpflanzen von den Partikeln des freien Wassers zu einer Mikro- und Makro­

fauna führt. Ihm gehören hier mindestens 60 % der Arten und über 80 % der Individuen an. Die Pflanzen 

selbst fungieren in dieser Region also fast allein als Siedelungssubstrat für Mikrophagen und nur in 
minimalem Maße als direkte Nahrungsquelle für seine tierischen Bewohner. Es nähert sich also die tiefe 
Fucusregion sowohl in der Besiedelungsdichte als auch im Nahrungsweg dem Pfahlbewuchs. 

Die Seegraswiesen zeigen ebenso wie die tiefe Fucusregion Anklänge an ein Pejusgebiet, d. h. 
Artenarmut bei starkem Individuenreichtum einzelner Arten. Höchstens 25 % der Arten der Phytalzone 

kommen in der Seegrasregion vor, und nur wenige von diesen sind häufig. Am meisten den Charakter eines 

stenöken Seegrastieres zeigt die Polyclade Stylochoplana maculata. Wie ich aber gezeigt habe 

(Remane 1929b) gilt diese Bindung nicht für alle Meere, in der Nordsee lebt diese Art zahlreich am 
Schotentang (Halidrys si l iquosa) und nur die konforme Breite der Blätter scheint der Faktor zu 

sein, der diese Art in der Kieler Bucht an die Seegrasregion bindet. Nur in der Seegrasregion gefunden 
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habe ich bisher auch die Nemertine Prostoma melanocephalum, doch sind die Funde zu vereinzelt,
um den Schluß auf ein stenökes Seegrastier zu gestatten.

In der Seegrasregion dominierende euryöke Arten sind die Malakostraken Gammarus locusta 
'

I dothea baltica, J aera marina, Praunus inermis, Praunus flexuosus, Leander adspersus,
die Nemertinen Lineus  ruber  und Amphiporus lacti f loreus, die Prosobranchier Lacuna divari­
cata, L. pal l idu la, Rissoa octona,  R. inconspicua, weniger Lit torina l i torea und L. o btusata.
Auffallend ist der Reichtum an Fischen, der leicht zu einem voreiligen Schluß auf Artenreichtum der
Seegraswiesen führen könnte. N e rophis ophidion,  Syngnathus typhle, Spinachia vulgaris,
Centronotus gunel lus, Z oarces v iv ipara, Gobius flavescens erreichen hier ihr Häufiakeits-

. 
.max1mum. 

Viel stärker als in der Makrofauna macht sich eine Artenabnahme in der Mikrofauna der Seegras­
wiesen bemerkbar; nur die Rotatorien machen insofern eine Ausnahme, als die euryöken Arten im Früh­
sommer hier extrem häufig sind und einige euryhaline Arten in die Seegrasregion vordringen, die den 
anderen Phytalregionen fehlen. An Ostracoden kommen nur dieselben verbreiteten Arten vor, die ich 
für die tiefe Fucusregion genannt habe, unter den Harpacticoiden bevorzugen nach Klie 1929 Mesochra 
pygmaea und vielleicht auch Harpact icus uniremis die Seegraswiesen und Fucusbestände. Wie 
sich in dieser Beziehung die mäßig häufigen Nematoden verhalten, können erst künftige Untersuchungen 
lehren. 

Auffallend ist weiterhin die Armut der Seegraswiesen an sedentären und überhaupt an mikro­
phagen Tieren. Spiror  bis ist nur selten, desgleichen treten Bryozoen spärlich und in geringer Artenzahl 
auf, von Polypen ist nur Laomedea loveni  häufiger. Durch diese Erscheinung steht die Zosteraregion 
in scharfem Gegensatz zur tiefen Fucusregion; der durch Mikrophagen vermittelte Nahrungsweg von 

Partikeln des freien Wassers zur Makrofauna ist also in der Seegrasregion recht gering; immerhin zeigt 
die Häufigkeit der als Fischnahrung wichtigen Praunusarten, daß er keinesfalls fehlt. Dafür treten in der 
Seegrasregion die omnivoren Tiere, die für ein direktes Verzehren der Großpflanzen in Betracht kommen, 
stärker hervor (Prosobranchier, Idothea, Gammarus), ohne aber auch nur im entferntesten die zur 

Verfügung stehenden Pflanzenmassen voll auszuwerten. Immerhin dürfte nur die Ulva-Region in dieser 

Beziehung die Seegrasregion noch übertreffen. 

Eine vertikale Schichtung besteht in der Zosteraregion insofern, als eine Fauna der Seegras­

blätter, der Detritusschicht zwischen den Seegrasbüschen und des Wurzelwerks unterschieden werden 

kann. Das Wurzelwerk wird hauptsächlich von Benthalarten besiedelt, die gegen 02 Mangel und H2S 

Reichtum besonders widerstandsfähig sind, z.B. von Cephalothrix l inearis ,  Halicryptus spinulo­

sus, Capite l la  capita ta, Scoloplos armiger, Acera bullata, Oncholaimus spec. und anderen

Nematoden. 

Eine Mischung von Benthaltieren und Phytaltieren charakterisiert auch die Ulva-Region und

die Mytilusbänke, Regionen über die ich ebenso wie über die Strandfucusregionen in späteren Arbeiten

berichten werde. 
Die in dieser kurzen Übersicht so scharf hervortretende Artenabnahme von der Laminaria­

Delesseria zur Zostera-Region dürfte meiner Meinung nach keine für alle Meere gültige Erscheinung sein.

In der Ostsee und auch in der Kieler Bucht herrscht ja eine abnorm starke Tiefenschichtung im Salz-

28 

Wissenachaftl. Meeresuntersuchungen. Pr. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 21. 
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gehalt, und die Differenz zwischen durchschnittlichem Salzgehalt des Oberflächen- und des Tiefen­
wassers ist stärker als in „normalen" Meeren. Die artenreichste Phytalzone ist aber die der tieferen und 
die artenarme die der flachen Wasserschichten, so daß ich in den verschiedenen Salzgehaltsverhältnissen 
der Phytalzonen die primäre Ursache für die starke Differenz in der Artenzahl erblicke. Eine Bestätigung 
für diese Annahme ergibt die Tatsache, daß Arten, die i.n der Kieler Bucht auf die Laminaria-Delesseria­
Region beschränkt sind, wie Echinus mil iaris, Spirorbis pagenstecheri  u. a. in anderen Meeren 
auch für Zostera angegeben werden. Selbst innerhalb der Kieler Bucht besiedelt das Bryozoon Cri b r i­
l ina punctata in den salzreicheren Gebieten noch Zostera, fehlt aber hier in den salzärmeren Förden. 

J. Zusammenfassung.

Da die gesamte Arbeit nur einen vorläufigen überblick über das bearbeitete Gebiet gibt, können 
nur wenige Punkte hier herausgegriffen werden. 

Die Artendichte ist in der Kieler Bucht in der Vegetationszone ( = Phytal) am größten, es folgt 
die Sandregion, am geringsten ist sie in der Schlammzone. 

Die Tiere des Phytals, der Sandregion und der Schlammregion zeigen in ihrer Organisation 
wesentliche Unterschiede. Im Sand ist die Mikrofauna stark, die Makrofauna gering entwickelt, in der 
Schlammregion umgekehrt. 

Die Verteilung der sessilen, der hemisessilen und der haptischen Tiere mit ihren Haftorganen 
auf die drei Hauptbiotope wird untersucht. Die Sandregion ist durch Fehlen der sessilen Tiere, Armut 
an hemisessilen, aber großer Reichtum an haptischen Tieren ausgezeichnet. Die haptischen Tiere des 
Sandes besitzen besonders Haftröhrchen, Haftpapillen und Haftringe als Haftorgane und diese in großer 
Zahl und weit über den Körper verteilt. Im Phytal erreichen die sessilen Tiere ihre maximale Arten­
und Individuenzahl, in der Schlammregion dominieren die hemisessilen Arten. 

Die Lokomotion durch Wimperbewegung ist in der Sandregion am reichsten entwickelt (Kriechen 
auf Wimpern), wird im Phytal geringer und tritt in der Schlammregion ganz zurück. 

Eine Übersicht über die Ernährungstypen ergibt, daß im groben Sand die Diatomeenflora der 
Sandoberfläche als wichtigste Nahrungsquelle der Mikrofauna zu betrachten ist. Im Phytal existieren 
drei Nahrungswege: 1. Ein Weg von den Partikeln des freien Wassers über Mikrophagen zu einer Mikro­
fauna und Makrofauna ohne Einschaltung der Nährstoffe der Pflanzen des Phytals. Diesem Weg ge­
hören im gesamten Phytal über ein Drittel der Arten an, im Extremfalle (tiefe Fucusregion) weitaus die 
Mehrzahl. 2. Ein Weg von der epiphytischen Mikroflora zu einer Mikro- u�d Makrofauna. 3. Ein Weg 
von den Teilen der Großpflanzen (Laminaria,  Fucus, Zostera, Delesseria) zu einer Mikrofauna 
und Makrofauna. Diesem letzten Nahrungsweg gehören auffallend wenige Tierarten an, relativ am 
größten ist der Anteil in der Seegras- und der Ulvaregion. 

Eine Gliederung in Biozoenosen mit besonderer Berücksichtigung der Mikrofauna ergibt für 
. das Benthal 6 Unterbiozoenosen, 4 davon (dieHala:mmohydra-Biozoenose, die Turbanella-hyalina-B., 

die Arenicola-B. und die Otoplanen-B.) gehören der Sandregion, 2 (Corbula-B. und Lao p h o nt e­
horrida-B.) gehören der Schlammregion an. Das Phytal zeigt trotz der starken Biotopunterschiede 
nur geringe qualitative Unterschiede seiner Fauna, jedoch starke Verschiedenheiten in der Artenzahl 

'

die wohl in erster Linie auf den verschiedenen durchschnittlichen Salzgehalt der Biotope zurückzuführen 
sind. Die maximale Besiedelungsdichte zeigt die tiefe Fucusregion. 
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